Ucitelj
raziskovalec
na podrocju
poucevanja
kemijskih
vsebin




Univerza v Ljubljani
Pedagoska takulteta

Ucitelj raziskovalec na podrocju
poucevanja kemijskih vsebin

Uredila
Vesna Ferk Savec in Iztok Devetak

Ljubljana 2017



Uredila

Recenzija

Tehniéno urejanje

Izdala in zalozZila
Za zaloznika

Nacdin dostopa (url)

Utitelj raziskovalec na podro¢ju poucevanja

kemijskih vsebin

dr. Vesna Ferk Savec in dr. Iztok Devetak

dr. Barbara Modec, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in
kemijsko tehnologijo in dr. Katarina S. Wissiak Grm, Univerza v
Ljubljani, Pedagoska fakulteta

Maja Kastelic

Pedagoska fakulteta Univerze v Ljubljani
dr. Janez Vogrinc, dekan

hetp://pefprints.pef.uni-lj.si/
hetp://keminfo.pef.uni-lj.si/moodle/

©2017

Za jezikovno ustreznost so odgovorni avtorji prispevkov.

KataloZni zapis o publikaciji (CIP) pripravili v Narodni in univerzitetni

knjiznici v Ljubljani

COBISS.SI-ID=290780672

ISBN 978-961-253-211-6 (pdf)

VSE PRAVICE PRIDRZANE. REPRODUCIRAN]JE IN
RAZMNOZEVANJE DELA PO ZAKONU O AVTORSKIH
PRAVICAH NIDOVOLJENO.



Kazalo
Predgovor
.......................................................................................................... 5
M. Slapnicar in 1. Devetak
Mnenja razli¢nih deleZnikov o naravoslovnem izobraZevanju v Sloveniji
Views of varions stakeholders on science education in Slovenia
.......................................................................................................... 9

D. Gotjan, I. Devetak in M. Jurisevic
Odnos med motiviranostjo, kognitivnim stilom ter u¢no uspesnostjo dijakov
in dijakinj pri predmetu kemija
The interplay between students’ motivation, cognitive styles and academic achievement in chemistry

.......................................................................................................... 44

A. Logar, C. Peklaj in 1. Ferk Savec

Pomen pozornosti in kapacitete delovnega spomina ucencev za uspesnost
pri eksperimentalnemu delu

The role of students’ attention and working memory for their successfulness in experimental work

.......................................................................................................... 76

A. Matjasic in N. Golob

Laborant za kemijo v osnovni $oli

Laboratory assistant for chemistry in primary school
.......................................................................................................... 108

P. Basek in 1. Ferk Save

Nevarne snovi skozi oi osnovnosolcev

Perception of hazardous substances through the eyes of primary school students
.......................................................................................................... 143

S. Sovic, N. Golob in A. Sorgo
Vzpostavitev programa naravoslovnega izobraZevanja v Villi Mayer
Establishing the program of science education in V'ila Mayer



B. Kramzar in V. Ferk Savec
Vrednotenje razlicnih metod za ucenje o lipidih
Evaluation of different methods for learning abont lipids

M. Slibar, B. Boh in S. A. Glazar

Projektno delo pri pouku kemije na primeru izolacije uc¢inkovin iz
sentjanZevk (Hypericum perforatum L.)

Project based learning at chemistry on an example of isolation of substances of st. John s wort

(Hypericum perforatum 1..)



PREDGOVOR

Znanstvena monografija z naslovom »Udtelj raziskovalec na podrodiu poucevanja
kemijskih vsebin« je obsezno in pregledno delo raziskav, ki so nastale na Oddelku za
biologijo, kemijo in gospodinjstvo Pedagoske fakultete Univerze v Ljubljani ter na
Pedagoski fakulteti Univerze v Mariboru. Poglavia v monografiji so nastala s
sodelovanjem §tudentov dodiplomskega in podiplomskega $tudija in njihovih
mentorjev. Znanstveni prispevki razlicnih avtorjev tako kazejo Sirok spekter
raziskovalne dejavnosti, tako na podrocju poucevanja kemije, kot tudi naravoslovja
v SirSem pomenu besede. Vsi prispevki poskusajo podati rezultate raziskav na
podrocju poucevanja in smernice implementacije teh rezultatov v izobrazevalni
proces. Znanstvena monografija je, z osmimi izvirnimi znanstvenimi, namenjena v
prvi vrsti uciteljem naravoslovnih predmetov na vsej stopnjah izobrazevanja, od
osnovne $ole do univerze, saj vsaj prispevek nakaze smernice uporabe izsledkov v
izobrazevalnem procesu. Namenjena je tudi studentom pedagoskih smeri, saj bodo
v njej nasli Stevilne uporabne informacije s podrocja naravoslovnih didaktik in
metodologije pedagoskega raziskovanja. Nenazadnje je monografija namenjena tudi
uciteljem raziskovalcem, saj podaja Stevilne uporabne informacije o izvedbi raziskave
pedagoske prakse in odpira Stevilne raziskovalne probleme, ki jih lahko ucitel;
poskusa resiti skozi lastno raziskovalno delo.

V prvem poglavju z naslovom »Munenja razlicnib  delegnikov o  naravoslovnem
izobragevaniu v Sloveniji« avtorja Miha Slapnicar in Iztok Devetak predstavita poglede
in priporocila razlicnih strokovnjakov in praktikov s podro¢ja naravoslovja. Namen
ptispevka je ugotoviti kaksne ideje in mnenja imajo razliéni delezniki o pogledu na
naravoslovno izobrazevanje v Sloveniji. V prispevku je predstavljen koncept
naravoslovne pismenosti, na katero je bila zasnovana raziskava o poucevanju
naravoslovnih predmetov, ki je temeljila na Delphi metodoloskem pristopu.
Rezultati kazejo, da je za kakovostno poucevanje in ucenje naravoslovja bistvenega
pomena pravilno spodbujanje interesa za ucenje naravoslovnih predmetov, pravilna
izbira naravoslovne situacije in njena uporaba v kontekstu, izbor najprimernejsih
ucnih vsebin in metod poucevanja ter izbor spretnosti in znanj, ki jih moramo
razvijati, da dosezemo ustrezno naravoslovno pismenost. V skladu z razvojem
naravoslovnih znanosti se oblikujejo drugacne potrebe po znanju, ki ga je potrebno
vpeljati v pouk naravoslovja, hkrati pa se vpeljujejo tudi inovativni pristopi
poucevanja.

Drugo poglavje avtorjev Debore Gotjan, Iztoka Devetaka in Mojce JuriSevic z
naslovom »Odrnos med motiviranostjo, kognitivnim stilom ter utno uspesnostjo dijakoy in dijaking



pri predmetn kemijac podaja pomen motivacije za ucenje kemije v srednji $oli.
Poudarjeno je, da po izobrazevalni vertikali narascata abstraktnost kemijskih
pojmov, kar zmanjsuje motiviranost ucencev za ucenje kemijskih vsebin. Namen
raziskave je ugotoviti, kaksen je odnos med kognitivnim stilom, motiviranostjo in
uéno uspesnostjo dijakov in dijakinj pti predmetu kemija. Poglavje predstavlja
raziskavo, ki je vkljucevala ve¢ kot 500 dijakov. Rezultati so pokazali, da so dijaki v
povpredju srednje motivirani za ucenje kemije, najbolj za ucenje makroskopski in
najmanj simbolne ravni. Izkazalo se je, da je med dijaki bolj izrazen empati¢ni
kognitivni stil kot sistemati¢ni. Dijaki, ki so imeli bolj izrazen sistemati¢ni kognitivni
stil, so bili bolj motivirani za ucenje kemije na vseh treh ravneh, tar da so imeli boljsi
ucéni uspeh pri kemiji. Dijakinje so kljub vedji izrazenosti empati¢nega kognitivnega
stila, pri kemiji in drugih naravoslovnih predmetih uéno uspesnejse.

Tretje poglavje z naslovom »Pomen pogornosti in kapacitete delovnega spomina ulencev
ga uspesnost pri eksperimentalnemu deln« avtorice Ana Logar, Cirila Peklajin Vesna Ferk
Savec ilustrirajo pomen eksperimentalnega dela pri pouku kemije. V raziskavi so
primerjale dva pristopa izvedbe skupinskega eksperimentalnega dela ucencev in sicer
samostojno eksperimentalno delo, kjer so ucenci raziskovalno delali in obi¢ajno
samostojno eksperimentalno delo, kjer so ucenci izvajali poskuse s pomoc¢jo navodil.
Sodelovalo je 163 devetosolcev. Ucenci, ki so opravljali raziskovalno
cksperimentalno delo so izkazali kvalitetnejSe znanje od sosolcev, ki so bili delezni
obi¢ajnega cksperimentalnega dela. Avtorice tudi ugotavljajo, da je pozornost
ucencev povezana z njihovim uspehom, kapaciteta delovnega spomina pa je
povezana z znanjem le v skupini z obicajnim eksperimentalni delom. Zakljuciti je
mogoce, da je smiselno vpeljevati v pouk kemije inovativno-raziskovalne pristope
eksperimentiranja, ker ne glede na kapaciteto delovnega spomina ucencev lazje
dosegajo visje ravni znanja.

Andreja Matjasi¢ in Nikolaja Golob v poglavju z naslovom »Laborant za kemijo v
osnovni Soli« poudarjata pomen laboranta za uspesno izvajanje eksperimentalnega dela
v osnovni $oli. V raziskavi sta z metodo poklicne biografije skusali ugotoviti vlogo
laboranta v osnovni $oli, predvsem njegove naloge, pogoje dela, stopnjo izobrazbe,
nacrtovanje dela, moznosti dodatnega strokovnega izpopolnjevanja, komunikacijo
in sodelovanje z ucitelji ter kako je njthovo delo ovrednoteno. Rezultati so pokazali
na probleme laborantov v osnovni $oli, avtorici pa sta predlagali nekatere resitve, ki
bi izboljsale status laboranta v osnovni $oli.

V nadaljevanju monografije je v petem poglavju »Nevarne snovi skogi oci
osnovnosoleev« avtoric Petre Basek in Vesne Ferk Savec predstavljeno znanje 241
ucencev s podrocja prepoznavanja nevarnih snovi v okolju, varnega ravnanja z njimi
in ukrepanja v primeru nesre¢. Rezultati kazejo, da se znanje o varnem ravnanju z



nevarnimi snovmi pri osnovnosolcih med 4. in 9. razredom na nekaterih preucevanih
podrodij (npr. razumevanje pojma nevarne snovi in pomen uporabe osebne
varovalne opreme pri delu z nevarnimi snovmi) postopoma razvija in nadgrajuje, na
drugih (npr. poznavanje pomena piktogramov in pravilnega ravnanja v primeru
nesrec¢ z nevarnimi snovmi) pa ni bilo statisti¢cno pomembnih razlik v znanju uc¢encev
razli¢nih starosti. Avtorici zakljucujeta, da bi bilo kazalo dodatno izobrazevati ucence
o teh vsebinah, za ucitelje na razredni stopnji pa organizirati usposabljanja o
poucevanju teh vsebin.

Sesto poglavie z naslovom » 1 zpostaviter programa naravoslovnega izobrazevanja v Villi
Mayerc avtorjev Spele Sovi¢, Nikolaje Golob ter Andreja Sorga ilustrira poskus
vzpostavitve naravoslovno-pedagoskega programa za osnovno $olo v Vili Mayer v
Soétanju. Pripravlieno je bilo ve¢ delavnic zasnovanih na ciljih uénih naértov
naravoslovnih predmetov osnovne Sole. Pripravljeni so bili delovni listi za delavnice
ter te aktivnosti evalvirane. Ugotovitve kazejo, da ucenje izven Sole ucence zanima
in veseli. Pozitiven odziv so podali tudi ucitelji spremljevalci, saj so bile po njihovem
mnenju delavnice razumljive za ucence, zanimive in imele so ustrezno didakti¢no
izvedbo. Pripravljene delavnice so tako popestrile ponudbo solam za izvedbo
naravoslovnih dni in podkrepile ter razirile znanje in izkusnje uc¢encev na podrocju
doseganja ciljev u¢nih nacértov kemije in biologije.

Barbara Kramzar in Vesna Ferk Savec v sedmem poglavju z naslovom
»V rednotenje razlicnil metod za néenje o lipidih« ugotavljata kako ucenci vsebino o lipidih
lahko spoznavajo z razli¢nimi aktivnim ucnimi pristopi. Avtorici sta primerjali dva
aktivna pristopa ucenja o lipidih s 198 devetosolci. Vsebino so spoznavali z uporabo
t. 1. »wmita o lipidib«, pri Cemer so ga kot rezultat lastnega dela potrdili ali ovrgli. Pri
tem je prva skupina ucencev preucila »wit o /lipidib« ob delu z besedilom, druga
skupina ucencev pa ob samostojnem cksperimentalnem delu. Rezultati raziskave so
pokazali, da so bili u¢enci prve skupine v primerjavi z ucenci druge skupine dosegli
boljse rezultate na preizkusih znanja o lipidih. Delo v skupini z eksperimenti je bilo
ucencem bolj zanimivo, ucenke pa so izkazale vec znanja ter visjo raven situacijskega
interesa kot ucenci. Sklepi te raziskave ponovno pottjujejo dejstvo, da je
eksperimentalno delo najbolj zanimiva dejavnosti ucencev pri pouku kemije, krati
pa, e je ustrezno naértovano in vodeno tudi omogoca doseganje dobrih ucnih
izidov.

Zadnje poglavje z naslovom »Projektno delo pri poukn kemije na primeru igolacije
uéinkovin iz Sentjangevk (Hypericum perforatum 1..)« avtotjev Magde Slibar, Bojane Boh
Podgornik in Sase Aleksij Glazarja podaja konkretni primer vpeljave projektnega
ucnega dela. Namen raziskave je bil zasnovati, izpeljati in ovrednotiti projektno delo



na primeru izolacije ucinkovin iz $entjanzevke na gimnazijski ravni. V raziskavi so
sodelovali dijaki, ki so tudi vodili projektno uc¢no delo. Poglavje podaja pomen
projektnega dela za Solsko prakso ter modeli njegove izvedbe. Opisan je potek
raziskave po stopnjah projektnega dela, ki so ga opravili dijaki od izbire vsebine
projekta, formulacije problema, oblikovanja raziskovalnih vprasanj in priprave
nacrta dela, s poudarkom na eksperimentalnem delu, poskusa optimizacije
eksperimenta ter predstavitve rezultatov. Poglavje dobro prikazuje konkretni primer
implementacije projektnega dela v pouk kemije.

S sirokim naborom vsebinsko dokaj razli¢nih prispevkov, kjer vsa poglavja kazejo
razli¢cne moznosti uporabe izsledkov raziskav na podroc¢ju kemijskega izobrazevanja
pti pouku na vseh stopnjah Solanja, predstavlja pricujoca znanstvena monografija v
slovenskem prostoru prvi tovrstni poskus predstavitve raziskovanja dodiplomskih
in magistrskih Studentov $irsi strokovni javnosti. Namenjena je torej Studentom
pedagoskih fakultet ter tudi uciteljem praktikom, ki lahko na osnovi predstavljenih
raziskav svoje poucevanje posodobijo in prilagodijo trenutnim smernicam pouka
kemije hkrati pa so jim lahko izziv za raziskovanje svoje ucne prakse.

Z namenom spodbujanja razumevaja pomena ucinkovitega prenosa znanstvenih
spoznanj s podrocja kemijskega izobrazevanja v Solsko prakso znanstveno
monografijo podajamo v popotnico ustanovitvi KewikUm - razvojno-inovacijskega
utnega laboratorija’ UL PEF.

dt. Vesna Ferk Savec in dr. Iztok Devetak, urednika



MNEN]JA RAZLIENIH DELEZNIKOV O NARAVOSLOVNEM
IZOBRAZEVAN]U V SLOVENIJI

VIEWS OF VARIOUS STAKEHOLDERS ON SCIENCE
EDUCATION IN SLOVENIA

Miha Slapnicar in Iztok Devetak
Univerza v Ljubljani Pedagoska fakulteta, Kardeljeva plosiad 16, 1000 Ljubljana

Povzetek

Pri oblikovanju inovacij v naravoslovnem izobrazevanju je pomembno upostevanje
priporoc¢il razlicnih strokovnjakov in uporabnikov s podroc¢ja naravoslovja. Namen
prispevka je ugotoviti kaksne ideje in mnenja imajo razlicni delezniki o pogledu na
naravoslovno izobrazevanje v Sloveniji. V prispevku je predstavljen koncept naravoslovne
pismenosti, na katero je bila zasnovana raziskava o poucevanju naravoslovnih predmetov, ki
je temeljila na Delphi metodoloskem pristopu. V raziskavo so bile vkljucene razli¢ne skupine
strokovnjakov s podro¢ja naravoslovja in uporabniki naravoslovja. Iz analize vprasalnika, ki
je vseboval mnenja ¢lanov posameznih skupin je mogoce povzeti, da je za kakovostno
poucevanje in ucenje naravoslovja bistvenega pomena: (1) pravilno spodbujanje interesa do
ucenja naravoslovnih predmetov, (2) pravilna izbira naravoslovne situacije in njena uporaba
v kontekstu naravoslovnega znanja, (3) izbor najprimernejsih u¢nih vsebin in metod
poucevanja ter (4) izbor spretnosti in znanj, ki jih moramo razvijati, da doseZemo ustrezno
naravoslovno pismenost. Rezultati raziskave predstavljajo ideje in mnenja sodelujocih v
Delphi  raziskavi o  njihovih  pogledih  na  naravoslovno  izobrazevanje
v Sloveniji. S primetjavo rezultatov studije o poucevanju naravoslovnih predmetov Zelimo
identificirati tiste specifi¢ne lastnosti sodobnega pouka, ki so blizu dijakom, njihovim
uciteljem, znanstvenikom, izobrazevalcem uciteljev naravoslovnih predmetov, Studentom in
svetovalcem na naravoslovnem podrocju. Zajete so tudi Zelje, kako naj bi pouk naravoslovja
v prihodnosti potekal. V skladu z razvojem naravoslovnih znanosti se oblikujejo drugacne
potrebe po znanju, ki ga je potrebno vpeljati v pouk naravoslovja, hkrati pa se vpeljujejo tudi
inovativni pristopi poucevanja. Zakljucki raziskave, lahko pripomorejo k spodbujanju vzgoje
in izobrazevanja na podro¢ju naravoslovija k trajnostnemu razvoju naravnanih drzavljanov.

Kljucne besede: naravoslovna pismenost, poucevanje naravoslovja, Delphi metodologija.

Abstract

It is important to take into account the recommendations of various experts to users in the
field of science when designing innovation in science education. The purpose of this paper
is to determine what kind of ideas and opinions of the various stakeholders on the perception
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of science education in Slovenia. The paper presents the concept of scientific literacy, which
was based survey on the teaching of science subjects, based on the Delphi methodology
approach. The study included various groups of experts from the fields of science and its
users in practice. The analysis of the questionnaire, which contained the views of the
stakeholders of each group can be summarized that the quality of teaching and learning
science is essential: (1) to promote interest in science learning, (2) the right choice of science
situations and its use in the context of scientific knowledge, (3) selection of the most
appropriate learning content and teaching methods and (4) selection skills that we have
developed to achieve an appropriate scientific literacy. Results of the study represent the
opinions and ideas of participating in a Delphi study about their views on science education
in Slovenia. By comparing the results of the study about teaching science we want to identify
those specific features of modern education, which ate close to the students, their teachers,
scientists, educators of science teachers, and consultants in the field of science. It includes
also a desire, how should science lessons take place in the future. According to the
development of science to develop different skills needs, which is to be introduced into
science teaching, at the same time also introducing innovative teaching approaches. The
conclusions of the research can help to promote education in science for sustainable
development-oriented citizens.

Key words: science literacy, science teaching, Delphi methodology.

Uvod

Naravoslovna pismenost zajema Stevilna znanja biologije, fizike in kemije in to
znanje postaja za posameznika v sodobni druzbi vse pomembnejse. Vsakodnevno
se srecujemo z aktualnimi dogodki, ki so povezani z okoljem. Didaktiki
naravoslovnih podrodij se zato strinjajo, da je za sodobno druzbo pomembno, da jo
sestavljajo naravoslovno pismeni drzavljani. Taka pismenost jim omogoca ustrezno
razumevanje okolja in spreminjanje svojega ravnanja v odnosu do okolice.
Za kvalitetno in trajnostno znanje ljudi, pa sta klju¢na dejavnika tudi nacin
poucevanja in dovolj kompetenten ucitelj (Bolte, 2008).

Na razvoj naravoslovne pismenosti je leta 1957 vplivala izstrelitev Sputnika (prvi
sovjetski umetni satelit) v vesolje. V ZDA so ugotovili, da ljudje slabo poznajo razvoj
in pomen naravoslovja (Laugksch, 2000). Hurd (1958) je definiral naravoslovno
pismenost kot poznavanje naravoslovja, potrebno za racionalno razmisljanje o
znanosti v odnosu do posameznika, druzbe, politike, ekonomske problematike in
drugih podrocij, ki so pomembna za razvoj ¢lovestva. Pozitiven odnos ljudi do
naravoslovja podpira razvoj znanosti in tehnologije (Waterman, 1960). Pella in
Ohearn (1966) navajata, da naravoslovno pismen posameznik razume osnovne
naravoslovne pojme ter soodvisnost med naravosloviem in druzbo, priznava
znanstveno etiko naravoslovnega raziskovanja ter razlikuje med naravosloviem in
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tehnologijo. Gilbert in Treagust (2009) navajata, da je naravoslovna pismenost
odvisna od druzbenega okolja. V tem kontekstu razlikujemo: (1) nominalno
naravoslovno pismenost (poznavanje pojmov, brez povezav, ki bi kazale na njihovo
razumevanje), (2) funkcionalno naravoslovno pismenost (ustrezen opis pojma,
razumevanje pojma pa je omejeno), (3) pojmovno naravoslovno pismenost
(razumevanje pojmovnih sklopov, razumevanje pristopov raziskovalnega dela), (4)
vecdimenzionalno naravoslovno pismenost (razumevanje povezovanja naravoslovija
z drugimi vedami, socioloske dimenzije naravoslovia v povezavi z zivljenjem
posameznika).

Naravoslovna pismenost lahko predstavlja zelen rezultat ucenja ucencev in
dijakov. Pojem »naravoslovna pismenost« je razmeroma zapleten, saj obstajajo razlicna
mnenja o tem, kaj naravoslovna pismenost pomeni za nacin poucevanja in ucne
vsebine ter kako se odraza v ucnih rezultatih ucencev (Smith, Loughran, Berry in
Dimitrakopoulos, 2012).

»Naravoslovna pismenost je postala mednarodno priznan izobragevalni slogan in cilj sodobnega
izobragevanja. 1zrazg se v Zdrugenih drdavah Amerike obicajno Steje ot javno razumevanje
naravosloyja« (Laugksch, 2000, str. 71). Prav zato so nekateri raziskovalci proti temu,
da se pojem wvuaravosiovna pismenost« sploh uporablja. Fensham (2008) trdi, da pojem
»uaravostovna pismenost« nima dolocenega pomena ali definicije. Ne glede na to, kako
pomen pojma sprejmemo, so tu vprasanja, kako bodo nove ideje odmevale v
ucinkovitem delu. Postavljajo se tudi vprasanja o tem, kako naravoslovno pismenost
opredeljujejo uditelji ter kako artikulirajo svoje ideje in razumevanja v kontekstu
ucnih nacrtov.

Naravoslovna pismenost se pricenja pri otroku razvijati ze na predsolski ravni.
Vzgoijitelji lahko zaradi velike radovednosti otrok pomembno vplivajo na razvoj
njihovih naravoslovnih. Pri tem so zelo pomembni odnos in zanimanje vzgojitelja
za naravoslovje ter njegova strokovna usposobljenost. Vzgojitelj je tisti, ki prvi
prepozna naravoslovno radovednost otroka. Vedeti mora, kako naj naravoslovno
radovednost pri otroku spodbuja in krepi. Rezultati raziskave (Ornit, Yael Kesner in
Zemira, 2013), v katero je bilo vklju¢enih 146 vzgojiteljev, kazejo, da se mora
naravoslovno izobrazevanje zaceti ze v zgodnjem otrostvu. Ugotovili so, da le tako
pri otroku lazje vplivamo na dolgorocen pozitiven odnos do naravoslovja in na vedje
zanimanje zanj. Otroci so po naravi radovedni in zato jih zanima vse, kar se v naravi
dogaja. Otroke zanima predvsem zivljenje rastlin in zivali, zvezde, luna, nenavadni
zvoki ter predmeti razli¢nih oblik, barv in velikosti. Njihovo raziskovanje okolice
izhaja iz uzivanja ob spoznavanju novega. Otrokovo sprasevanje o naravoslovnih

pojavih je klju¢no za pridobivanje zacCetnih korakov v razvijanju naravoslovnih
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pojmov. Opazovanje, razmisljanje in aktivno raziskovanje naravoslovnih vsebin se
dotika obcutkov otrok in njihovega zgodnjega interesa do narave. Studija med
drugim kaze, da zgoden stik z naravoslovjem mocno pripomore k oblikovanju
trajnih in pozitivnih stalis¢ ter vrednot. Kurikulum za vrtce tako ne vkljucuje le
vsebin, ki se poucujejo v predsolskem obdobju, temve¢ tudi smernice za razvijanje
odnosa in vrednot do naravoslovja, ki jih je potrebno odkrivati ze v predsolski dobi.
Rezultati te raziskave tudi kazejo, da programi usposabljanja za vzgojitelje vsebujejo
zelo malo predmetov z naravoslovnimi vsebinami. Se posebej niso zastopane
vsebine, povezane z delom znanstvenikov, premalo pa je tudi za¢rtanih smernic, ki
bi spodbujale naravoslovno radovednost med otroki.

Vsakr$no delovanje in vedenje posameznika je motivirano, torej tudi ucenje
v predsolski dobi. Motivacija je ena izmed najpomembnejsih psihicnih funkcij, ki
obenem pomeni proces izzivanja in usmerjanja aktivnosti k cilju oziroma
k zadovoljitvi potrebe (Krajnc, 1982; Lamovec, 1986). Poleg notranje motivacije
poznamo tudi zunanjo motivacijo, o kateri govorimo, kadar se u¢imo zaradi zunanjih
posledic, ki niso nujen sestavni del ucenja. Ucenje je tako le sredstvo za doseganje
pozitivnih posledic in izogibanje negativnim. Zunanja motivacija obic¢ajno ni trajna,
kar pomeni, da ¢e vir zunanje podkrepitve izgine, dejavnost prencha. Pogosto je
povezana s pritiski in napetostjo, neredko tudi z nizkim samospostovanjem in
zaskrbljenostjo, zlasti kadar zahtevnim ciljem nismo kos in menimo, da sami s svojim
trudom ne moremo vplivati na izid. Pri tem imajo pomembno vlogo starsi. Oni
namre¢ vplivajo na razvoj otrokove motivacije ze ob najzgodnejsi mladosti, in sicer
s svojim nacinom spodbujanja, z vrednotenjem znanja in dosezkov, s postavljanjem
ciljev, z reagiranjem na dosezke ipd. Za zdrav otrokov dusevni razvoj in za razvoj
njegovega odnosa do ucenja je pomembno, da ga starsi ze v rani mladosti v osnovi
sprejemajo kot ¢loveka, mu izrazajo zaupanje in ljubezen ne glede na dosezke ter mu
nudijo vso potrebno pomoc¢ in spodbudo za izboljsanje dosezkov (Marentic
Pozarnik, 2003).

Smith idr. (2012) ugotavljajo, da so osnovnosolski ucitelji zaskrbljeni zaradi slabe
naravoslovne pismenosti svojih ucencev, zato so pri zasledovanju te pti ucencih Se
bolj pozorni. Poudarjajo pomen kriterijev, s katerimi ovrednotimo vsebine, ki so
pomembne oziroma manj pomembne za ucence. Vsebine $olskih predmetov se med
seboj povezujejo. Tako je zelo tezko doloditi, katera vsebina nekega predmeta je bolj
pomembna od druge oziroma katera predstavlja temelj za razumevanje nadaljnjih
vsebin. V razpravah o naravoslovni pismenosti je pomembno tudi mnenje uciteljev,
ki pa je velikokrat neupostevano. Pri razvijanju naravoslovne pismenosti je
pomembna tudi prakticna komponenta pouka, saj naj bi ucitelji uporabljali metode,
ki krepijo izkuSenjsko ucenje izven ucilnice. Velik pomen ima terensko delo, ki je
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lahko skupinsko ali individualno. Tako delo omogoca pristen stik z naravo, ki se zelo
razlikuje od ucenja o naravnih zakonitostih iz uc¢benika pri frontalnem pouku. Poleg
terenskega dela mora biti ucenje naravoslovja podkrepljeno z eksperimentalnim
delom, ki je del raziskovalnega dela v naravoslovju. Pri poucevanju moramo pri
ucencih nenehno zbujati zanimanje in voditi poucevanje tako, da sami sklepajo na
osnovi opazanj pri poskusu. Na ta nacin razvijajo logi¢no misljenje in sklepanje, ki
je pri naravoslovju zelo pomembno. Posebna oblika eksperimentalnega dela, ki
omogoca razvoj logi¢nega misljenja v vedji meri, je tudi ucenje naravoslovja z
raziskovanjem. Mogoce je reci, da se ucenci preobrazijo v mladega znanstvenika, ki
raziskuje, postavlja hipoteze ter nato sklepa iz pridobljenih rezultatov, vse to pa
lahko pri u¢encih spodbudi interes za ucenje naravoslovija. U¢enci morajo imeti pri
tovrstnem odprtem nacinu ucenja z raziskovanjem dostop do razlicnih virov
informacij, kjer lahko najdejo informacije in jih kriticno ovrednotijo. Zakljuciti je
mogoce, da je kljub nedolocenosti izraza »uaravoslovna pismenost« pomembno, da se
ucitelj sooci s svojim obstojecim razumevanjem naravoslovja in obenem razmisli,
kako bi oblikoval vrsto privlacnih in aktualnih uénih strategij, ki bi spodbudile
zanimanje ucencev za ucenje naravoslovja in s tem posledi¢no bolje vplival na razvoj
naravoslovne pismenosti svojih uéencev. Pomembno je, da uditelji razmisljajo o
potrebah ucencev pri razvoju naravoslovne pismenosti.

Eden od izzivov sodobnega naravoslovnega izobrazevanja, je zato premik
poudarka od pomnjenja novih pojmov k razumevanju naravnih pojavov, kjer je
razumevanje pojmov osrednja komponenta naravoslovnega izobrazevanja. Premik
poudarka poucevanja od nastevanja pojmov in definicij proti razumevanju pa ni
preprost. Splosno razsirjeno nagnjenje ucencev, da ne dojemajo razlike med
pomnjenjem in razumevanjem, je lahko za ucitelja dodatna spodbuda, da izboljsa
sposobnost svojih ucencev za ucenje vsebine ter s tem pri njih doseze trajnejse in
uporabnejse znanje. Smith idr. (2012) navajajo, da je splosni kriterij za uvajanje novih
strokovnih izrazov njihov pomen za spodbujanje razmisljanja in za ucinkovito
sporazumevanje. Znanje dolocenih strokovnih izrazov je nujno, da lahko ucenci
razmisljajo in razpravljajo o naravnih pojavih ter razvijajo sposobnost za jasno in
jedrnato izrazanje. Vpeljava novega strokovnega izraza je smiselna, kadar se ideja, ki
jo ta izraz opisuje, pogosto pojavlja v nadaljnjem izobrazevanju. Ravno tako je
pomembno, da se ucenci naucijo strokovne izraze, ki se pogosto uporabljajo v
vsakdanjem zivljenju in v medijih. Vsekakor pa morajo ucenci vedno dobro razumeti
pomen strokovnih izrazov, ki jih uporabljajo. Vpeljevanje novih izrazov je na ta
nacin nadgradnja osnovnega razumevanja naravnih pojavov. Pretirano poudarjanje

pomena strokovnih izrazov, ucenje namre¢ oddaljuje od razumevanja nanje.
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Namen in cilji

Namen prispevka je analiza podatkov prvega kroga Delphi Studije, ki je del
projekta PROFILES. V prispevku je podana poglobljena analiza idej in mnenj
sodelujocih v Delphi raziskavi o naravoslovnem izobrazevanju v Sloveniji.
Pomembno je, da se pri oblikovanju naravoslovnega izobrazevanja uposteva
priporocila razli¢nih strokovnjakov s podrocja naravoslovja. Bolte (2008) navaja, da
raziskovalci na podro¢ju naravoslovnega izobrazevanja izrazajo Siroko soglasje
o pomembnosti sodobne naravoslovno-pismene druzbe. Splosnega soglasja o tem,
kaj poucevati in kako poucevati, da bi dosegli kvalitetnejso naravoslovno pismenost,
med strokovnjaki na razli¢cnih podrocjih naravoslovija ni. Prav tako ni soglasja, kako
naravoslovno pismenost vpeljati v izobrazevalne procese in obenem dolociti, kaj so
glavne vsebine in dimenzije moderne naravoslovne izobrazbe posameznika.

V Sloveniji tovrstnih raziskav se ni bilo opravljenih. S pomocjo Delphi raziskave
v Sloveniji je bilo ugotovljeno, katere vsebine in izobrazevalni pristopi naj bi se
poucevale Sestnajstletnike ter katere naravoslovne kompetence naj bi imel
Sestnajstletnik razvite. Rezultati raziskave pa lahko nadalje sluzijo za oblikovanje
inovativnih modelov poucevanja naravoslovija, tudi kemije. S pomocjo tovrstnih
modelov naj bi pri ucencih dosegli okrepitev priljubljenosti in pomembnosti
kemijskega izobrazevanja za dosego dolgoroc¢ne naravoslovne, tudi kemijske,
pismenosti drzavljanov (Post, Rannikmae in Holbrook, 2011).

Na osnovi namena je mogoce postaviti naslednje raziskovalno vprasanje: Kaksna
mnenja imajo o naravoslovnem igobragevanju (ucne vsebine, igobragevalni pristopi ponka

naravoslovja ter naravoslovne Rompetence, ki naj bi jib imeli Sestnajstletniki ragvite) izbrani
delezniki?

Metoda

Opis vzorca

V vzorec prvega kroga Delphi studije je bilo vkljuc¢enih 91 anketirancev iz
razlicnih interesnih skupin. Ta krog je potekal v obdobju od januarja 2011 do
februarja 2012. Interesne skupine anketirancev, ki uporabljajo naravoslovje pri
svojem delu in so sodelovale v raziskavi, so:
(1) Studenti 4. letnika Pedagoske fakultete Univerze v Ljubljani, dvopredmetne
studijske smeri: Kemija — Biologija: 3 anketiranci; (3 % dele sodelujolib)
(2) dijaki: 77 anketirancev (12 % deles sodelujocih)

- ki v izobrazevanju poslusajo naravoslovne predmete: 5 anketirancer;

- ki v izobrazevanju ne poslusajo naravoslovnih predmetov: 6 anketirance;
(3) ucitelji naravoslovnih predmetov: 34 anketirancev (37 % dele sodelujocih)
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- dvopredmetni ucitelji kemije, biologije ali fizike 2z malo izkusnjami:
9 anketirancev;
- uditelji naravoslovnih predmetov v OS in SS 2z ve¢ izkuinjami:
14 anketirancev;
- mentotji uciteljem pripravnikom: 77 anketirancer;
(4) znanstveniki na podro¢ju naravoslovija: 74 anketirancey (15 %o dele sodelujocih)
- biologija: 6 anketirancen;
- kemija: 3 anketiranci;
- fizika: 3 anketiranci;
- ostalo (veterina, farmacija ... ): 2 anketiranca;
(5) izobrazevalci uciteljev naravoslovnih predmetov: 27 anketirancey
- biologija: 4 anketiranci;
- kemija: 4 anketiranci;
- fizika: 4 anketiranci;
- geografija: 4 anketiranci;
- splos$no naravoslovje: 5 anketirancev;

6) svetovalci na podrocju naravoslovija: & anketirancev (9 % deles sodelnjolih).
p ] ] g 1]

Opis instrumenta
Podatki so bili zbrani s pomocjo vprasalnika, ki je vseboval tri vprasanja odprtega

tipa:

(1) Motivacija, naravoslovne situacije in kontekst: Kako naj bi spodbujali interes
ucencev/dijakov za ucenje naravoslovija (npr. kemije, biologije, fizike) oz. katere
naravoslovne situacije iz zivljenja, industrije, raziskovanja... in v kateri kontekst
bi jih vkljuéili, da bi to dosegli?

(2) Vsebina in metode poucevanja: Katere vsebine in metode poucevanja bi morali
vkljucevati v pouk naravoslovja (npr. kemije, biologije, fizike)? in

(3) Izobrazba: Katere spretnosti, znanja in kompetence bi morali razvijati pri pouku
naravoslovija (npr. kemije, biologije, fizike), da bi bili dijaki ustrezno
naravoslovno izobrazeni?

Udelezenci raziskave so svoje odgovore bolj ali manj izérpno zapisali in jih

posredovali raziskovalcem.

Nacért izvedbe raziskave in opis obdelave podatkov
Glede na namen raziskave je bila pri zbiranju podatkov uporabljen Delphi

metodoloski pristop. S tem pristopom zbiramo ideje in mnenja sodelujocih
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v Delphi raziskavi. Delphi metodoloski pristop je bil razvit leta 1950 v Kaliforniji,
ZDA (ime raziskovalnega pristopa je osnova izhaja iz starogrskega preroka Oraclue
na reki Delphi, ki je lahko napovedoval prihodnost). S pomocjo Delphi raziskav, ki
sodijo med subjektivno-intuitivhe metode predvidevanja (subjektivno-intuitivna
metoda predvidevanja: metoda, pri kateri posameznik, vklju¢en v raziskavo,
intuitivno izrazi svoje predvidevanje ali mnenje o doloceni stvari) o doloceni
problematiki, lahko poglobljeno raziskujemo specifi¢ne pojave v izbranih skupinah
posameznikov, ki se ukvarjajo s preucevano dejavnostjo (Blind, Cuhls in Grupp,
2001). V nasem primeru so to razli¢ni uporabniki naravoslovja v druzbi. Z tem
raziskovalnim pristopom lahko ugotavljamo trenutna stanja o raziskovanih primerih
in tako na osnovi tega napovemo spremembe, smernice in modele, ki bi lahko
izboljsali stanje, ki so ga opisali udelezenci Delphi raziskave. Razpoznavne
znacilnosti te metode so: (1) ves cas stalne skupine sodelujocih anketirancev,
(2) anonimnost prispevkov anketirancev ter (3) vplivanje mnenja enega udelezenca
na druge udelezence znotraj skupine z logiko svojega argumenta. Taka komunikacija
je ucinkovita, saj skupina posameznikov deluje kot celota, ki resuje kompleksnejse
probleme (Post idr., 2011). Znacilnost Delphi metodoloskega pristopa je tudi v tem,
da je sestavljen iz ve¢ krogov, pri ¢emer v prvem krogu raziskovalci anketirancem
zastavijo vprasanja v najsirsi mozni obliki. UdeleZenci raziskave pa nanje obicajno
odgovarjajo esejsko. Drugi in vsak naslednji krog raziskave udelezencem omogoca
vpogled v rezultate prvega kroga. Na ta nacin lahko udelezenci v naslednjem krogu
svoje mnenje o dolo¢enem vprasanju spremenijo ali pa Se vedno vztrajajo pti ze prej
izrazenem mnenju. Delphi raziskave, ki se zacnejo z oblikovanjem raziskovalnega
odbora strokovnjakov, ki skrbno nacrtovano dolo¢i eno ali ve¢ raziskovalno
zanimivih in smiselnih tematskih podrocij, so vedno anonimne. Delovna skupina
raziskovalcev nato strukturira raziskovalna podroé¢ja in oblikuje okvirne teme.
Naslednji korak, ki je odvisen od ¢asa izvedbe, je razvoj kriterijev za vrednotenje in
analizo odgovorov. V Delphi raziskavah, ki lahko trajajo ve¢ let, vedno sodelujejo
strokovnjaki iz razlicnih podro¢ij, ki imajo izkusnje in znanje o doloceni temi, ki je
predmet raziskovanja. Povpre¢no Sstevilo udelezencev v Delphi raziskavah je
navadno okoli 100. Zaklju¢na interpretacija dobljenih rezultatov raziskave pa
navadno temelji na statisti¢ni analizi vseh podatkov zajetih v razlicnih krogih studije.
Podatki iz raziskave so nato najveckrat prikazani tabelaricno (Blind idr., 2001).
S pomocjo Delphi raziskave lahko ugotovimo, katere vsebine in izobrazevalni
pristopi ter katere naravoslovne kompetence naj bi imel oblikovane slovenski
Sestnajstletnik. Rezultati raziskav pa lahko nadalje sluzijo za oblikovanje inovativnih
modelov poucevanja naravoslovija. S pomocjo tovrstnih modelov naj bi pri ucencih

dosegli okrepitev priljubljenosti in pomembnosti naravoslovnega izobrazevanja za
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dosego dolgoro¢ne naravoslovne pismenosti drzavljanov (Post idr., 2011). Rezultati
raziskave zato predstavljajo ideje in mnenja sodelujocih v Delphi raziskavi o njihovih
pogledih na naravoslovno izobrazevanje v Sloveniji. S primerjavo rezultatov
vprasalnika 1. kroga Delphi studije o poucevanju naravoslovnih predmetov Zelimo
identificirati tiste specifi¢ne lastnosti sodobnega pouka, ki so blizu dijakom, njihovim
uciteljem, znanstvenikom, izobrazevalcem uciteljev naravoslovnih predmetov,
studentom in svetovalcem na naravoslovnem podrocju. To so konkretne znacilnosti,
ki odrazajo sedanje ucenje in poucevanje. V veliki meri so zajete tudi zelje, kako naj
bi pouk naravoslovja v prihodnosti pravzaprav potekal. V skladu z razvojem
naravoslovnih znanosti se namre¢ oblikujejo drugacne potrebe po znanju, ki ga je
potrebno vpeljati v pouk naravoslovja, hkrati pa se vpeljujejo tudi inovativni pristopi

poucevanja.

Tabela 1: Izvedba empiri¢nega dela Delphi raziskave.

1. Priprava in izbor instrumentov
Prevod in priprava pisma 1as prispevek & optimizaciji naravoslovja tex vprasalnika prvega
kroga na katerega so odgovarjali udelezenci.

2. Izbor udeleZencev in priprava seznama
Iskanje in priprava seznama naslovov elektronske poste.

3. Zbiranje podatkov
Priprava arhiva vrnjenih izpolnjenih vprasalnikov po elektronski posti.

4. Analiza podatkov
Analiza teksta odgovorov in dolo¢itev kod ter kategorij posameznih vprasan;.

V zacetku je bilo potrebno dolociti ustrezne udelezence, ki bodo v raziskavi
sodelovali: (1) dijake, ki v svojem izobrazevalnem programu imajo oziroma nimajo
pouka naravoslovnih predmetov, (2) ucitelje pripravnike, (3) ucitelje z dolgoletnimi
izkusnjami poucevanja naravoslovnih predmetov, (4) ucitelje mentorje, (5) studente
naravoslovnih predmetov, (6) izobrazevalce uciteljev naravoslovnih predmetov, (7)
znanstvenike na posameznem naravoslovnem podrocju in (8) svetovalce Zavoda za
solstvo na naravoslovnem podrocju.

Po elektronski posti je bilo vsakemu udelezencu poslano uvodno pismo. Z njim
smo udelezencem razlozili namen raziskave in jih hkrati povabili k sodelovanju.
Pojasnjeno jim je bilo, da lahko na tak nacin bistveno pomagajo k izboljsanju

naravoslovnega izobrazevanja in naravoslovne pismenosti dijakov pri nas.
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Poleg vabila za sodelovanje v Delphi $tudiji je bil vsakemu potencialnemu
udelezencu poslan tudi vprasalnik 1. kroga Delphi raziskave. Udelezenci so imeli
mesec dni, da so svoje misli strnili v odgovore in jih zapisali v posredovane
vprasdalnike. Ko so se izpolnjeni vprasalniki zbrali, se je pricela njthova kvalitativna
analiza. Na osnovi kvalitativnega pristopa analize podatkov so bile v posameznih
skupinah anketirancev dolocene kode in nato zdruzene v nadpomenske kategorije.
V nadaljnjih postopkih analize so bile kategorije primerjane med posameznimi
skupinami (Vogrine, 2008). Na osnovi pridobljenih kategorij lahko sklepamo, kako
naj bi spodbujali interes ucencev oziroma dijakov za ucenje naravoslovja, katere
naravoslovne situacije iz zivljenja bi uporabili za to ter v katere kontekste bi jih
vkljucili, da bi dosegli vedji interes uc¢encev oziroma dijakov za ucenje naravoslovja.
Poleg tega lahko sklepamo, katere vsebine in metode poucevanja bi morali
vkljucevati v pouk naravoslovja, da bi dosegli Zeleno, ¢im bolj pogloblieno
razumevanje naravoslovja. Na koncu lahko dolo¢imo Se spretnosti, znanja in
kompetence, ki bi jith morali razvijati pri pouku naravoslovja, da bi bili ucenci

oziroma dijaki ustrezno naravoslovno izobrazeni.

Rezultati in razprava
Rezultati analize odgovorov deleznikov na posamezna vprasanja so podana po
vsebinskih sklopih, ki so bili identificirani v kvalitativni analizi odgovorov na

posamezno vprasanje vprasalnika.

Motivacija, naravoslovne situacije in kontekst: Kako naj bi spodbujali interes
udencev/dijakov za ulenje naravoslovja (npr. kemije, biologije, fizike) oz.
katere naravoslovne situacije iz Zivljenja, industrije, raziskovanja ... in v
kateri kontekst bi jih vkljucili, da bi to dosegli?

Predznanje za ucenje naravoslovnih predmetov

Da je predznanje za uspe$no nadaljnje ucenje res pomembno, menijo vse izbrane
interesne skupine. Izobrazevalci uciteljev ob tem poudarjajo, da je predznanje, ki ga
ucenci oziroma dijaki imajo, pomemben kriterij, ki vodi nacrtovanje nadaljnjega
poucevanja. Ce je predznanije uéencev oziroma dijakov slabo, je naloga uciteljev ta,
da pricnejo z obravnavo naravoslovnih vsebin na ravni razumevanja ucencev
oziroma dijakov. Ce uditelj tega ne stori, imajo uéenci oziroma dijaki tezave pri
razumevanju novih pojmov, saj nimajo oblikovanega osnovnega okvirja potrebnega
znanja. Tak nacin dela zagotovo zmanjSuje zanimanje za ucenje naravoslovnih
predmetov, Se posebej zato, ker so nekatere naravoslovne (Se posebej kemijske)

vsebine abstraktne in zato za ucence in dijake tezje razumljive. Pri kemiji se pokazejo
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tezave pri prejemanju novih informacij tudi pri eksperimentalnem delu. Ucenci
oziroma dijaki s $ibkim predznanjem ne vedo, na kaj morajo biti pri izvajanju
eksperimenta pozorni. Rezultate poskusa si zelo tezko razlozijo in jih tezko razumejo
tako, da bi u¢no vsebino usvojili. Kemija u¢encem oziroma dijakom postane nekaj
nezanimivega, nekaj, ¢esar se morajo uciti, pri tem pa ne vidijo pravega pomena. Na
to so Se posebej opozarjali ucitelji naravoslovja, saj se s tem problemom srecujejo v
svoji pedagoski praksi.

Predznanje ob vstopu v osnovno $olo lahko definiramo z vidika primarne
socializacije otroka, pri kateri imajo najvecjo vlogo starsi in najblizji sorodniki. Ta se
vrsi tudi na ravni vrtea in jo pomembno sooblikujejo tudi vzgojitelji. Vzgojitelji lahko
na osnovi radovednosti otrok pomembno vplivajo na oblikovanje naravoslovnih
pojmov ze v predsolski dobi. Vzgojitelj je tisti, ki prvi prepozna naravoslovno
radovednost otroka, hkrati pa mora vedeti, kako naj naravoslovno radovednost
spodbuja. Rezultati raziskave (Ornit idr., 2013), v katero je bilo vkljucenih 146
vzgojiteljev, kazejo, da se mora naravoslovno izobrazevanje zaceti ze v predSolskem
obdobju. Na ta nacin pri otroku v najboljsi meri vplivamo na dolgorocen pozitiven
odnos do naravoslovnih znanosti in zanimanju zanje. Eshach (2006) navaja
prepricljive podatke, ki potrjujejo velike otrokove kognitivne sposobnosti, ki mu
dajo zmoznost dojemanja in razumevanja naravoslovnih pojmov. Te ugotovitve so
spodbudile k razvoju vrste pristopov za zgodnje poucevanje naravoslovja. Otrok
nato v nizjih razredih osnovne $ole postopoma spoznava svet okoli sebe in si
nadgrajuje spoznanje o okolju in stvareh, ki ga obdajajo.

Ucno gradivo na podrocju naravoslovnega izobraZevanja

Pod besedno zvezo uéno gradivo razumemo marsikaj. Se nedavno je bilo
najpomembnej$e uéno gradivo ucbenik in pripadajoci delovni zvezek. Danes obstaja
na slovenskem trgu veliko razli¢nih ucbenikov za razli¢ne naravoslovne predmete.
Interesne skupine nase raziskave menijo, da je na slovenskem trgu prevec razlicnega
ucnega gradiva. Znanstveniki s podro¢ja kemije, fizike in biologije opozarjajo, da
ucbeniki danes izgubljajo svoj pomen. Po njihovem mnenju bi morali biti u¢beniki
kvalitetni, poleg tega pa naj bi vsebovali atraktivne, uporabne in predvsem privlacne
vsebine. Ucitelji naravoslovja se s tem mnenjem strinjajo in dodajajo $e, da dober
ucbenik in predvsem delovni zvezek spodbudita ucence k ucenju dolocenega
predmeta. Poudarjajo tudi, da slabi ucbeniki, ki lahko abstraktne vsebine razlagajo
nerazumljivo, ucence odvracajo od ucenja. Udelezenci raziskave predlagajo uporabo
raznovrstnih ucnih gradiv, kjer bi lahko ucenci oziroma dijaki nasli razlicne

informacije in oblikovali svoje znanje (na primer: e-u¢na gradiva, dokumentarne
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oddaje, poljudnoznanstvene revije, uporaba najrazlicnejsih modelov ..).
Izobrazevalci uciteljev ob tem poudarjajo, da vsa razpolozljiva ucna gradiva
spodbujajo ucni pristop, ki temelji na uc¢encevih izkusnjah. Pri tem je pomembno,
da ucenci sami postopno gradijo nova znanja. Predlagajo zmanjsevanje obsega u¢nih
vsebin, saj menijo, da jih je prevec. Veliko vsebin je za ucence oziroma dijake
abstraktnih in nepomembnih. Studenti naravoslovia ob vsem tem celo dodajo, da od
ucencev zahtevamo prevec. Tu je miSljena predvsem prevelika koli¢ina obravnavane
vsebine. Prevec je u¢enja na pamet in premalo ucenja z razumevanjem, kar bi moralo
spodbujati ustrezno ucno gradivo. Anketiranci tako predlagajo avtorjem ucnih
gradiv, naj napravijo izbor pomembnejsih naravoslovnih vsebin, ki spodbujajo
razumevanje in ne zgolj pomnjenje. U¢na gradiva naj bi bila pripravljena tako, da bi
branje gradiv vzbujalo v u¢encih radovednost, kar spodbuja ucenje z razumevanjem,
to pa kazejo tudi analize uc¢benikov na podro¢ju naravoslovja (Devetak idr., 2010) in
kemije (Marinc¢ idr., 2011a,b; 2012c).

Vsebina in metode poucCevanja: Katere vsebine in metode poucevanja bi
morali vkljucevati v pouk naravoslovja (npr. kemije, biologije, fizike)?

Izbor uénih vsebin

Zgoraj omenjeno raznoliko u¢no gradivo bo vsestransko koristno le, ¢e bo
vsebovalo premisljen izbor vsebin, ki so blizu tako uditeljem kot tudi u¢encem
oziroma dijakom. Rezultati kazejo, da anketiranci prisegajo na teme, ki zadevajo
njihovo vsakdanje zivljenje. U¢ne vsebine naj bi v prihodnje konkretneje opisovale
svet okoli nas. Znanstveniki naravoslovnih podro¢ij in ucitelji naravoslovja
opozarjajo na uporabo razlicnih prakti¢nih primerov ter povezovanje u¢nih vsebin
z zivljenjskimi situacijami. Pojavi, ki jih uditelji poucujejo, naj bi bili zanimivi, pa
vendar realni. Vsebine naj opisujejo dogajanje v Zivi naravi in naj se ticejo perecih
okoljskih problemov. Grajene morajo biti na osnovi kriticnega razmisljanja uc¢encev
oziroma dijakov. Izobrazevalci uciteljev opozarjajo, da morajo vkljucene tiste
vsebine, ki so zanimive za dolo¢eno starostno populacijo. Nesmiselno bi bilo namre¢
vkljucevati vsebino, ki dolocene starostne skupine ucencev oziroma dijakov ne
zanima ali je ne poznajo. Poucevanje v Soli bi moralo biti podkrepljeno s stevilnimi
aktualnimi dogodki doma in po svetu. Ucitelji naravoslovja pogresajo predstavitve
zgodb o odkritjih klju¢nih stvari in kasneje raziskovanj v naravoslovju (zgodovina
naravoslovja), ki imajo velik pomen za razvoj naravoslovnih znanosti. Ob tem trdijo
$e, da ucence zanima uporabna vrednost vsebine, o kateri se ucijo. Tako bi morali
pti pouku dati vedji poudarek vsebinam, ki so del Zivljenja ucencev in jim ponujajo
odgovore v praksi. Uéenje bi moralo vsebovati veliko prakticnega dela, kjer bi lahko
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teorijo tudi preizkusili oziroma bi teoreticno znanje pridobili z eksperimentalnim
delom. Dijaki, sodelujoci v raziskavi, so izrazili Zeljo po vkljucevanju zivljenjskih
izku$enj, ki so jih ljudje ze doziveli. Tudi oni so mnenja, da bi moral sodoben pouk
naravoslovja vkljucevati aktualne dogodke, ki jih imajo mo¢ zaslediti v ¢asopisu, po
radiu, na televiziji, internetu in drugod. Svetovalci za naravoslovne predmete menijo,
da bi bilo pri vsebinah potrebno vkljuciti ve¢ avtenticnosti. Tudi oni podpirajo
ucenje, ki izhaja iz konkretnih Zivljenjskih situacij, pri cemer se nagibajo tudi k
reSevanju uporabnih, realnih in osmiljenih problemov. Stalno naj se vkljucuje in
opominja na sodobna odkritja in iznajdbe s podrocja naravoslovja. Poudarili so tudi,
da bi morali imeti ucenci oziroma dijaki priloznost spoznavati naravoslovne poklice.

Zakljuciti je mogoce, da je potrebno v naravoslovno izobrazevanje v osnovni in
srednji $oli vkljuciti vsebine, ki jih u¢enci oziroma dijaki poznajo iz zZivljenja, so
povezane z razvojem naravoslovja in temeljijo na njihovem predznanju. Pri tem je

potrebno vedno izhajati od preprostega k bolj kompleksnemu znanju.

Vloga eksperimenta pri poucevanju naravoslovja

Eksperiment je klju¢en element pri odkrivanju novega znanja, pa tudi pri
poucevanju naravoslovnih ved. Kvalitetnega in zanimivega pouka kemije, fizike in
biologije brez eksperimentalnega dela z razliénimi pristopi ni. S tem se strinjajo tudi
vsi anketiranci prvega kroga Delphi raziskave. Dijaki menijo, da bi moralo biti pri
poucevanju ve¢ eksperimentiranja. Eksperiment naj bi povezoval teoreti¢ne vsebine,
ki so predpisane v u¢nih nacrtih ter so velikokrat tezje razumljive in abstraktne. Da
je eksperiment pomemben del pouka naravoslovja, menijo tudi svetovalci. Studenti
naravoslovija dodajajo, da je eksperiment potrebno vnaprej natanéno nacrtovati in se
nanj dobro pripraviti. U¢itelji naravoslovja so pri vlogi eksperimenta podali najvec
mnenj. Pri poucevanju imajo najve¢ prakti¢nih izkusenj, kako eksperimente izbrati
in jih izvesti na nacin, da bodo ucenci oziroma dijaki z eksperimentalnim delom
pridobili ¢im ve¢ pomembnih informacij o neki vsebini. Uditelji naravoslovnih
predmetov so izpostavili, da bi morali biti eksperimenti aktualni, zanimivi in
uporabni. Po njihovem mnenju so bistvenega pomena tudi navodila za izvajanje
cksperimenta in samo nacrtovanje eksperimenta. Eksperimentalne vaje naj bi bile
nacrtovane tako, da ucenci pri delu lahko sledijo navodilom. Ce so navodila za
eksperimentiranje slaba ali nepopolna, ucenci velikokrat ne vidijo bistva dolocenega
eksperimenta. Eksperiment mora biti zasnovan tako, da ucenci oziroma dijaki z njim
iSc¢ejo povezave s teoretiénimi pojmi, ki so jih ze usvojili pri pouku. Ucitelji pri tem
pozabljajo, da je lahko poskus namenjen tudi ilustraciji novih pojmov in da s

pomocdjo prakticnih aktivnosti ucenci samostojno pridobivajo informacije za
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izgradnjo svojega znanja. Ucitelji naravoslovja so izpostavili tudi konkreten problem,
ki pa zanimanje za naravoslovje zgolj zmanjsuje. Ucenci oziroma dijaki
eksperimentalne vaje dojemajo kot izolirane dogodke in ne kot del u¢nega procesa
pri predmetu. Naloga ucitelja je, da v primeru, ko ucenci ali dijaki ne vidijo povezave
med eksperimentalnim delom in frontalno razlago vsebin, dodatno poudari pomen
eksperimenta pri obravnavi neke vsebine; Sele tako postane pouk naravoslovnih
predmetov zanimiv in kvalitetnej$i. Eksperimentalno delo veliki vecini uéencev
oziroma dijakov predstavlja le odmor med teoreti¢no naravnanim poukom, ne
nastopa pa kot intelektualni izziv. Nekateri ucenci eksperimentalnim uénim uram
sledijo slabse kot frontalnemu nacinu pouka, ki jim zato bolj odgovatja. 1z tega lahko
sklepamo, da so laboratorijske aktivnosti za nekatere ucence prezahtevne. Ucitelji
naravoslovja glede upostevanja razli¢nosti ucencev oziroma dijakov predlagajo
pripravo eksperimentov na ve¢ tezavnostnih ravneh. Izbira eksperimentov naj bi bila
ciljno naravnana. Tako ucitelji kot uc¢enci oziroma dijaki so mnenja, da bi moralo biti
pri pouku naravoslovnih predmetov ve¢ samostojnega cksperimentalnega dela.
Za eksperimentalno delo je zelo pomembna predhodna skupna priprava. Za vsak
cksperiment morajo ucenci poznati tudi njegove teoretiChe osnove, saj je
eksperimentiranje drugace nesmiselno. Po eksperimentu je pomembna tudi razprava
in vrednotenje dobljenih rezultatov v povezavi z obravnavano ucno vsebino.
Znanstveniki (biologi), sodelujo¢i v raziskavi, predlagajo ecksperimentiranje s
konkretnim, zivim materialom. Predlagajo tudi sekcije Zivalskih organov. Znotraj
cksperimentiranja naj bi se uporabljalo razli¢cne merilne naprave oziroma druge
pripomocke, kot so tehtnice, termometri, barometri, mikroskopi ter merilci
elektricne napetosti in toka. Po njihovem mnenju naj bi bili poskusi predvsem
prakti¢ni in z uporabno vrednostjo. Izobrazevalci uciteljev ob tem poudarijo
uporabo snovi iz vsakdanjega zivljenja, na primer zivila in snovi od doma, ki se
uporabljajo kot ¢istila in podobno. Zagovatjajo tako eksperimentiranje v ucilnici in
laboratoriju kot tudi v mnaravi, na terenu. Poudarjajo, da je bistveni del
eksperimentiranja tudi risanje skic.

Samostojno delo

Samostojno delo ucencev oziroma dijakov se zdi vsem anketirancem pomembna
komponenta sodobnega pouka naravoslovja. Med tako delo znanstveniki in
izobrazevalci uciteljev pristevajo projektne in seminarske naloge s prakti¢no in
uporabno vrednostjo. Med samostojno delo pristevajo tudi reSevanje problemov, ki
so povezani s krajem, v katerem je $ola, in naravo, ki jih obdaja. Svetovalci so mnenja,
da je potrebno v Solah spodbujati ustvarjanje modelov (ucencevo modeliranje) na
primer poplav, vetra, plazu, suse, potresa... ter izdelavo prakticnih izdelkov, kot so
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cistila, lak za nohte, odstranjevalec madezev ... Kot obvezno samostojno delo so
anketiranci predlagali domace naloge, ki imajo za ucenje velik pomen. Te naj bi bile
tudi prakticno naravnane. Ucenci oziroma dijaki z domaco nalogo doma se enkrat
pregledajo delo, ki so ga opravili v $oli, in ga nadgradijo z reSevanjem podobnih
problemov, ki so jih resevali Ze pri pouku. Na tak nacin znanje $e dodatno utrdijo in
poglobijo. Ucitelji naravoslovja poudatjajo ucenje na podlagi razumevanja. Med
drugim predlagajo, da ucenci oziroma dijaki sami vzgajajo rastline, obdelujejo vrt in
skrbijo za zivali v Soli, kar spodbuja razvijanje prakticnih sposobnosti. Dijaki naj bi
nacrtovali in izvedli razgovore s strokovnjaki razliénih naravoslovnih podrocij. Tak
nacin samostojnega dela nudi ucencem in dijakom izkusnje, ki jih bodo lahko v
zivljenju uporabili tudi pri drugih dejavnostih.

Vloga ucitelja

Utitelj mora biti po mnenju znanstvenikov naravoslovnih predmetov predvsem
dober mentor u¢encem in dijakom. Biti mora dobro strokovno usposobljen in siroko
razgledan na svojem podrocju, kajti le tako je lahko dosleden pti poucevanju.
Podobno menijo tudi izobrazevalci uciteljev in Studentje naravoslovnih predmetov.
Do vseh ucencev oziroma dijakov mora biti pravicen in vse obravnavati
enakovredno. Prav tako menijo, da ucitelj spodbuja in ovrednoti razmisljanje
ucencev oziroma dijakov, ob tem pa mora biti sam motiviran za delo in predan
poucevanju. Samo dobro motiviran uditelj za poucevanje lahko spodbudi interes tudi
ptiucencih in dijakih. Ves ¢as mora spodbujati in razvijati samoiniciativhost u¢encev.
Dober ucitelj se mora stalno izpopolnjevati na raznih seminatjih in delavnicah ter
biti sposoben vpeljevati novosti v pouk, ki jih odkrijejo v znanosti. Uciteljski poklic
zahteva vsezivljenjsko ucenje, zanimanje za razli¢cna podrodja, predvsem pa mora
ucitelj pri ucencih in dijakih razvijati radovednost za iskanje informacij razlicnih
podrocij. Dober ucitelj naj bi spodbujal inovativnost, kreativnost, iniciativnost in
ustvarjalnost. V ucni proces pri pouku mora aktivno vkljucevati vse ucence oziroma
dijake in obenem spodbujati njihov interes za ucenje naravoslovja. Ucitelj naj bi
ucence oziroma dijake tudi spodbujal k samoevalvaciji ter kriti¢cnemu misljenju.
Anketiranci menijo, da mora imeti ucitelj do udencev oziroma dijakov vedno
pozitiven pristop. Ustvarjati mora dobre odnose, obenem pa postaviti meje
doslednosti in empatije. Ucitelj naj bi bil v uénem procesu dober praktik in teoretik.
Do ucnih vsebin mora imeti pozitivna stalis¢a in upostevati napacne oziroma naivne
predstave ucencev pri nacrtovanju pouka. Razlago nove ucne vsebine naj bi gradil
na vnaprej preverjenem predznanju ucencev oziroma dijakov. Razlaga je le tako

prilagojena ravni razumevanja ucencev. Bistvenega pomena je tudi uciteljeva
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vnaprejs$nja priprava na pouk. Ucna ura uéitelja mora biti skrbno nacrtovana. Imeti
mora tudi ustrezno uvodno vsebino, s katero pri ucencih spodbudimo interes za
ucenje vsebine pri ucni uri. Anketirani dijaki so izpostavili tudi sodelovanje med
ucitelji, saj tako lahko ucitelji u¢ni proces nacrtujejo bolj homogeno in se vsebine pri
razlicnih predmetih stalno ne ponavljajo. Zavracajo kakr$no koli »kampanjsko
ucenje« in poudatjajo sprotno delo. Mnenja so, da bi morali ucitelji naravoslovnih
predmetov nauditi ucence oziroma dijake uciti se, kar jim bo po zaklju¢enem
izobrazevanju koristilo v zivljenju. Pomembno je, da se dijaki zavedajo pomena
uciteljeve pohvale, pa tudi graje, ¢e je ta potrebna. Studentje naravoslovnih
predmetov so izpostavili pomen sproscene in razumljive uciteljeve razlage ter jasne
predstavitve tezjih vsebin za kakovosten pouk. Pouk se mora vsakokrat aktualizirati.
Aktualizacija naj se nanasa na ze minule ali tudi Sele prihajajo¢e dogodke, ki so
povezani z obravnavano ucno vsebino. Zajema naj uciteljevo pomo¢ ucencem
oziroma dijakom pri dojemanju in razvijanju pojmov s poglabljanjem razumevanja
konkretnih procesov v naravi. Izobrazevalci uditeljev naravoslovnih predmetov so
mnenja, da je pomembna vloga ucitelja tudi skrb, da se ucenci in dijaki do neke mere
custveno navezejo na naravo in v skladu s tem tudi delujejo kot odgovorni drzavljani.
Poudarjajo, da naj bi ucitelji razvijali procesna znanja in pridobivanje osebnih
izkugenj. Ce se pouk naravoslovja prilagodi tudi Zeljam u¢encev oziroma dijakov, bo
ta postal za njih veliko bolj zanimiv in privlacen. Sprosceno vzdusje pri pouku in
uciteljevo spodbujanje ucencev oziroma dijakov k uporabi lastnega znanja
in razumevanja naravoslovnih pojmov prispeva h kvaliteti pouka kemije, biologije
ali fizike. Prav vse anketirane skupine so mnenja, da je uciteljevo preverjanje in
ocenjevanje znanja zelo pomembno. Vsi poudatjajo, da ocena lahko spodbuja ali
zavira interes ucencev oziroma dijakov za ucenje naravoslovja. Pri preverjanju
in ocenjevanju znanja naj ucitelj uporablja avtenticne in problemske naloge. Poleg
poucevanja naravoslovja je naloga ucitelja tudi spodbujanje ucencev oziroma
dijakov, da se vkljucujejo v dodatne naravoslovne dejavnosti, kot so na primer krozki
in tabori. Ucitelj naj spodbuja tudi uc¢encevo udejstvovanje na tekmovanijih iz znanja
kemije, biologije ali fizike. Ucence oziroma dijake mora usmerjati v iskanje vedno
novih informacij in jih seznaniti z razli¢nimi sodobnimi viri informacij in podatkov.
Pri tem spodbuja in podpira naravoslovno radovednost in obenem spodbuja razvoj
interesa za nadaljnje ucenje ter razvoj ucenceve osebnosti. Ucitelji naravoslovnih
predmetov so izpostavili Se, da mora biti pouk prilagojen populaciji u¢encev oziroma
dijakov. Upostevali naj bi tudi notranjo diferenciacijo pouka glede na sposobnosti
ucencev v skupini, pri tem pa mora vsem ucencem oziroma dijakom ucitelj prikazati

uporabno vrednost naravoslovnih znanosti.
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Vloga ucenca

Svetovalci na podro¢ju naravoslovja menijo, da bi morali imeti ucenci oziroma
dijaki v dolocenem segmentu moznost izbiranja oziroma soodlocanja tako glede
obravnavanih vsebin, kot tudi glede uc¢nih metod pri samem poucevanju
naravoslovija. Ucenci imajo tako priloznost spoznati katere uéne vsebine in metode
dela so jim najblizje. Studenti in izobrazevalci uéiteljev to dopolnijo $e z vnaprej$njo
pripravo ucenca oziroma dijaka na pouk. Le dobro pripravljen ucenec bo lahko sledil
uciteljevi razlagi in si pri tem zapomnil bistvene stvari ze v ¢asu pouka v soli. Ucenci
morajo biti samozavestni, med seboj si morajo izmenjavati mnenja in se nauciti
kriti¢cno presojati. Za svojimi dejanji morajo stati odgovorno. Biti morajo notranje
motivirani, da lahko sami gradijo znanje. Poleg notranje motivacije je pomembna Se
ucenceva aktivnost pri pouku, ustvatjalnost in inovativnost. Ucenec mora biti pri
ucenju samostojen in discipliniran. Poznati mora svojo vlogo pri pouku, saj bo tako
lazje dosegel boljsi uspeh. Po mnenju izobrazevalcev uciteljev mora imeti ucenec
priloznost, da osvojeno znanje uporabi na konkretnih Zivljenjskih situacijah. Uc¢enci
morajo tako proucevati teme, v katerih prepoznajo smisel za njihovo Zivljenje.
Uditelji naravoslovnih predmetov ob tem poudatjajo Se razvijanje eticnosti in
samokriticnosti. Ucenci morajo skozi izobrazevalni sistem razviti vodstvene

sposobnosti in sposobnosti razvijanja socialnih odnosov v skupini.

Vloga Sole kot institucije

Sola je kot institucija prostor, v katerem se odvija tako vzgoja kot izobraZevanje.
Izobrazevalci uciteljev dajejo velik poudarek na rednem posodabljanju laboratorijske
opreme. Ucitelji naravoslovja dodajo, da bi morala Sola priskrbeti zaloge materiala in
kemikalij za nemoteno delo ucencev. Pomembna je tudi kvaliteta opremljenosti
ucilnic in dostopnost didakti¢nih gradiv. Sola bi se morala povezovati z razli¢nimi
podjetji in ustanovami, ki razvijajo uéne materiale, ter tako zagotoviti uciteljem
kakovosten pouk podprt z razlicnimi ucinkovitimi didakticnimi pripomocki in
ucnimi gradivi. Ucitelji in izobrazevalci uciteljev menijo, da bi v razredu moral biti
prisoten tudi laborant, ki bi ucitelju pomagal pri prakti¢nih in terenskih vajah. Ucitelj
mora imeti podporo v vodstvu Sole. Dober kolektiv mu omogoca veéjo avtonomijo
in dobro pocutje, kar pa nedvomno vpliva na njegovo motivacijo za kvalitetno
poucevanje. Studenti naravoslovnih predmetov so izpostavili, da morajo biti v
ucilnici biologije nujno prisotne zivali in rastline. Dijaki menijo, da bi morala $ola
skrbeti za enakopravnost med ucenci oziroma dijaki, saj bi morali biti pred uciteljem
vsi enaki, ne glede na financne ali ostale razmere v druzini. Svetovalci na
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naravoslovnem podrocju poudarijo disciplinirano izobrazevanje uciteljev in uvedbo
sprejemnih izpitov za uciteljski poklic.

Medpredmetno poucevanje

Medpredmetno povezovanje naj bi se po mnenju uciteljev naravoslovnih
predmetov kazalo predvsem v obliki projektnih nalog in skupnih modulov
predmetov. S strani znanstvenikov in svetovalcev na podrocju naravoslovja je
predlagano povezovanje naravoslovnih vsebin s §portom in poznavanjem procesov
v lastnem telesu, likovno umetnostjo, matematiko in glasbo. Ucitelji naj bi pri tem
predvsem poudarjali strukturo in funkcijo obravnavanih vsebin. Pri opisovanju
naravnih pojavov in njihovi razlagi naj bi ucitelji poudarjali pomen matemati¢nega
znanja za pojasnjevanje naravoslovnih pojmov, anketiranci pa so mnenja, da bi pouk
naravoslovja moral potekati tudi v naravi.

Uéni nalrt in naravoslovno izobraZevanje

Ucni nacrt je nacionalni dokument, ki predpisuje temeljne vsebine in metode ter
oblike poucevanja pti posameznem predmetu. Ucnega nacrta naj bi se ucitelji drzali,
lahko pa so pri obravnavi doloc¢enih vsebin avtonomni, predvsem pri izboru metod
in oblik dela ter SirSega konteksta v okviru katerega predstavijo u¢encem predpisane
naravoslovne pojme. Na ta nacin lahko uc¢ni naért na motivacijo ucitelja in ucenca
vpliva pozitivho ali negativno, slednje v primeru neustreznih pojmov. Anketiranci
so bolj ali manj podobnega mnenja, da je potrebno ucne nacrte nujno predelati, saj
se jim zdijo prenovljeni ucni naérti vsebinsko prezahtevni. V njih naj bi bilo prevec
abstraktnih vsebin poglobljeno obravnavanih. Dijaki so predlagali vec¢je Stevilo ur
naravoslovnih predmetov z vecjim stevilom prakti¢nih vsebin, ki so pomembne v
vsakodnevnem zivljenju. Uéni nacrti naj bi bili taki, da bi obsegali manj vsebin in te
naj bi se obravnavalo bolj natan¢no in poglobljeno. Biti bi moral zastavljen tako, da
bi podpiral vsezivljenjsko ucenje in bi se lahko sproti prilagajal dogajanju v Zivljenju
ucencev in dijakov. Izobrazevalci uditeljev predlagajo, da bi morale uc¢ne vsebine
naravoslovnih predmetov temeljiti na prepletanju makro, submikro in simbolne
predstavitve ravni pojmov. Vsebine bi morale biti predstavljene z vidika cloveka v
sodobni druzbi. Pri vsem tem je potrebno najti pravo ravnovesje in jasne povezave
med teoreticnim in prakti¢cnim poukom. Podpirati je potrebno naravoslovne krozke
in notranjo diferenciacijo pouka. Sedanji u¢ni nacrt je po mnenju svetovalcev na
naravoslovnem podro¢ju preve¢ razdrobljen. Ucne vsebine posameznih
naravoslovnih  predmetov so preobsezne in preve¢ natanéno razdelane.
Obravnavajo se prehitro, primanjkuje pa tudi ¢asa za njihovo utrjevanje. Kljucne

vsebine bi morale pri pouku dobiti ve¢ casa. Ucitelji naravoslovnih predmetov
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predlagajo, da bi v u¢ne nacrte za srednje Sole znotraj naravoslovnih predmetov
vnesli prakti¢ne in konkretne ucne vsebine, ki bi dijakom sluzile za bodo¢i poklic ali
nadaljnje izobrazevanje. Vsebine bi morale biti tudi izbirnega tipa. To pomeni, da bi
si jih ucenci oziroma dijaki izbirali sami. Predlagan je nivojski pouk naravoslovnih
predmetov, pri ¢emer bi na nizjih nivojih zagotavljali dosego minimalnih standardov

znanja.

Raziskovanje okolja

Kemijo, biologijo in fiziko si brez okolja in narave tezko predstavljamo.
Uciteljeva frontalna razlaga ucne vsebine v razredu brez neposrednega stika
z naravo, kjer lahko konkretno vidimo, tipamo, vohamo, nima velikega smisla.
Raziskovanje okolja je zato klju¢en dejavnik, ki lahko v veliki meri prispeva
k ve¢jemu zanimanju za ucenje naravoslovnih predmetov. Svetovalci na podrocju
naravoslovja so predlagali izvajanje krozkov naravoslovnih predmetov v povezavi z
raziskovanjem okolja. Gre za dodatno dejavnost ucencev oziroma dijakov, kjer
poglobijo svoje znanje in krepijo zanimanje za naravoslovije. Znotraj krozka naj bi
se pripravljali na tekmovanja iz znanja posameznih naravoslovnih predmetov.
Anketiranim dijakom bi odgovarjalo ve¢ pouka v naravi. Pouk v naravi pride do
izraza Se posebej pri biologiji, kjer lahko razlago podkrepimo s konkretnim zivim
materialom. Studentje naravoslovnih predmetov izpostavijo uéenje in raziskovanje
naravnih katastrof, ki so danes zelo pogoste. Predlagajo raziskovalne naloge, kjer bi
ucenci oziroma dijaki raziskovali vzroke naravnih nesre¢ in kako bi se ¢lovek pred
njimi lahko zavaroval. Ob vsem tem bi uporabljali znanje kemije, biologije in fizike.
Modelirali bi lahko razmere v okolju pred in med nesrecami ter predstavili ideje,
kako prizadeto okolje obvarovati $e hujsih posledic. S tem se strinjajo tudi ucitelji
naravoslovnih predmetov, ki dodajo Se, da bi bilo potrebno ucencem oziroma
dijakom ponuditi tudi naravoslovne tabore, kjer bi lahko osmisljali tisto, o ¢emer bi
se ucili v razredu. Vsekakor bi moralo biti ucenje naravoslovja povezano
z raziskovanjem okolja, kjer ucenci oziroma dijaki dejansko Zivijo. Predlagani so tudi
obiski zanimivih ljudi, delavnic, razstav in tudi prireditev razli¢nih izobrazevalnih
organizacij. Spodbuja se obisk raziskovalnih institutov, muzejev, zivalskih vrtov,
tovarn in industrijskih obratov. Pri ucenju je potrebno izhajati iz okoljskih pojavov.
Preucevati je potrebno konkretne probleme, kot so na primer onesnazenost okolja
zaradi prometa, pojav mavrice, ekstremni vremenski pojavi ter vedenje o
astronomiji. Izobrazevalci uciteljev kot vir materialov predlagajo tudi trznico, kjer je
mogoce najti Stevilen material, uporaben za pouk. Pri raziskovanju narave in njenih

zakonitosti je nujno zmanj$anje abstraktnosti u¢nih vsebin in ob tem vzpostaviti
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povezave zive in nezive narave v celoto. Okolje je potrebno raziskovati skozi
kemijske in fizikalne spremembe. Anketiranci te skupine menijo, da je pomembno

poznavanje geoloskih pojavov in poznavanje zgodovinskega razvoja naravoslovja.

Moultimedija v naravoslovnem izobraZevanju

Vsi anketiranci so mnenja, da morajo biti pri pouku naravoslovja prisotni
rac¢unalniki in racunalniska tehnologija. Pod pojmom racunalnisko-informacijska
tehnologija (IKT) razumemo razne pripomocke, kot so merilniki, specializirani
racunalniski programi za zaznavanje majhnih sprememb, vizualizacijski programi za
animacije abstraktnih (npr. submikroskopska raven) in z ocesom nevidnih
naravoslovnih procesov in videoposnetke, na primer nevarnej$ih poskusov,
programi, ki so zmozni dogajanje v naravi pretvoriti v matemati¢ne funkcije, spletnih
aplikacije za samostojno ucenje in evalvacijo znanja in podobno. Vedno pogosteje
se uporabljajo tudi elektronske table in elektronske spletne ucilnice, tabli¢ni
racunalniki in ostala sodobna IKT tehnologija. Dijaki so predlagali ve¢je vkljucevanje

PowerPoint predstavitev ter uporabo bolj pestrega slikovnega gradiva.

Razvijanje misljenja

Anketiranci so poudarili tudi pomen logi¢no-matemati¢nega misljenja pri ucenju
naravoslovja. To je namre¢ klju¢no za razumevanje velike vecine naravoslovnih
pojmov, ki jih lahko sre¢amo tako pri kemiji kot tudi pri biologiji in fiziki. Med
osnovnosolskim izobrazevanjem morajo ucenci oziroma dijaki razvijati sistematicno
razmisljanje, ki pa naj bi bilo ob koncu osnovne $ole ze na ravni analiti¢cno-sinteznega
misljenja. Svetovalci na podrocju naravoslovja omenjajo tudi ustvarjalno misljenje,
ki ga je potrebno neprestano razvijati in krepiti. Kriticno misljenje je pomembno tudi
pti naravoslovnem izobrazevanju, prav tako pa igra bistveno vlogo pti zrelem

presojanju in izbiri dolocene kvalitetne odlocitve.

Osnovne kemijske vsebine

Anketiranci prvega kroga Delphi $tudije v Sloveniji so mnenja, da bi morali pri
kemiji v prihodnje obravnavati vsebine, ki so ucencem in dijakom uporabne
v zivljenju. Znanstveniki s podroc¢ja kemije so izpostavili pojme osnovnega znanja
splosne, anorganske in organske kemije. Dodajajo, da s poznavanjem osnov kemije
marsikatero stvar v realnem Zivljenju razumemo drugace, kot bi jo sicer. Tako kot
dijaki tudi skupina znanstvenikov daje vecji poudarek na kemijskem racunanju, saj
se jim zdi to potrebno. Znanstveniki so mnenja, da je potrebno uc¢encem oziroma
dijakom natancneje predstaviti submikroskopski svet kemije, ki pa je za veliko vecino

ucencev in dijakov najabstraktnejsi in zaradi tega najtezji. Razumeti je potrebno
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lastnosti snovi, tudi materialov in snovi iz vsakdanjega zivljenja. Izobrazevalci
utiteljev poudarijo $e uporabo kemijskega simbolnega jezika. Ce ucenci in dijaki
dobro razumejo pravila zapisovanja kemijskih formul in enacb kemijskih reakcij, jim
ne bo tezko razumeti tudi zahtevnejsih vsebin na kasnejsih ravneh $olanja. Ucitelji
kemije in $tudenti so izpostavili konkretne u¢ne vsebine, ki predstavljajo kemijo kot
uporabno vedo. Te uc¢ne vsebine so aktualni dogodki doma in po svetu, ki so
povezani s kemijo (npr. ucenje o tanjSanju ozonske plasti, razumevanje delovanja
zdravil, uporaba fosilnih goriv in alternativnih virov energije, poznavanje kozmeticne
industrije, industrije barv in lakov, poznavanje lastnostih umetnih snovi, prehranskih
dodatkov, snovi v cistilnih sredstvih, recikliranje in onesnazevanje okolja...). Ucitelji
so poudarili tudi vsebinske sklope, kjer se lahko kemijske pojme vgradi v vsakdanja
cloveska opravila, kot so: kemija v kuhinji, kemija in licarstvo, kemija in slascicarstvo,

kemija v kemicni ¢istilnici, kemija in mobilna telefonija.

Osnovne fizikalne vsebine

Znanstveniki so v sklopu pomembnih fizikalnih vsebin omenjali predvsem
osnove mehanike, statike, dinamike in termodinamike, elektromagnetizma in optike.
Posebej izpostavljajo pojme sila, hitrost, pospesek, temperatura, tlak, vzgon,
elektriéni naboj, tok, napetost in zgradba snovi s stalisca fizike kot tiste, ki bi jih
morali Sestnajstletniki poznati. Izobrazevalci uciteljev dajejo poudarek fizikalnemu
racunanju, za katerega menijo, da je osnova vsega razumevanja fizikalnih pojmov.
Ucitelji fizike ob tem dodajo nekaj konkretnih u¢nih vsebin, ki so povezane
z zivljenjem. Osredotocajo se na pojme, kot so: vesolje, radioaktivno sevanje, jedrske
elektrarne, energetike ter racunalniska tehnologija in sodobne komunikacije.
Pomembne se jim zdijo tudi fizikalne zakonitosti pti razli¢nih $portih. Med drugim
omenijo, da je pomembno razumeti, kako delujejo elektronske naprave, ki jih
uporabljamo, ter kako poznavanje fizikalnih zakonitosti lahko olajsa fizicno delo.
Dijaki tako kot pri kemiji tudi pri fiziki poudarijo, da se mora poucevati fizika,
uporabna za zivljenje. Od ucnih vsebin sta jim najblizje valovanje in trenje.
Svetovalci na podro¢ju naravoslovja predlagajo popestritev pouka s simuliranjem
trkov avtomobilov, simulacijo smucarske skakalnice in delovanja mobilnih
telefonov, obenem pa poudarjajo ucne vsebine, kot so nanotehnologija, teorija
tekocih kristalov in umetnih mas ter razvoj opti¢nih vlaken.

Osnovne bioloske vsebine
UdelezZenci raziskave so izpostavili trenutno najbolj popularna podrocja biologije,
ki so delezna skokovitega napredka. Med prvimi velja izpostaviti $itoko podrocje
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ckologije in varovanja okolja. Tu anketiranci poudatjajo razlicnost biotopov znotraj
celotnega ckosistema Zemlje. Vse skupine anketirancev so mnenja, da se o tem pri
pouku naravoslovnih predmetov govori premalo. Izpostavili so probleme glede
onesnazevanja okolja in postavili vprasanje, kaj storiti za obvarovanje okolja. Znotraj
ckologije so izpostavili ucenje o osnovnih postopkih pridelave, predelave in
shranjevanja hrane. Ucenci oziroma dijaki naj bi razumeli osnove biotehnoloskih
procesov prehrambne industrije in znali nasteti in opisati nekaj primerov. Prakti¢ni
pouk bi moral vsebovati vsebine poznavanja vode in principov za ugotavljanje njene
kakovosti. Ekoloske uc¢ne vsebine bi morale v prihodnje bolj natan¢no obravnavati
podrocje biotske raznovrstnosti in klimatskih sprememb. Znotraj pouka ekologije bi
morali ucenci oziroma dijaki razviti pozitiven odnos do okolja, ki jih obdaja.
Zavedati bi se morali smotrne uporabe energije. Za ckosisteme bi morali znati
ustrezno skrbeti in vzdrzevati njihova ekoloska ravnovesja. Med zivo in nezivo
naravo naj bi znali poiskati pravo mero ravnovesja. Primeri, ki bi to ravnovesje
opisovali, naj bi izhajali iz domacega okolja, saj bi jih le tako lahko ¢ustveno bolj
aktivirali (npr. primer prehranjevalnih verig pojasnimo z organizmi iz domacega,
poznanega okolja in ob tem poudarimo pomen posamezne vrste za celoten
ckosistem). Ucence oziroma dijake moramo ob tem spodbujati, da kriticno
razmisljajo o vplivu cloveka na celotno biotsko raznovrstnost. Svetovalci na
podro¢ju naravoslovija so izpostavili vsebine svetlobnega onesnazevanja, hkrati pa
predlagali, da omenjeno vsebino povezemo s pomenom varcevanja z energijo.
Pomembno je vedenje o spreminjajocih se vremenskih pojavih s stalis¢a biologije
oziroma ekologije okolja. Uc¢encem in dijakom je potrebno konkretno predstaviti
naravne nesrece, njihove posledice in jih hkrati nauditi, kako je mozno ukrepati, da
se take nesrece dolgoro¢no ne bi dogajale. Poudarjajo tudi, da morajo biti ucenci
sposobni povezovanja znanja o zgradbi, delovanju, razvoju ter soodvisnosti zivih
sistemov na razlicnih ravneh.

Vsi anketiranci so poudarili tudi pojme, povezane z genetiko in mikrobiologijo.
Omenjali so pomen mikroorganizmov in njthovo povezavo z medicino in zdravjem.
Izpostavili so poznavanje celi¢ne zgradbe organizmov. Na osnovi tega znanja lahko
ucenci in dijaki razumejo tudi pojme rasti, razvoja in diferenciacije. V $oli bi se po
mnenju izobrazevalcev uciteljev morali dotakniti teoreticnih osnov gensko
spremenjenih organizmov, torej genskega inzeniringa, in njihove uporabe v prehrani.
Anketirancem je pomembno, da uéenci in dijaki spoznavajo ¢lovesko telo (njegovo
zgradbo in delovanje — npr. delovanje mozganov, poznavanje hormonov in njihov
vpliv na obdobje adolescence, spolnih organov in spolnosti, pomen poznavanja
zgradbe in delovanja cutil lahko predstavimo preko raziskovalne naloge, zakaj lahko

slepi berejo...) ter njegov osebnostni razvoj. Udelezenci raziskave omenjajo pomen
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higiene, preventivne zdravstvene ukrepe in prvo pomoc¢ ter poznavanje osnov
uporabe zdravil. Anketiranci so mnenja, da je bistven del ucenja o ¢loveku tudi
zdravo zivljenje, na katerega danes mnogi opozatjajo. V ¢asu napredne tehnologije
sta skrb za zdravje in zdrava prehrana, ki je pridelana z uporabo nenaravnih
pristopov ali kako drugace spremenjene hrane, Se kako pomembni. Poznavanje
prehranskih dopolnil, bolezni, kemijske zgradbe ogljikovih hidratov, beljakovin,
mascob, vitaminov, mineralov, njthovih kalori¢nih vrednosti in clovekovih dnevnih
potreb so po mnenju sodelujocih v $tudiji vsebine, o katerih mora sodoben ¢lovek
vedeti veliko. Nujno potrebno je interdisciplinarno povezovanje gospodinjstva in
$portne vzgoje. Ucenci se morajo med $olanjem nauciti pripravljati zdravo hrano in
se obenem zavedati pomembnosti §porta za nase zdravje. Hkrati naj bodo seznanjeni
tudi z motnjami hranjenja, ki so razmeroma pogoste pri mladostnikih. Pomembno
je, da ucenci in dijaki poznajo pomen energetskih pijac ter aditivov v prehrani in se
zavedajo njihovega vpliva na telo. Vse to so lahko konkretne vsebine raziskovalnih
nalog, ki jih ucenci oziroma dijaki pripravijo bodisi individualno, bodisi v paru ali
skupini. Za ucence oziroma dijake so zanimive tudi vsebine, povezane s
kozmeti¢nimi sredstvi in z ohranjanjem lepote, kamor spada tudi zdravo in pravilno
izgubljanje odvecne telesne teze.

Znanstveniki s podroc¢ja biologije opozatjajo, da je potrebno znanje sistematike
rastlinskih in Zivalskih vrst, izpostavijo pomembnost Darwinovega nauka in
probleme prehrane svetovnega prebivalstva. Vsebine ckologije naj bi obsegale
bioloske ¢istilne naprave, lesno industrijo in ukrepe, ki so pomembni za varstvo
okolja. Izobrazevalci uditeljev Se posebej izpostavljajo uporabo zivih organizmov
med poukom, saj lahko ucitelj z demonstracijo zivih organizmov pri pouku biologije
spodbudi u¢encev interes. Pomembno se jim zdi, da se pri pouku obravnava
zgodovinski razvoj izbranega naravoslovnega pojma ali pojava. Izpostavljajo tudi
pomen gospodinjstva in vsebin, povezanih z domac¢imi zivalmi... Pomembna se jim
zdita tudi evolucijska teorija in novo odkrivanje organizmov v okolju. Studenti
naravoslovnih predmetov so pri tem izpostavili e pomen psihologije cloveka, ki naj
bi se kazala v naravoslovnem izobrazevanju, skupaj z dijaki pa predlagajo manj u¢nih
vsebin, povezanih z rastlinami in Zivalmi.

Socio-naravoslovni vidiki

Pomembnost druzbenega pogleda na Solo so navedle tri anketirane skupine, in
sicer skupina anketiranih znanstvenikov, izobrazevalcev uciteljev in skupina uciteljev
naravoslovnih predmetov. Znanstveniki predlagajo rekonstrukcijo celotne Solske

politike. Znotraj tega predlagajo povecanje stipendij, nagrad in bonitet za ucence in
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dijake. Poudarjajo, da bi moralo naravoslovje imeti na razpolago ve¢ ur pouka v
celotnem Solskem predmetniku in dobro opremljene ucilnice. Za ucence oziroma
dijake je pomembno tudi nadaljnje izobrazevanje in ob koncu ustrezna moznost
zaposlitve. Uditelji naravoslovnih predmetov trdijo, da se ucenci ali dijaki, ki nimajo
zagotovljene zaposlitve, ucijo slabse, saj je njihova motivacija za ucenje slaba.
Izobrazevalci uciteljev opozatjajo, da bi bilo potrebno konkretno spremeniti
studijske programe izobrazevanja uciteljev. Pri izbiri bodocih studentov kemije in
studentov ostalih naravoslovnih predmetov bi morala biti veliko vedja mera
selektivnosti. Ob vpisu je potrebno preverjanje sposobnosti vzpostavitve stika
s soclovekom, sposobnost javnega nastopanja in podobno. Anketiranci, ki so
sodelovali pri $tudiji, pa niso podali konkretnejsih predlogov za spremembe
studijskih programov. Po mnenju izobrazevalcev uciteljev, bi morali uditelji imeti
veliko podporo v vodstvu $ole in tudi v §irsi politiéni javnosti. Ucenci oziroma dijaki
se morajo izobraziti tudi na podrocju zrelega odloc¢anja pri potrosnistvu. Zanimati
bi se morali za eti¢na vprasanja ter spostovanje varnosti in tajnosti. Vse to privede
do varnega domacega okolja, ki pa je za ustrezen razvoj neke druzbe nujno potreben.
Uctitelji menijo, da bi morala drzava nujno pokazati vecji interes za naravoslovne
predmete. Predlagajo razna sodelovanja Sole v razpisih, ki jih objavi gospodarstvo.
Pri tem gre za sodelovanje v raziskovalnih nalogah, pri ¢emer je pomembno tudi
sodelovanje s fakultetami. Pomembno je tudi sodelovanje z drustvi, ki za ucence
lahko pripravijo predavanja ali prakticne vaje, kjer jih seznanijo s specificnimi
informacijami, ki niso direktno povezane z u¢nimi nacrti in jih pri pouku natanéneje
ne obravnavajo, za razvoj posameznika pa so pomembne. Naravoslovne predmete
bi bilo po mnenju uciteljev potrebno bolj popularizirati. Posredovati bi se morale
informacije o deficitarnih poklicih, na sole bi lahko prisli tudi uspesni podjetniki, ki
delujejo na podroc¢ju naravoslovija in uporabe naravoslovja v industriji, ki bi
predstavili svoje delo in uspehe in bi tako pokazali pomemben zgled, ki bi ga ucenci
oziroma dijaki posnemali. Predlagali so tudi nivojski pouk naravoslovja in s tem
prilagojen nacin poucevanja za posamezen oddelek.

Izvensolske aktivnosti

Sola bi morala po mnenju izobrazevalcev uciteljev vzgajati ucence oziroma dijake
na tak nacin, da bi raziskovalne dejavnosti razvijali in krepili tudi izven Solskega
pouka. Anketiranci so konkretno predlagali, da bi se organizirale ekskurzije v
posamezna okolja, kjer se uporablja znanje naravoslovja, na primer: mlin za moko,
cistilna naprava in odlagaliS¢e odpadkov s sortirnico, transfuzijski oddelek za
odvzem in predelavo krvi, farmacevtski obrati, domace sirarne in mlekarne...
Uctitelji naravoslovnih predmetov so dodali Se obisk institucij, v katerih so zaposleni
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strokovnjaki naravoslovnih znanosti, kot so instituti, univerze in zavodi. Student in
anketirani dijaki predlagajo obiske raznih muzejev ter botani¢nega in zivalskega vrta,
svetovalci na podrocju naravoslovija pa so mnenja, da bi morala Sola ucence oziroma
dijake nauciti sistematicne organizacije svojih obsolskih dejavnosti. Za ucence in
dijake so te nujno potrebne, saj omogocajo njihov skladnejsi razvoj. Bolj kot so te
dejavnosti raznolike, sirse okvirje svojega znanja lahko ucenec oziroma dijak razvije.
Sola mora izvensolske aktivnosti podpirati in ucence preko njih nagrajevati z

dodelitvijo specificnega statusa, ki jim omogoca dolo¢ene bonitete v u¢nem procesu.

Metode dela na podrocju naravoslovja

Z drugim vprasanjem v vprasalniku smo zeleli ugotoviti, kaksen pogled imajo
anketiranci na metode poucevanja, ki jih ucitelji uporabljajo pri pouku naravoslovja.
Poleg tega so sodelujoci podali svoje mnenje o tem, katere metode bi po njihovem
mnenju morale biti uporabljene za poucevanje naravoslovnih predmetov v osnovni
in srednji Soli. Anketirane skupine so podale nekatere metode dela, ki naj bi
prispevale k sodobnemu pouku naravoslovja. Vsem Sestim skupinam, ki so
sodelovale v raziskavi, je skupno, da izpostavljajo prakticno in laboratorijsko delo,
delo z zivim materialom, uporabo raznolike literature in izdelave raziskovalnih nalog,
ki naj bi imele za u¢ence oziroma dijake prakticno in uporabno vrednost. Svetovalci
na podro¢ju naravoslovja so izpostavili vse vecje uvajanje problemskega in
avtenti¢nega pouka. Pouk kemije, fizike in biologije naj bi potekal v neposrednem
stiku z naravo. Njegove teoretine vsebine se morajo povezovati s prakticnimi
zivljenjskimi situacijami, ki jih ucenci oziroma dijaki poznajo in so jim zato blizu.
Svetovalci podpirajo vklju¢evanje manjsih projektnih nalog in ve¢ prakticnega dela
v pouk naravoslovnih predmetov, kamor spada predvsem ve¢ samostojnega
raziskovanja in eksperimentiranja. Izpostavijo organizacijo terenskih vaj ter raznih
naravoslovnih dni in ekskurzij. S tovrstnim delom naj bi bili u¢enci oziroma dijaki v
neposrednem stiku z naravo. Vsaka naravoslovna u¢na ura naj bi razvijala kriti¢no
misljenje, metodo razgovora in diskusije ter zastavljanje problemskih vprasan.
Znotraj problemskega ucenja je potrebno izhajati iz problema, ki je u¢encem blizu.
Tega je potrebno razloziti preko raziskovalno zasnovanega pouka, saj ga bodo na ta
nacin ucenci dodobra razumeli, hkrati pa se naucili novih naravoslovnih vsebin. To
pomeni, da ucenje izvira iz konteksta zivljenjskih situacij in ucencevih lastnih
spoznanj, Cesar pri pouka danes primanjkuje. Ucenje mora biti tako individualno kot
tudi skupinsko. Pri skupinskem delu naj bi se ucenci oziroma dijaki udelezili
literarnih natecajev, pri ¢emer bi v svoji zgodbi obravnavali aktualne naravoslovne

vsebine. Po obravnavi u¢ne vsebine ali eksperimentiranju je nujno potrebno
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vrednotenje lastnega dela in evalvacija dobljenih rezultatov. Anketiranci opozatjajo,
da je delo z modeli bistven del pouka naravoslovja.

Prav tako so dijaki mnenja, da je potrebno v pouk veckrat vgraditi samostojno
delo in izkusenjsko ucenje. Menijo, da je uciteljeva preprosta, pa vendar kvalitetna
razlaga veliko bolj pomembna in ucinkovita, kot uporaba e-spletnih udilnic. Zelijo si
ve¢ raziskovalnega dela in dela s slikovnim gradivom. Znotraj laboratorijskih vaj
predlagajo ve¢ demonstracijskih poskusov, saj so jim zanimivi. Podpirajo veckratno
preverjanje in ocenjevanje znanja, saj jih ta nacin spodbudi, da se ucijo sproti. Tako
jim tezje razumljiva u¢na vsebina ne predstavlja ve¢jih tezav, saj morebitne probleme
resijo sproti in tako lazje razumejo vsebine, ki se nadgrajujejo pri pouku. Ucenja na
pamet naj bi bilo ¢im manj, pouk pa naj bo vezan na delo z racunalnikom in delom
neposredno v naravi. Dijaki po koncani obravnavi snovi predlagajo razne igre, kot
so lov za skritim zakladom, pri cemer bi skozi pot, speljano po naravi, na zanimiv
nacin uporabljali osvojeno znanje kemije, biologije ali tizike. Pomembno se jim zdi
obiskovanje naravoslovnega krozka, saj pogresajo diskusijo in prakticno
raziskovalno delo.

Znanstveniki na podrocju naravoslovja so navedli, da bi morali ucitelji pri pouku
uporabljati razli¢ne pristope raziskovalnega dela, pri tem jim je kljuénega pomena
opazovanje, kriticno vrednotenje rezultatov ter razlocevanje med vzrokom in
posledico. Tudi oni podpirajo uporabo raznolike literature, problemsko zastavljeno
ucenje, izkusenjsko ucenje in diskusije med ucenci oziroma dijaki in uéiteljem. Tudi
oni poudarjajo, da bi moralo biti znotraj pouka naravoslovja manj ucenja na pamet.
Ucenje naj izhaja neposredno iz opazovanja, raziskovanja in dela v naravi. Podpirajo
individualno delo, delo v parih in tudi organizirano sodelovalno ucenje.

gtudentje naravoslovnih predmetov so poudarili, da bi morali ucitelji pri
poucevanju biologije prikazovati zivi material oziroma se s pomocjo zivega materiala
uciti novih bioloskih vsebin. Menijo, da je ucenje po logi¢nem zaporedju glede na
vsebine za ucence oziroma dijake pomembno, saj na ta nacin veliko lazje
nadgrajujejo novo ucno vsebino na podlago, ki je dobro uttjena s ponavljanjem.
Razumevanje osnov naravoslovnih predmetov lahko namre¢ vpliva tudi na nadaljnje
zanimanje za naravoslovje pti ucencu oziroma dijaku. Pomembno je projektno u¢no
delo in Studije primerov, pri cemer mora ucitelj podpirati ucenje z odkrivanjem,
uporabo spleta in delo z ra¢unalnikom. Studentje kot dobro in pozitivno za uéence
oziroma dijake izpostavljajo tudi frontalni pouk in pouk v naravi. Na to je mogoce
navezati tudi mnenje izobrazevalcev uciteljev, ki zatrjujejo, da v poucevanju kemije,
biologije in fizike manjkajo smiselne in zanimive zgodbe, na katerih bi gradili
spoznavni proces pti naravoslovju. Zanimive zgodbe z naravoslovno vsebino in
ucenje, ki iz njih izhaja, bi se morali nanasati na kontekst zivljenjskih situacij ter lastne
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aktivnosti in izkusnje ucencev oziroma dijakov. Izobrazevalci uciteljev predlagajo
kooperativno oziroma sodelovalno ucenje, pri cemer bi morali ucenci oziroma dijaki
problemsko situacijo doziveti aktivho. V pouk naravoslovnih predmetov je
potrebno vkljucevati znanstvene metode dela z uvedbo malih raziskovalnih
projektov, ki bi jih tudi javno predstavili. Pomembno je, da bi svoje delo ucenci
oziroma dijaki predstavili v obliki ¢lankov. Te bi nato objavili v Solskem glasilu ali
kaksnem drugem lokalnem casopisu ali tudi $irSe nacionalno. Uc¢enci oziroma dijaki
bi morali med poukom snovati svoje pojmovne mreze, miselne vzorce oziroma
razlicne sheme, kjer bi prikazovali svoje razumevanje vsebine z ustreznimi
povezavami med pojmi. Te izdelke naj bi ucitelji tudi evalvirali in na osnovi
rezultatov ovrednotili u¢encevo znanje. Anketiranci so predlagali, da bi u¢enci vodili
ucéno uro. Pri tem naj bi ucenci ali dijaki samo zasnovali vse etape uc¢ne ure vklju¢no
s preverjanjem znanja, pri katerem bi sami sestaviti naloge. Podobno so predlagali
anketirani ucitelji naravoslovnih predmetov. Izobrazevalci uciteljev predlagajo
uporabo digitalnih fotoaparatov in poznavanje uporabe obdelovanja razli¢nega
slikovnega, graficnega in pisnega gradiva. Digitalne fotoaparate bi ucenci in dijaki
uporabljali pri samostojnem raziskovalnem terenskem delu kot dodatni ucni
pripomocek za slikanje razli¢nih faz poskusa. V naravoslovne predmete bi uvedli
nivojski pouk, v katerem bi bilo bistvenega pomena delo z informacijskimi viri in
naravnim materialom. Ucitelji naravoslovnih predmetov podpirajo udelezbo
ucencev in dijakov na Solskih tekmovanjih iz znanja kemije, biologije in fizike ter
vkljucevanje slovenskih znanstvenikov v pouk naravoslovja in podobno. Predlagajo
prebiranje naravoslovnih poljudnih knjig in revij. Ucenje bi moralo pri ucencih
postati avtonomno, uc¢na vsebina pa bi se morala poucevati sistemati¢no. Ucitelji
podpirajo heterogenost skupin ucencev oziroma dijakov, kar pa pomeni manjse
stevilo ucencev v skupini za lazji potek pouka. Uditelji so namre¢ mnenja, da tak
pouk vodi do lazjega in veliko bolj u¢inkovitega dela. Predlagajo aktivhe metode
dela, kot so: primerjanje, razvrscanje, urejanje, merjenje, dolocanje spremenljivk,
postavljanje hipotez, urejanje in sporocanje podatkov, priprava plakatov, uporaba
portfolija, aktualne okrogle mize, Solski »eko« vrt, obiske u¢nih poti, resevanje
rebusov in kvizov ter oglede videoposnetkov, s pomocjo katerih se ucenci oziroma
dijaki naucijo kaj novega. Anketiranci so poudarili pomen koné¢ne evalvacije poteka
pouka naravoslovnih predmetov; predlagajo uvedbo ankete o zadovoljstvu
s predmetom ob koncu $olskega ter podajanje osebnega mnenja o poteku pouka.
Le tako lahko ucitelj pridobi tudi od ucencev oziroma dijakov informacije o pouku,
ki ga je nacértoval in ga zato lahko v prihodnje pripravi drugace oziroma odpravi
morebitne napake ali pomanjkljivosti, ki se jih sam niti ne zaveda.



36

Izobrazba: Katere spretnosti, znanja in kompetence bi morali razvijati pri
pouku naravoslovja (npr. kemije, biologije, fizike), da bi bili dijaki ustrezno
naravoslovno izobraZeni?

Izobrazba in kompetence na podrocju naravoslovja

Zadnje vprasanje vprasalnika 1. kroga Delphi raziskave je bilo namenjeno
spretnostim, znanju in kompetencam, ki bi jih morali razvijati pri pouku
naravoslovnih predmetov (kemije, biologije in fizike), da bi bili u¢enci oziroma dijaki
ustrezno naravoslovno izobrazeni oziroma naravoslovno pismeni. Vsi sodelujoci v
raziskavi so poudarili, da bi med naravoslovnimi predmeti morali imeti
medpredmetna povezovanja, kar bi na videz locene vsebine posameznih
naravoslovnih predmetov povezovalo v celoto. Ucenci oziroma dijaki bi morali znati
prepoznati kemijske spremembe v okolju. Na okoljske spremembe bi se morali znati
pravilno odzvati, hkrati pa poznati osnove orientacije v naravi. Pri ucenju je potrebna
uporaba logicnega in sistemskega misljenja, sposobnost kriticnega sklepanja,
potrpezljivost in natanc¢nost. Ucenci morajo znati delati samostojno, vendar mora
biti samostojno delo odgovorno. Pri tem morajo imeti neodvisno in lastno misljenje
ter obenem sposobnost razlo¢evanja med vzrokom in posledico. Ucenci oziroma
dijaki morajo znati postavljati in nato preverjati hipoteze. Med $olanjem naj bi ucenci
oziroma dijaki razvili kompetenco interpretacije in predstavitve rezultatov oziroma
sklepanj lastno zasnovane raziskave ter na osnovi rezultatov znati izpeljati ustrezne
zakljucke. Pri kemiji in fiziki je $e posebej pomembno dobro poznavanje matematike
z uporabo risanja grafov, skic in tabel. Izrednega pomena je sposobnost iskanja
informacij, njihova organizacija in vrednotenje. Ucenci morajo imeti sposobnost
pomnjenja pojmov in sposobnost priklica Ze usvojenega znanja iz spomina. Znali
naj bi prepoznavati funkcije razlicnih ekosistemov in bistvenih elementov narave.
Zavedati se morajo velike raznolikosti zivih organizmov in njihovega pomena pri
uravnavanju okoljskih razmer. Dijaki predlagajo, da pri poucevanju naravoslovja
zajemamo bolj splos$no in uporabno znanje, ki temeljijo na teoriji in praksi. Ucenci
oziroma dijaki naj bi imeli moznosti razvijanja rocnih in raziskovalnih spretnosti.
Svetovalci na naravoslovnem podrocju dodajajo, da bi morali pri pouku dodobra
poznati uporabo primerne in varne opreme za delo pri naravoslovnih predmetih ter
imeti sposobnosti obvladovanja terenskega in laboratorijskega dela. Med
raziskovalne spretnosti pristevajo predvsem opazovanje, beleZenje, urejanje,
razvricanje in prikazovanje podatkov, nacrtovanje poskusov, metjenje, sposobnost
zastavljanja raziskovalnih vprasanj, sposobnost opredeljevanja spremenljivk in
konstant ter sposobnost opisovanja eksperimentov. Pri tem ima pomembno vlogo

ucenje z raziskovanjem ter razvijanje procesnih in manj vsebinskih ciljev. Dijaki bi
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morali znati pravilno nacrtovati in izvajati raziskave ter zastavljati problemska
vprasanja, ki bi jih bilo mo¢ eksperimentalno preveriti. Ves cas bi se morali
usposabljati za varno ravnanje s snovmi, varno eksperimentiranje in upostevanje
varnostnih navodil ter predpisov. Na koncu eksperimentalnega dela morajo ucenci
oziroma dijaki imeti sposobnost zapisati oceno natan¢nosti in zanesljivosti
pridobljenih rezultatov. Poleg tega morajo razvijati sposobnost argumentiranja,
sposobnost bralnega in pisnega sporazumevanja. Poglobiti je potrebno povezave
s slovenscino in tudi tujimi jeziki in ob tem skrbeti za druzbeno ozavescanje. Ucenci
in dijaki bi se morali znati objektivho samoevalvirati. Pri pouku naravoslovja bi
morali krepiti tudi socialne kompetence in hkrati oblikovati pozitiven in odgovoren
odnos do narave, ter zavedanje vrednosti in obcutljivosti okolja. Okoljsko
problematiko je potrebno razumeti in obenem aktivno sodelovati pri trajnostnem
razvoju. Po mnenju Studentov bi morali ucitelji in ucenci oziroma dijaki teziti k
doseganju visjih kognitivnih ravni znanja. Opozorili so tudi, da je potrebno
spodbujati varno eksperimentiranje predvsem z opozatjanjem na razvijanje
spretnosti dela z napravami za eksperimentiranje. Ucenci morajo poznati uporabo
racunalnika pri pouku. To pomeni povezovanje eksperimentov z IKT, saj je
potrebno, da ucenci oziroma dijaki poznajo sodobne trende eksperimentalnega dela
pri pouku naravoslovnih predmetov. Ucitelji naravoslovja poudarjajo, da je
pomembna uciteljeva naloga nauciti ucence prevzemanja odgovornost za ucenje.
Ucitelji morajo u¢encem oziroma dijakom pojme priblizati, oni pa jih morajo usvojiti
preko izkusnje. Pri ucencih oziroma dijakih je potrebno ves ¢as spodbujati
vedozeljnost. Do mnenj svojih sosolcev in sosolk morajo ucenci oziroma dijaki
razviti neko mero tolerance, kar je ucence potrebno nauciti. Uéenci in ucitelj morajo
biti sposobni prepoznavanja nevarnosti, ki se lahko pripetijo pri samem
cksperimentalnem delu. Proti njim morajo znati ukrepati. Iz tega se nadalje razvija
tudi skrb za lastno zdravije in zdravje drugih. Ucitelji naravoslovnih predmetov so
izpostavili tudi posebnosti, na katere bi morali pti izobrazevanju, $e posebej pozorni.
Pravijo, da morajo ucenci oziroma dijaki pridobiti sposobnost naravoslovnega
nacina razmisljanja. To pomeni, da bi morali znati videti in prepoznati vzroke za
dolocen pojav v naravi. Pojave naj bi preko osvojenega znanja znali kvalitativno
analizirati in nato znati poiskati nove resitve problemov. Pri svojem delu morajo biti
natan¢ni. Ko razvijajo laboratorijske spretnosti in usvajajo nove eksperimentalne
tehnike, morajo znati pravilno uporabiti $olsko opremo. Ucenci oziroma dijaki se
morajo navaditi na upostevanje navodil in varnostnih ukrepov. Usposobljeni naj bi
bili nacrtovati in izvesti lasten poskus. Pri delu morajo biti samostojni, pri
ugotavljanju sklepov in postavljanju zakljuckov pa biti to¢ni in jasni. Stavki, ki
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opredeljujejo zakljucke ucencevega dela, morajo biti jedrnati in morajo zajemati
bistvo. Ucitelji zatrjujejo, da je ucence oziroma dijake potrebno nauciti vztrajanja pri
raziskovanju in potrjevanju oblikovane hipoteze. Do dela, ki ga opravljajo, morajo
imeti pravilen odnos in ob tem vztrajati do konca. Ucenci morajo biti vajeni timskega
dela, v katerem vsak clan predstavlja pomemben del skupine, pri tem pa mora vladati
povezovalno vzdusje. Pri delu v parih je prav tako potrebno razvijanje pozitivhega
odnosa z namenom doseganja skupnih ciljev. Pozitiven odnos je potrebno oblikovati
tudi do rastlin in zivali v naravi in vivatiju. Z zivalmi in rastlinami moramo znati
pravilno ravnati, zato je pomembno, da ucenci spoznajo pri pouku naravoslovja, se
posebej biologije, tudi ta vidik odnosa do narave, ki se odraza v pozitivhem odnosu
do socloveka. Uditelji izpostavijo sposobnost, da ucenci oziroma dijaki prepoznajo
povezave Solskih u¢nih vsebin z zivljenjem. Ucenci oziroma dijaki morajo poznati
in razumeti vplive poseganja v okolje ter njihove posledice za okolje in ¢loveka. Po
svojih najboljsih moceh bi morali vsi sodelovati v skupnosti za izboljsanje stanja
okolja in odnosov v druzbi. Zelo pomembno je, da se u¢enci oziroma dijaki naucijo
biti zgled drugim, pri ¢emer so Se posebej pomembni zaupanje, iskrenost in
vztrajnost.

Izobrazevalci uciteljev poudatjajo, da bi morale biti v izobrazevanju uciteljev bolj
poudarjene vsebine specialnih didaktik poucevanja naravoslovnih pojmov. Ucitelji
bi morali spodbujati ucenje z razumevanjem, pri cemer bi ucenci oziroma dijaki svoje
znanje pri preverjanju in ocenjevanju znanja lahko nemoteno posplosevali. Dejstvo
je, da moramo v primeru posplosevanja specificnega znanja o neki vsebini veliko
vedeti in jo poglobljeno razumeti. Prav tako tudi izobrazevalci uciteljev poudarjajo,
da je potrebno znanje znati vrednotiti, analizirati in predvsem uporabiti v
konkretnem zivljenju. Izobrazevalci uciteljev izpostavljajo znanje o uporabi
informacijsko-komunikacijske tehnologije, pri cemer so Se posebej pomembne
spretnosti  oblikovanja besedil, delo z razpredelnicami in grafi, vnasanje in
shranjevanje podatkov in podobno. Po njihovem mnenju je pomembno, da se
ucenci in dijaki zavedajo sprememb, ki se dogajajo na Zemlji. Pogoiji se spreminjajo,
ljudje pa s svojo dejavnostjo na te spremembe vplivamo v veliki meri. Nastale
spremembe v okolju vplivajo na zivljenje Zivih bitij, ki zaradi nenadnih sprememb v
okolju lahko izumrejo. Razvijati je potrebno skrb za lastno zdravje in zdravije drugih.
Poznati je potrebno svoje telo, njegovo zgradbo in obenem razumeti delovanje.
Ucence oziroma dijake je po mnenju izobrazevalcev ucditeljev potrebno poduciti o
varni spolnosti, skodljivi uporabi drog in uzivanju alkohola. Razumeti je potrebno,
da se naravoslovno znanje stalno dopolnjuje in na osnovi ugotovljenih dejstev tudi
spreminja. Imeti je potrebno zmoznost ustreznega sporazumevanja v razlicnih

socialnih razmerah v Soli in tudi zunaj nje. Potrebna je zmoznost komunikacije z
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javnimi ustanovami in organi. Pri ucencih je pomembna zmoznost locevanja
pomembnega od nepomembnega in obenem kriticno sprejemanje informacij, ki jih
nudijo mnozi¢ni mediji. Izpostavili so razvijanje pripravljenosti soocenja s Stevilkami
in premagovanja strahu pred njimi, obenem pa krepitev zmoznosti matemati¢nega
misljenja. Ucenci morajo znati pokazati razocaranje in reSevati nesporazume na
pravilen nacin. Bistveno je zavedanje o nujnosti razlikovanja in loc¢evanja med
poklicnim in zasebnim zivljenjem. Nauditi se je potrebno zmoznosti pogajanja in
sklepanja kompromisov. Krepiti je potrebno zavedanje o smislu pripadnosti lokalni
skupnosti, drzavi, Evropi ali svetu in ob tem iskati ravnotezje med individualizacijo
in skupnostjo. Potrebno je znati dojemati ¢lovekove pravice in enakosti kot osnove
za solidarnost in odgovornost v sodobnem svetu. Pomembne so tudi vescéine
podjetnistva in podjetniskega vedenja.

Zakljucki s smernicami uporabe v izobraZevalnem procesu

Namen Delphi kurikularne raziskave je bil pridobiti mnenja deleznikov, ki
uporabljajo naravoslovje v druzbi. To pomeni, da izrazijo svoje mnenje o ravni
naravoslovne pismenosti mladostnikov (v tem primeru Sestnajstletnikov) ter kaksen
naj bo pouk naravoslovnih predmetov, biologije, kemije in fizike v osnovni in srednji
soli, da se pri ucencih in dijakih razvija ¢im visja raven naravoslovne pismenosti.

Na tej predpostavki je temeljilo prvo raziskovalno vprasanje. Povzeti je mogoce,
da imajo razlicne skupine anketirancev v prvem krogu Delphi raziskave
o naravoslovnem izobrazevanju v Sloveniji dokaj podobna mnenja. Povzetki analize
odgovorov razlicnih deleznikov, ki so sodelovali v raziskavi, praktikom na vseh
stopnjah Solanja omogoca snovanje kvalitetnejsega in s tem ucinkovitejsega pouka
naravoslovnih predmetov za doseganje trajne naravoslovne pismenosti ucecih.

Na prvo vprasanje, kako naj bi spodbujali interes ucencev oziroma dijakov za
ucenje naravoslovja s poudarkom na ucenju kemije, naj bi po mnenju anketirancev
upostevali razlicne vidike naravoslovja kot znanosti, ki se mora kazati v ustrezno
nacértovanem in izvedenem pouku naravoslovnih predmetov, tudi kemije. Ucitelj
mora informacije o predpisanih kemijskih pojmih, ki jih posreduje uc¢encem oziroma
dijakom, graditi na vnaprej preverjenem predznanju ucencev oziroma dijakov,
vkljucenih v pouk. Na tak nacin bo lahko uditelj oblikoval uéne pristope, ki bodo pri
ucenih spodbudili interes za ucenje zahtevnejsih kemijskih vsebin. Poleg predznanja
je za uspe$no spodbujanje interesa naravoslovnih predmetov nujno potrebno tudi
kvalitetno in pestro u¢no gradivo. S pomocjo takega ucnega gradiva lahko ucitelj
ucencem oziroma dijakom strokovno neoporecno in na zanimiv nacin predstavi

ucno vsebino. Ucitelj mora znati svetovati ucencem ali dijakom, katera dodatna
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literatura bi jim bila pri ucenju v pomoc¢. Uéne vsebine, ki naj bi se poucevale v
osnovni in srednji Soli pri naravoslovnih predmetih, tudi kemiji, bi morale biti
aktualne, slediti bi morale interesom ucencev oziroma dijakov, predvsem pa bi
morale biti blizu vsakdanjemu zivljenju ucencev in dijakov. Pomembno je, da se
ucitelji zavedajo, da interes do kemije in ostalih naravoslovnih predmetov
neposredno spodbuja eksperimentalno delo. To naj bi bilo pri pouku obvezen
element uciteljeve razlage ucne vsebine. Tako pri eksperimentalnem delu kot tudi pri
ostalih ucnih aktivnostih naj bi bilo mo¢no poudarjeno samostojno raziskovalno
delo, ki bi ga morali ucitelji podpirati in razvijati. Ucitelj mora predvsem voditi in
usmertjati pravilno razmisljanje o naravoslovnih, tudi kemijskih, procesih. Pri svojem
delu mora biti dobro strokovno usposobljen, motiviran za poucevanje in vsesplosno
razgledan. Do ucencev oziroma dijakov mora imeti vedno porzitiven pristop, ki
temelji na iskanju usvojenega znanja in nenchnega spodbujanja naravoslovne
radovednosti. Uc¢enci in dijaki morajo biti motivirani za ucenje, nauciti se morajo
sprejemati mnenja drugih in obenem razviti ustrezno raven kriticnega in
matemati¢nega misljenja. Sola mora biti pri tem naklonjena obema, tako uditelju kot
tudi ucencu oziroma dijaku. Ves ¢as mora skrbeti za posodabljanje u¢ne opreme in
naravoslovnih, tudi kemijskega, laboratorija. Z vidika druzbenega pogleda na
poucevanje naravoslovja se poudarja pomen Stipendij, nagrad in bonitet, ki u¢encem
oziroma dijakom povecujejo interes do ucenja naravoslovja. Naravoslovni predmeti
bi morali imeti na voljo ve¢ ucnih ur, saj bi le tako lahko kakovostno razvijali
naravoslovno raziskovalno delo. Uéni naérti bi morali zajemati splosnejse vsebine,
ki omogocajo izbirnost glede na ucenceve oziroma dijakove Zelje. Podpirajo naj
vsebine medpredmetnega poucevanja in tako zdruzujejo naravoslovne predmete v
celoto. Ucenje in interes do kemije in vseh ostalih naravoslovnih predmetov naj
ucitelji spodbujajo tudi z raziskovanjem okolja, v katerem ucenci oziroma dijaki
zivijo, omogocajo naj jim udelezbo pri krozkih, na delavnicah in obiske raznih
institucij. Pouk mora biti podkrepljen z uporabo racunalniske tehnologije, saj ta
olajsa delo ucitelju, ¢e jo zna uporabljati, ucenje pa postane privlac¢nejse za ucence in
dijake. Za iz$olane naravoslovce bi drzava morala priskrbeti ustrezna delovna mesta.
To je eden pomembnejsih dejavnikov, ki pripomorejo k povecanju interesa do
studija naravoslovja. Poleg nac¢inov spodbujanja interesa za ucenje naravoslovnih
predmetov je za razvoj naravoslovne pismenosti pomemben tudi izbor vsebin in
metod poucevanja.

Na drugo vprasanje Delphi raziskave, ki je sprasevalo o vsebinah in metodah
poucevanja, ki bi jih ucitelji morali vkljucevati v pouk naravoslovja, da bi dosegli ¢im
bolj poglobljeno razumevanje naravoslovja, dobimo sledece zakljucke. Pomembno
je poznavanje osnovnih kemijskih pojmov, predvsem pa je poudarek na vsebinah
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uporabne kemije, ki je v veliki meri povezana s svetom, ki nas obdaja. Omenjena
uporabnost kemijskih vsebin naj se prepleta s kemijskim racunstvom. Bioloske
vsebine, ki so pomembne, so predvsem pojmi s podro¢ja mikrobiologije in genetike,
evolucije in ekologije, svoj pomen pa pridobivajo tudi vsebine, povezane s prehrano
in zdravim nacinom zivljenja, povezanega z delovanjem cloveskega telesa. Pri fiziki
naj se preucujejo osnove mehanike, statike, dinamike in termodinamike,
elektromagnetizma ter optike. Interes bi $e dodatno krepili z raznimi simulacijami,
ki jih pripravljajo tako ucenci oziroma dijaki kot tudi ucitelj sam. Vsebina
naravoslovnega predmeta mora biti ucencu oziroma dijaku predstavljena na
najustreznejsi nacin. Izpostavlja se prakti¢no in laboratorijsko delo, delo z Zivim
materialom, raznoliko literaturo ter praktine raziskovalne naloge z uporabno
vrednostjo. Pospeseno naj se uvaja problemski in avtenticni pouk. Pouk naj poteka
tudi v naravi oz. izven naravoslovne ucilnice. Teoreticne vsebine se morajo
povezovati s praktiénimi, ki so uéencem oziroma dijakom blizu. Sola mora
organizirati terenske vaje, naravoslovne dneve in ckskurzije. Vsaka naravoslovna
ucna ura mora razvijati kriticno misljenje, metodo razgovora in diskusije ter
zastavljanje problemskih (tudi racunskih) vprasanj, kjer ucenci razvijajo matemati¢no
misljenje. Pomembno je, da u¢encem oziroma dijakom omogoc¢imo nacrtovanje in
izpeljavo dela ucne ure, kjer lahko na svoj nacin podajo dolo¢eno u¢no vsebino. Pri
tem se mora ucenec oziroma dijak zelo temeljito pripraviti in poglobljeno razumeti
uéno vsebino, da lahko informacije posreduje svojim sosolcem tako, da jih bodo
razumeli. Ucenje mora biti tako individualne kot tudi sodelovalne narave. Nujno je
veckratno preverjanje in ocenjevanje znanja, hkrati pa je potrebno krepiti
sposobnosti opazovanja, kriticnega vrednotenja rezultatov ter razloCevanje med
vzrokom in posledico. Uéenci in dijaki bi se morali kemijske pojme manj uciti na
pamet, podpirati in krepiti je potrebno izkusenjsko ucenje s timskimi diskusijami.
Predlagane so aktivne metode poucevanja in ucenja, kot so na primer: primetjanje,
razvrscanje, urejanje, merjenje, dolocanje spremenljivk, postavljanje hipotez,
urejanje in sporocanje podatkov, priprava plakatov, uporaba portfolija, aktualne
okrogle mize, Solski »eko« vrt, obiski u¢nih poti, reSevanje rebusov in kvizov ter
ogledi videoposnetkov. Med $olskim letom in na koncu tega naj bi se izvedla tudi
evalvacija pouka, ki jo lahko ucitelj med ucenci izvede z anketo o zadovoljstvu s
poukom pri kemiji in njihovem osebnim mnenjem o morebitnih spremembah pouka
v prihodnje.

Na osnovi odgovorov anketirancev na zadnje vprasanje Delphi raziskave
o naravoslovnih kompetencah Sestnajstletnikov je mogoce zakljuciti, da bi morali

dijaki biti zadostno naravoslovno pismeni. To pomeni, da bi morali znati
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interdisciplinarno povezovati naravoslovne vsebine. Prepoznava ustrezne naravne

situacije in ustrezno ravnanje ob njej je danes Se kako pomembno. Razvijati je

potrebno kompetenco samostojnega in odgovornega dela, kompetenco
raziskovalnega dela, sposobnost interpretacije svojih rezultatov dela, pomembna je
sposobnost uporabe matemati¢nih operacij in navsezadnje tudi iskanje informacij,
njihova organizacija in nato vrednotenje. Zelo velikega pomena danes igrajo tudi
socialne kompetence in kompetence komunikacije v tujih jezikih.
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ODNOS MED MOTIVIRANOSTJO, KOGNITIVNIM STILOM
TER UCNO USPESNOSTJO DIJAKOV IN DIJAKIN] PRI
PREDMETU KEMIJA

THE INTERPILAY BETWEEN STUDENTS’ MOTIVATION,
COGNITIVE STYLES AND ACADEMIC ACHIEVEMENT IN
CHEMISTRY

Debora Gotjan , Iztok Devetak in Mojca Jurisevic
Pedagoska faknlteta Univerze v Ljubljani

Povzetek

V procesu ucenja je zelo pomembno, da so ucenci motivirani za ucenje. Pri predmetu kemije
je za ucitelje velik izziv motivirati ucence, saj naravoslovno podrocje zajema veliko
abstraktnih pojmov in zahtevnejsih u¢nih vsebin. Skozi izobrazevalno vertikalo narascata
abstraktnost pojmov in zahtevnost u¢nih vsebin, kar zmanjSuje motiviranost ucencev za
ucenje le-teh. Namen raziskave je ugotoviti, kaksen je odnos med kognitivnim stilom,
motiviranostjo in uéno uspesnostjo dijakov in dijakinj pri predmetu kemija. Spoznanja so
uporabna za ucitelje kemije, da znajo prepoznati kognitivni stil uc¢encev oziroma dijakov in
stopnjo njihove motiviranosti za ucenje kemije ter posledicno izberejo najustreznejsi ucni
pristop. Empiri¢ni del vsebuje raziskavo, ki je bila izvedena na stirih slovenskih gimnazijah.
Vkljucenih je bilo 518 dijakinj in dijakov povprecne starosti 16 let. Izpolnjevali so tri
vprasalnike, in sicer Vprasalnik notranje motivacije za ucenje kemije ter Vprasalnika
kognitivnih stilov — sistemati¢ni in empati¢ni kognitivni stil oziroma koli¢nik. Zbrani podatki
so bili kvantitativno analizirani s statisticnim programom SPSS. Rezultati so pokazali, da so
dijaki v povpre¢ju srednje motivirani za ucenje kemije. Najbolj so motivirani za ucenje
kemijskih pojmov na makroskopski ravni, stopnja motiviranosti se zmanjsa pri prehodu na
bolj abstraktni submikroskopsko ter simbolno raven. Izkazalo se je, da je med dijaki izrazen
bolj empaticni kognitivni stil kot sistemati¢ni. Dijaki, ki so imeli bolj izraZen sistemati¢ni
kognitivni stil, so bili bolj motivirani za ucenje kemije ter za ucenje kemijskih pojmov na treh
ravneh. Tisti, ki so bili motivirani za ucenje kemije, so imeli boljsi u¢ni uspeh pri kemiji. Na
osnovi rezultatov je mogoce zakljuciti, da je kognitivni stil bolj posredno povezan z uc¢no
uspesnostjo, saj ni bilo odkritih statisticho pomembnih odnosov med uporabljenimi
spremenljivkami. Izkazalo se je tudi, da so dekleta, kljub vedji izrazenosti empaticnega
kognitivnega stila, pri kemiji in drugih naravoslovnih predmetih u¢no bolj uspesna. Sledi pa
lahko sklep, da je kognitivni stil v tesnejSem odnosu z motivacijo dijakov za ucenje
naravoslovja kot spremenljivka spola, saj so dijaki z bolj izrazenim sistemati¢nim kognitivnim

stilom pokazali ve¢jo motiviranost za ucenje naravoslovnih vsebin.
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Kljucne besede: u¢na motivacija, sistemati¢nost, empati¢nost, u¢na uspesnost, razlike med

spoloma, kemijsko izobrazevanje, srednja sola.

Abstract

Student motivation for learning is very important in the process of studying. As natural
sciences cover many abstract concepts and because the level of difficulty is high, it is
challenging for teachers to motivate their students. Later in the education process concepts
get more and more complicated and the level of difficulty gets higher and higher, which
causes a decrease in student’s motivation. The purpose of this research is to determine the
relation between the cognitive style of learning, motivation and successfulness of male and
female students in chemistry. Findings are useful for chemistry teachers to tecognize the
cognitive style of their pupils or students and the level of their motivation to learn chemistry,
so they can then choose the most appropriate approach to teaching. The empirical part
consists of a research catried out at four slovene secondary schools. There were 518 female
and male students with the average age of 16 participating in the research. Students filled in
three questionnaires; Intrinsic motivation for learning science and two cognitive styles
questionnaires (Systemizing Quotient and Empathy Quotient). The data that we gathered
was then quantitatively calculated with a program for statistics, SPSS. Results showed that
students are fairly motivated to learn chemistry. They are much more motivated to learn on
the macroscopical level and less motivated to learn on the more abstract submicroscopical
and symbol level. It was established that the empathical cognitive style is more frequent
among students than systematical. Students with the systematical cognitive style were more
motivated to learn the three levels of chemistry concepts and students that were motivated
to learn chemistry were also more successful at the subject. Based on the results we can
conclude that the cognitive style is more indirectly connected to the students’ successfulness,
as we found no statistically important data to show connections between the used variables.
It was also established that female students are more successful in chemistry and other
natural sciences, although their cognitive style is more often emphatical. We can conclude
that the cognitive style affects the motivation to learn natural sciences more than gender
does, as students with the systematical cognitive style were more motivated to learn natural
sciences.

Key words: motivation to learn, systemizing, emphatizing, successfulness, gender difference,

chemistry, high school.

Uvod
Solski uéni uspeh igra pomembno vlogo pri odlocitvah u¢encev za nadaljevanje
studija (Laidra, Pullmann in Allik, 2007). B. Marenti¢ Pozarnik (2003) poudatja, da

je razumevanje uspesnosti potrebno razsiriti in se vprasati tudi o kakovosti, trajnosti
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in uporabnosti znanja. Meni, da so dejavniki ucne uspesnosti stevilni in se prepletajo
med seboj (Marenti¢ Pozarnik, 2003).

V tuji raziskavi je bil ugotovljen odnos med osebnostnimi znacilnostmi in ucno
uspesnostjo posameznika. Vestnost se je izkazala kot najvecji napovedovalec
ucne uspesnosti (Akomolafe, 2013; Laidra idr., 2007). Ucitelji bi morali zagotoviti
ucno okolje, ki bi upostevalo ucenceve individualne razlike in prednosti. Taksno
okolje lahko spodbuja ucence k dobri organiziranosti, disciplini in
samoregulacijskemu ucenju (Akomolafe, 2013). Ugotovljena je bila povezanost
inteligentnosti in osebnostnih lastnosti posameznika z u¢no uspesnostjo (Holocher-
Ertl, Schubhart in Wilflinger, 2013; Laidra idr., 2007).

Avtorici S. Pe¢jak in K. Kosir (2008) navajata ugotovitve razli¢nih raziskovalcev,
ki menijo, da so samoregulirani ucenci bolj notranje motivirani in z ucenjem
nadaljujejo tudi izven pouka, ko ni vec¢ zunanje kontrole uciteljev ali starSev. Med
notranjo motivacijo in samoucinkovitostjo ucenca obstaja tesna povezanost — ¢e
namre¢ ucenec zazna visoko lastno ucinkovitost, bo nadaljeval z ucenjem ali
reSevanjem naloge tudi v primeru tezav ali odsotnosti zunanje kontrole. Prav tam
tudi poudarjajo, da samoregulacijske strategije (metakognitivne strategije) bolje
napovedujejo uéne dosezke kot samo kognitivne strategije, saj mu pomagajo
uporabiti ustrezne kognitivne strategije pred procesom ucenja (Pecjak in Kodir,
2008).

Ugotovljeno je, da u¢encem motiviranost za ucenje naravoslovja (Jurisevic, 2014;
Vedder-Weiss in Fortus, 2011), pa tudi kemije (Zusho, Pintrich in Coppola, 2003),
postopoma upada s prehajanjem po vzgojno-izobrazevalni vertikali.

Raziskovalci so predlagali, da se motivacija uc¢encev za ucenje naravoslovja lahko
poveca in izbolj$a, ko ucitelj osmisli uéne vsebine do te mere, da ucenci v njih vidijo
pomembnost (koristnost, uporabnost) (Singh, Granville in Dika, 2002).

Rezultati PISA 2006 kazejo, da je interes za ucenje naravoslovia pod vplivom
okolja, v katerem zivijo ucenci (druzina, vrstniki, Sola) (Eurydice, 2011). Najvecji
vpliv pa ima Sola s pripravo ucencev na naravoslovne karierne poti (prikaz
smiselnosti predmeta uc¢encem, informiranje o karieri povezani z naravoslovjem) ter
seveda z aktivhimi u¢nimi pristopi, s katerimi ucitelji naredijo vsebine uporabne
(Kjaernsli in Lie, 2011).

Raziskavi TIMSS in PISA 2006 porocata o povezanosti med stopnjo samozavesti
pri ucenju naravoslovja in uspehu pri tem predmetu (Eurydice, 2011). Pri raziskavi
PISA 2006 so zaznali razlike med spoloma glede na naravoslovne kompetence in
dolocena stalisca; velike razlike med spoloma so se pokazale v uc¢encevi samopodobi

v povezavi z naravoslovjem v vseh evropskih drzavah — v povprecju so dekleta v
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primerjavi s fanti imela nizjo stopnjo prepricanja v svoje sposobnosti pri
naravoslovju. V vecini drugih vidikov samoocene odnosa do naravoslovja ni bilo
bistvenih razlik med spoloma (Eurydice, 2011). Rezultati mednarodne raziskave
ROSE so pokazali, da imajo ucenci pozitivna staliSca do znanosti in tehnologije,
medtem ko so bolj skepti¢ni do naravoslovja v $oli. Ugotovljene so bile tudi razlike
med spoloma v odnosu do naravoslovnih vsebin. Na podlagi ugotovitev raziskovalci
menijo, da je treba upostevati razlike med spoloma v interesu in motivaciji pri
poucevanju naravoslovja v Soli (Sjeberg in Schreiner, 2010).

Vzemimo pod drobnogled kemijo v $oli: u¢enci so ob zacetku obiskovanja pouka
kemije radovedni, k u¢nim uram pristopajo z velikim apetitom po ucenju — veselijo
se opazovanja sprememb barv, pokov, izlo¢anja mehurckov, plinov itd. Mnogo
ucencev je navdusenih nad makroskopsko ravnjo kemijskih pojmov in ucitelj z
lahkoto izkoristi njihov interes, nasprotno pa je ohranjanje interesa ucencev za
ucenje pojmov na submikroskopski in simbolni ravni za ucitelje pravi pedagoski
izziv (Harrison in Treagust, 2002). Izkazalo se je, da tudi mnogo srednjesolcev v
ucenju kemije zaradi mnozice abstraktnih pojmov, ki jih predmet obravnava
(Blonder, Kipnis, Mamlok-Naaman in Hofstein, 2008), ne vidi pomena za vsakdanje
zivljenje (Eilks in Hofstein, 2015). Avtotji navajajo, da so mozni vzroki za upad
zanimanja ucencev za ucenje kemije v napacnem oziroma nepopolnem razumevanju
kemijskih pojmov, do katerega pride, ¢e se ucenci ne ucijo dovolj poglobljeno
(Devetak, Drofenik Lorber, JuriSevi¢ in Glazar, 2009).

Naravoslovne u¢ne vsebine so zaradi trojne narave naravoslovnih pojmov
pogosto tezko razumljive in abstraktne (Devetak in Glazar, 2007; Devetak idr., 2009;
Gabel, 1998; Slapnicar, Svetici¢, Torkar, Devetak in Glazar, 2015). Zaradi tega pri
ucencih velikokrat pride do neustrezno oblikovanih mentalnih modelov
naravoslovnih pojmov, kar povzroca tezave pri reSevanju avtenticnih naravoslovnih
problemov. Ucitelji se temu lahko izognejo s socasnim povezovanjem vseh treh
ravni naravoslovnih pojmov, kjer zacnejo z makroskopsko ravnjo, ki je konkretna in
ucencem najblizja (Slapnicar idr., 2015).

Strategije poucevanja kemije bi morale voditi do znanja z razumevanjem ter
vkljucevati makroskopsko, submikroskopsko in simbolno raven kemijskih pojmov.
Makroskopska komponenta (konkretna oz. senzorna predstavitev kemijskih
pojmov) je predstavljena z eksperimenti. Opazanja na makroskopski ravni so
pojasnjena s pomocjo submikroskopske ravni (abstraktne ravni delcev). Simbolno
raven kemijskih pojmov (simboli elementov, kemijske formule in enacbe,
matematicne enacbe, itd.) uporabljajo znanstveno pismeni ljudje za medsebojno
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komuniciranje o pojavih na abstraktni ravni. Slednja raven je za ucence
najzahtevnejsa za razumevanje, posebno e jim primanjkuje razumevanja kemijskih
pojmov na submikroskopski ravni. Smiselno razumevanje pojavov se vzpostavi, ko
se vse tri ravni pojmov prekrivajo med seboj, podprte z vizualizacijskimi elementi,
na poseben nacin v delovnhem spominu ucencev. Ti odnosi so predstavljeni
z Modelom soodvisnosti treh ravni kemijskih pojmov (STRP) (Devetak idr., 2009).

Ugotovljeno je bilo, da so ucenci bolj motivirani za ucenje bolj konkretnih
kemijskih pojmov — pojmov na makroskopski ravni, medtem ko se pri ucenju bolj
abstraktnih kemijskih pojmov pocutijo manj samozavestni in so posledi¢no
bolj anksiozni (JuriSevi¢, Glazar, Razdevsek Pucko in Devetak, 2008). Rezultati
raziskave med slovenskimi dijaki, v okviru katere so reSevali preizkus znanja
razumevanja kemijskih pojmov na treh ravneh (po STRP modelu), kazejo, da imajo
dijaki podpovprecno razumevanje trojne narave kemijskih pojmov (Devetak in
Glazar, 2007). Razli¢ni strokovnjaki opozarjajo, da je pomembno, da ucitelji pri
razlagi povezujejo vse tri ravni kemijskih pojmov. Prevelik poudarek dajejo namre¢
simbolnim zapisom, namesto da bi skupaj z ucenci oblikovali preproste in pravilne
besedne opise kemijskih sprememb. Nepovezovanje treh ravni kemijskih pojmov
vodi v ucenje brez razumevanja — memoriziranje kemijskih simbolov, formul in
enach, kar pa ne bi smel biti glavni cilj poucevanja kemije. Tak nacin poucevanja
kemije odvraca ucence od ucenja, saj ne vidijo smisla v kemijskem znanju (Devetak
in Glazar, 2007).

Na podlagi te ugotovitve strokovnjaki predlagajo uciteljem, da v uéni proces
vpeljejo metode in aktivnosti, ki spodbujajo zunanjo motivacijo ucencev, ki se
kasneje lahko spremeni v notranjo motivacijo za razumevanje kemijskih pojmov, ter
nacela, osnovana na pozitivnih izkusnjah. Ucenci so lahko zunanje motivirani za
ucenje kemije v situacijah, v katerih vidijo pomembnost kemijskih pojmov. To lahko
dosezejo z vpeljavo pojmov preko konteksta, ki je ucencem zanimiv in blizu, na
primer forenzi¢na kemija, kemija v prehrani, kemija v $portu, kemija v medijih
(Devetak idr., 2009), kemija na vrtu, kemija v plavalnem bazenu, kemija v vlaknih
(Harrison in Treagust, 2002), ter z uporabo ucnih pristopov, kjer so ucenci
s sodelovanjem (npr. z branjem, razpravljanjem, refleksijo, analiziranjem,
vrednotenjem in izpeljevanjem zakljuckov) individualno in v socialnem kontekstu
(skupinsko delo) (Devetak idr., 2009) aktivni udelezenci pouka. Predlagani so tudi
interdisciplinarni pristopi, kjer se preko razliénih projektov povezujejo razlicna
podrodja (kemija, naravoslovje, biologija, fizika, angles¢ina itd.). Organizira se lahko
Solske ali pa celo mednarodne projekte (Eilks in Hofstein, 2015; Gabel, 1998).
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Z vkljucevanjem elementov zgodovine kemije v uc¢ne vsebine se spodbuja
razprave med ucenci o znanstvenih odkritjih in nastanku teorij, kar vodi do
ustreznejSega razumevanja kemijskih pojmov (Scheffel, Brockmeier in Parchmann,
2009). Vse to lahko prispeva k boljsim u¢nim dosezkom ucencev (Devetak idr.,
2009).

V ucnem procesu zgolj povezovanje treh ravni kemijskih pojmov ne zadostuje
za razvoj razumevanja kemijskih konceptov, izrednega pomena je notranja
motivacija posameznika (Devetak idr., 2009). Raziskava, izvedena med slovenskimi
dijaki, kaze, da je motivacijski profil posameznika pomemben za njegove ucne
dosezke; dijaki, ki so kazali vi§jo stopnjo notranje motivacije, so bili v primerjavi
z dijaki, ki so kazali niZjo stopnjo notranje motivacije, uspesnejsi tako pri kemiji kot
pti ostalih Solskih predmetih. Avtonomni ucni pristopi (npr. samostojno ucenje ob
besedilu, eksperimentiranje, ucenje z dvigom rok ipd.) uciteljev so bolj ustrezali
dijakom, ki so kazali vi§jo stopnjo notranje motivacije za ucenje kemije ter so bolj
cenili uciteljevo razlago, saj so se zavedali pomembnosti razlage za globlje
razumevanje kemijskih pojmov. Razlogi za nepopularne in, kot menijo nekateri
dijaki, nepomembne vsebine pri kemiji lezijo v ucnih pristopih uciteljev, ki se jih
posluzujejo za predstavljanje »nepriljubljenih« pojmov. U¢itelji ne uporabljajo dovolj
pristopov, ki bi spodbujali avtonomijo dijakov in bi mogoce prispevali k boljsim
ucnim rezultatom (Vrtacnik idr., 2010). Véasih celo ucitelji kemije nimajo dovol;j
poglobljenega razumevanja kemijskih vsebin in ucijo kemijske pojme kot seznam
informacij, ki se jih je potrebno nauciti (Harrison in Treagust, 2002). Zato je
priporocljivo uporabiti tudi pristope raziskovalnega in problemskega ucenja, kjer ne
pride do posredovanja informacij ucitelja ucencem, ampak je pouk usmerjen
v ucence in njihove interese. Ucenci preko razliénih poti sami pridejo do informacij
(Eilks in Hofstein, 2015). Pri tem je pomembna razprava z uciteljem, da preveri
razumevanje vsebine in jo po potrebi dodatno razlozi. Za razlago zahtevnejsih
oziroma abstraktnejsih pojmov ucitelj lahko uporabi analogije ali celo ustvari
kognitivni konflikt pri ucencih, tako da se srecajo s pojmovanji, ki so drugacni od
njihovih prejsnjih predstav (De Jong, Blonder in Oversby, 2013).

Raziskovalci izredno poudarjajo pomen vkljucevanja raznolikih kontekstov iz
vsakdanjega zivljenja v kemijske uc¢ne vsebine, saj vzbudijo zanimanje pri ucencih.
Z razmiSljanjem o socio-naravoslovnih problemih, raziskovalnim ucenjem in
problemskim ucenjem ucenci razvijajo socialne spretnosti in naravoslovno
pismenost (Blonder idr., 2008; Eilks in Hofstein, 2015). Izgradijo pozitiven odnos
do narave, okolja in naravoslovnih vsebin (Eilks in Hofstein, 2015; Holbrook, 2005),
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postanejo odgovorni drzavljani in s pridobljenim znanjem so kompetentni za
sprejemanje odlocitev v zvezi s socio-naravoslovnimi problemi (Holbrook, 2005). S
poucevanjem kemije preko konteksta ucenci uvidijo smisel v ucenju naravoslovja za
zivljenje v 21. stoletju (Blonder idr., 2008).

Oblikovanje ustreznega mentalnega modela v procesu misljenja ucenca je v veliki
meri odvisno od njegovega interesa do dolocene ucne vsebine (Slapnicar idr., 2015).
M. JuriSevi¢ (2006) pojasnjuje, da na kvantiteto ucnih procesov pri ucenju poleg
interesa vplivajo tudi druge motivacijske sestavine, npr. samopodoba, atribucije, cilji;
po eni strani vplivajo pri ucenju, po drugi strani pa pomembno vplivajo tudi na
kognitivne procese med ucenjem, preko njih pa na ucne dosezke. Slapnicar idr.
(2015) navajajo, da se znanje in zanimanje za naravoslovje moéno poveca ob
obravnavi tistih naravoslovnih vsebin, ki so aktualne in so u¢encem blizu. Kljuénega
pomena je tudi dobra uciteljeva pripravljenost na taksno vodenje pouka
naravoslovija, ki bo spodbudilo zanimanje ucencev za u¢ne vsebine. Poucevanje
kemije na vseh ravneh postane bolj primerno, ko postane bolj smiselno za ucence
(Jurievi¢ idr., 2008). Raziskave kazejo, da imajo ucni dosezki v izobrazevalnem
procesu vpliv na prihodnje interese in motivacijo za izbrano podrocje Studija.
Ucenci, ki so bolj samozavestni pri reSevanju tezjih oziroma kompleksnejsih
problemov, so uspesnejsi pri solskem delu, saj uporabljajo globlje strategije ucenj, ki
jih vodijo k oblikovanju bolj trdnega znanja (Devetak idr., 2009).

Ucno uspesnost sodoloca mnogo dejavnikov; psiholoski in socialni dejavniki se
med seboj prepletajo, med seboj so povezani v ve¢ smereh ter imajo nepostredne,
postedne in interakcijske ucinke na ucno uspesnost (Puklek Levpuscek in
Zupancic, 2009).

Vsak ucitelj se zaveda, kako je motivacija pomembna za uspesno ucenje.
Za uspesnost pri ucenju je poleg tega, da se znamo uciti, pomembno tudi to, da smo
pripravljeni usmerjati svojo energijo v doseganje zastavljenih in zahtevnejsih ciljev
in pri tem vztrajati. Vrsta in stopnja motivacije dolocata, kako temeljito bo ucenje
ter kaksne kakovosti bodo dosezent rezultati (Marentic Pozarnik, 2003).

D. Kobal Grum in Musek (2009) na splosno razlozita pojem motivacije kot
»usmetjeno vedenje oziroma obnasanje« (str. 11). Menita, da se vecina raziskovalcev
sklada v opredelitvi, da je motivacija: »a) obc¢utena oziroma dozivljana napetost, ki je
usmerjena k ali proti nekemu ciljnemu objektu; b) notranji proces, ki vpliva na smer,
vztrajnost in intenzivnost k cilju usmetjenega vedenja; ¢) specificna potreba, zelja ali
hotenje, kot npr. lakota, zeja ali dosezek, ki spodbudi k cilju usmerjeno vedenje« (str.
15).
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Veliko raziskovalcev poro¢a o pomembnih, a nizkih do srednje visokih
korelacijah med motivacijo in Solskimi ocenami oziroma $olskim uspehom. Kljub
temu pa je motivacija klju¢na, saj se brez nje ucenje sploh ne more zgoditi
(Jurisevic, 20006).

Utitelj lahko opazi, da razlike med ucenci niso povezane le z ravnjo umskih
sposobnostih, ampak se pojavljajo razlike v tem, v kaksnih okolis¢inah kdo bolje
deluje, cemu daje prednost, npr: nekdo potrebuje sistemati¢no prikazane informacije
in se uci postopno, drugi ima bolj celosten pristop; nekdo pri resevanju problemov
po visti preverja hipoteze, drugi se jih loteva na intuitiven nacin ipd. Gre za
kvalitativne razlike med posamezniki, ki jih predstavljamo s stili zaznavanja,
spoznavanja in ucenja (Marenti¢ Pozarnik, 2003).

Koncept kognitivnega stila se nanasa na ponavljajoce se vzorce zaznavanja in
intelektualnih aktivnosti oziroma je to posameznikov prednostni pristop
k organizaciji in predstavljanju informacij (Armstrong, Peterson in Rayner, 2012;
Zeyer in Wolf, 2010).

Izmed razli¢nih klasifikacij kognitivnih stilov se bomo osredoto¢ili na kognitivna
stila sistematicnosti in empati¢nosti. Empaticnost je zmoznost prepoznavanja in
zaznavanja dusevnega stanja, je torej pogoj za prepoznavanje dusevnega stanja druge
osebe in za odzivanje na situacijo z razponom ustreznih custev. Empati¢nost ima
zato tako kognitivne kot ¢ustvene komponente. Kognitivna komponenta vkljucuje
razumevanje misli in ¢ustev druge osebe in je imenovana tudi uporaba teorije uma.
Emocionalna komponenta empati¢nosti vkljucuje custvene odzive, ki nastanejo kot
posledica razumevanja Custvenega stanja drugega posameznika (Zeyer in Wollf,
2010).

Sistemati¢nost opisuje zmoznost zaznavanja »fizikalnih stvari« in razumevanja
teh stvari z vidika sistema, za kar potrebujemo sposobnost prepoznavanja lokalnih
podrobnosti in njihovih interakcij. Zato je definirana kot pogon za analizo pravil, na
katerih temelji sistem, da bi napovedali njegovo vedenje. Sistem v tem kontekstu
razumemo kot objekt, ki prikazuje tridelno strukturo: to je vedno mogoce analizirati
v smislu tako imenovanih vhod-operacija-izhod vzorcev, kjer so vhodi zacetna stanja
sistema, izhodi so poznejsa stanja sistema in operacije so ukrepi, ki pretvarjajo
vhodna stanja v izhodna (Zeyer in Wolf, 2010).

Smatra se, da vsako clovesko bitje razpolaga z obema psiholoskima dimenzijama,
empaticnostjo in sistemati¢nostjo, a obicajno na drugac¢ni ravni. Eni posamezniki so
bolj sistematic¢ni, drugi bolj empati¢ni. Nekateri izkazujejo uravnotezen tip teh dveh
dimenzij (Zeyer in Wolf, 2010).
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Rezultati studije kazejo, da ima kognitivni stil posameznika posreden vpliv na
dosezke preko ucnih pristopov. Nekateri avtorji trdijo, da sta kognitivni stil in ucni
pristop z razvojnega vidika v dinamicni interakciji; stil delno vpliva na uéni pristop
in ucni pristop doloc¢a uéni izid, ki s¢asoma lahko sprement stil. Nasprotno pa drugi
avtorji poudarjajo stabilnost kognitivnega stila, vendar priznavajo, da posameznik
lahko sprejme vec razli¢nih strategij ucenja in resevanja problemov kot odgovor na
zahteve okolja. Ugotovili so torej, da naj bi bili ucni pristopi dober napovedovalec
ucne uspesnosti, medtem ko imajo kognitivni stili in motivi le posreden vpliv na
dosezke (Diseth in Martinsen, 2003).

Se vedno obstajajo stereotipna prepric¢anja, da so nekatere naravoslovne vsebine
bolj »za fante« (npr. fizikalne vsebine) in obratno druge »bolj za dekleta«
(npr. bioloske vsebine) (Brotman in Moore, 2008). V razlicnih raziskavah so
raziskovalci ugotavljali, ali obstajajo razlike med spoloma v zanimanju za
naravoslovje (Britner, 2008; Devetak, 2012; Gorjan, 2015). Nekateri so razlike odkrili
in jih razlagali s tem, da naravoslovje bolj pritegne fante, dekletom pa se zdijo vsebine
dolgocasne (Devetak, 2012). S. Britner (2008) ugotavlja, da se razlike med spoloma
postopoma zmanjsujejo ter so razlicne glede na naravoslovna podrocja kemije,
biologije, fizike. Razlike med spoloma se pojavljajo predvsem pri fizikalnih vsebinah,
in sicer v povezavi s samoucinkovitostjo ucencev. Ugotovljeno je bilo, da se fantje,
v primerjavi z dekleti, v povprecju bolj zanimajo za naravoslovne teme ter, da so
dekleta, v primerjavi s fanti, kljub slabsi motiviranosti za ucenje naravoslovja, pti
naravoslovju uspesnejSa (Gorjan, 2015). Nekatere raziskave (Bryan, Glynn in
Kittleson, 2011; Glynn idr., 2007; Zeyer, 2010; Zeyer in Wolf, 2010; Zeyer, Bolsterli,
Brovelli in Odermatt, 2012; Zeyer idr., 2013) pa so pokazale, da ni statisticno
pomembnih razlik med spoloma v stopnji motiviranosti ucencev za ucenje
naravoslovja, z izjemo raziskave (Bryan idr., 2011) med 14-16 let starimi ucenci, ki
je pokazala, da so med ucenci, ki si ne Zelijo nadaljevati studija na univerzi, fantje
izkazovali bistveno visjo stopnjo notranje motivacije za naravoslovje v primetjavi z
dekleti. Podobno navajajo Glynn idr. (2007), da so v mnogih preteklih Studijah, kjer
so bili vkljuCeni Studenti naravoslovnih smeri, rezultati pricali o vedji splosni
motiviranosti za ucenje naravoslovja pri fantih kot pri dekletih. Zanimivo med
studenti nenaravoslovnih smeri ni bilo razlik med spoloma v njihovi motivaciji za
ucenje naravoslovja (Glynn idr., 2007). Kljub temu pa je velikost tega u¢inka majhna.
Raziskovalci razmisljajo, da se razlike med spoloma v motiviranosti za ucenje
naravoslovija pojavljajo bolj zaradi vpliva socialnega okolja (starsi, vrstniki, ucitelji,
mediji) kot zaradi »naravnih ali prirojenih razlik« (Bryan idr., 2011).
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Glede na Teorijo empati¢nosti in sistemati¢nosti omenjene razlike med spoloma
odsevajo vecjo sistematicnost pri moskih in vec¢jo empati¢nost pri zenskah (Baron-
Cohen idr., 2005).

Ceprav se moski in Zenske ne razlikujejo v splo$ni inteligentnosti, specifi¢ne
kognitivne naloge razkrivajo razlike med spoloma. Razlike v prid moskih se
pojavljajo pri nalogah, ki vkljucujejo prostorsko orientacijo, inzenirske in fizikalne
probleme; medtem ko se Zenske bolje odrezejo pri testih prepoznavanja emocij,
socialne obcutljivosti, verbalne govorne spretnosti.

V mednarodni raziskavi Zeyer idr. (2013) so prisli do ugotovitev, da bolj kot je
pti ucencu izrazen sistematicni kognitivni stil, vecja je njegova motivacija za ucenje
naravoslovija. Za empati¢ni kognitivni stil niso odkrili vpliva na motiviranost u¢encev
za ucenje naravoslovja. Zeyer idr. (2013) glede spola menijo, da ima le posreden vpliv
na motivacijo za ucenje naravoslovia. Ce ima ucenec prevladujo¢ sistematicni
kognitivni stil, bo pokazal vecjo motiviranost za ucenje naravoslovja, skoraj
neodvisno od spola. Odkar je znano, da so moski bolj nagnjeni k temu, da imajo bolj
izrazen sistemati¢ni kognitivni stil v primerjavi z Zenskami, velja splosno prepricanje,
da so tudi bolj zainteresirani za ucenje naravoslovja. Vendar omenjena raziskava
kaZe, da to ni vedno tako. Ce ima mogki manj izrazen sistematicni kognitivni stil, se
bo kljub spolu manj zanimal za naravoslovije, in obratno (Zeyer idr., 2013). Do takih
spoznanj so prisli tudi v drugih podobnih raziskavah (Billington, Baron-Cohen in
Wheelwright, 2007; Focquaert idr., 2007; Zeyer idr., 2012; Zeyer, 2014).

Namen in cilji

Naravoslovni predmeti obravnavajo vsebine, ki so del vsakdanjega Zivljenja.
Ucenci naj bi z radovednostjo sledili u¢nim uram in se z veseljem ucili, vendar lahko
v praksi pogosto vidimo, da se dogaja vse prej kot to. Raziskovalci poroc¢ajo, da so
ucenci v povpredju v manjsi meri motivirani za uéenje naravoslovnih predmetov. Se
posebej pri kemiji, ki zajema precej abstraktnih pojmov, je uciteljem v izziv vzbuditi
zanimanje ucencev za ucenje. Srednje Sole obiskujejo dijakinje in dijaki z razlicnimi
interesi. Nekateri Zelijo nadaljevati Studij v naravoslovnih smereh, drugi v
druzboslovnih. Oboji pa morajo opraviti vse predmete, da uspesno zakljucijo
srednjo $olo. Pri predmetu kemija so v srednji Soli vsebine zahtevnejse, zato je
srednjesolskim uciteljem kemije $e tezje motivirati ucence za ucenje tega predmeta,
posebno tiste ucence, ki jih kemija ne zanima.

Namen S$tudije je na podlagi izsledkov empiri¢nih raziskav (tujih in domacih)
ugotoviti, v kaksnem odnosu so motiviranost dijakov za ucenje kemije, kognitivni
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stil dijakov in njihova uéna uspesnost pri predmetu kemija. Pod drobnogled je bila
vzeta tudi motiviranost za ucenje posameznih ravni kemijskih pojmov, ki veljajo za
zahtevnej$e za ucenje. Cilj je bil tudi raziskati, ali se pojavljajo razlike med dijakinjami
in dijaki v motiviranosti za ucenje kemije, kognitivnih stilih ter u¢ni uspesnosti.

Teoreti¢ni del predstavlja strnjene ugotovitve razlicnih domacih in tujih raziskav.
Pojasnjen je pojem ucne uspesnosti, sledi podrobnejsi vpogled v podrocje
naravoslovja in kemije v povezavi z ucenjem, nato pa so predstavljeni dejavniki u¢ne
uspesnosti; motivacija, kognitivni stili in spol. V empiri¢nem delu je predstavljena
analiza podatkov, ki smo jih pridobili od dijakov stirih gimnazij v Sloveniji.

Pridobljena spoznanja bodo omogocala uciteljem v praksi ozavestiti
pomembnost prepoznavanja motivacijske strukture ucencev in njihovega
prevladujocega kognitivnega stila. Z zavedanjem, da se pojavljajo razlike med ucenci,
ucence lahko ustrezneje obravnavajo ter ucne ure prilagajajo njihovim potrebam.
Namen raziskave je bil ugotoviti:

e v koliksni meri so dijaki motivirani za ucenje kemije;

e ali so dijaki bolj motivirani za ucenje kemijskih pojmov na makroskopski,
submikroskopski ali simbolni ravni;

e kaksen kognitivni stil prevladuje med dijaki;

e povezanost med motiviranostjo dijakov za ucenje kemije, kognitivnim
stilom dijakov, u¢nim uspehom dijakov pri kemiji ter motiviranostjo dijakov
za ucenje posameznih ravni kemijskih pojmov;

e razlike med spoloma v motiviranosti dijakov za ucenje kemije,
v motiviranosti dijakov za ucenje posameznih ravni kemijskih pojmov,
v u¢nem uspehu dijakov pri kemiji ter v kognitivnih stilih dijakov.

Metoda
Uporabljena je bila deskriptivna in kavzalna neeksperimentalna metoda
empiri¢nega pedagoskega raziskovanja s kvantitativnim raziskovalnim pristopom.
Podatki so bili v okviru mednarodne raziskave (Zeyer idr., 2013) zbrani na Stirih

slovenskih gimnazijah. Tocni podatki o sodelujoc¢ih gimnazijah so shranjeni v arhivu.

Vzorec

Vzorec je namenski, v raziskavo je bilo vkljucenih 518 dijakov 2. in 3. letnika
stirth gimnazij v Sloveniji, od tega 355 deklet in 155 fantov (8 jih spola
v vprasalniku ni oznacilo), ki so v povprecju stari 16,2 let. V preteklem Solskem letu
so ti dijaki v povprecju dosegli dober do prav dober splosni ucni uspeh (M = 3,50
5D = 0,87). Naravoslovne predmete so prav tako imeli zakljucene z dobrimi do prav
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dobrimi ocenami, in sicer kemija (M = 3,75; §D = 0,98), biologija (M = 3,54; §D =
1,115) in fizika (M = 3,20; SD = 1,014). Pri kemiji in biologiji so v povprecju dosegali
boljsi uspeh v primerjavi s fiziko in v primerjavi s splosnim u¢nim uspehom.

InStrumenti
Vprasalnik notranje motivacije za ucenje kemije (MV) — (Intrinsic Motivation
for Learning Science — IMLS)

Vprasalnik notranje motivacije za ucenje kemije je prirejen po Vprasalniku
notranje motivacije za ucenje naravoslovja (Jurisevi¢ idr., 2008).

Vprasalnik notranje motivacije za ucenje kemije zajema 99 postavk, od tega se
dolocene trditve navezujejo na kemijo, pri katerih je posebna pozornost namenjena
ocenjevanju notranje motivacije za ucenje kemijskih pojmov na treh nivojih:
makroskopski, submikroskopski in simbolni, npr. »Kemije se veselim takrat, ko: (1)
opazujemo kemijske spremembe, (2) se ucimo o delcih snovi (atomi, ioni, molekule),
(3) spoznavamo in zapisujemo kemijske simbole, formule in enacbe reakcij«. Vsebuje
pa tudi trditve, povezane z ucenjem na splosno (npr. »Ucenje me veseli«) ter z
ucenjem biologije (npr. »Mediji pritegnejo mojo pozornost, kadar predstavljajo teme,
povezane z biologijo«) in fizike (npr. »Vztrajen sem pri ucenju fizike«).

Vprasalnik je zaprtega tipa, mozni odgovori so podani na 5-stopenjski
ocenjevalni lestvici od 5 (zelo se strinjam) do 1 (nikakor se ne strinjam). Zadnji dve
vprasanji sta odprtega tipa.

Veljavnost vprasalnika je bila potrjena s faktorsko analizo; Cronbach alfa MV
vprasalnika je 0,78.

Vprasalnika kognitivnih stilov (sistematicni in empatic¢ni kolicnik) -
(Systemizing Quotient (SQ) in Empathy Quotient (EQ))

Z vprasalnikoma sistematicnosti (SQ) in empati¢nosti (EQ) se meri, ali ima
dolocena oseba bolj izrazen sistematic¢ni ali empati¢ni kognitivni stil (Baron-Cohen,
Richler, Bisarya, Gurunathan in Wheelwright, 2003; Baron-Cohen in Wheelwright,
2004). Vprasalnika sta bila prirejena za namen mednarodne raziskave (Zeyer idr.,
2013), v slovenski jezik pa sta ju prevedla M. JuriSevic in 1. Devetak.

Vprasalnik sistematicnosti (SQ) zajema 75 postavk, ki vkljucujejo trditve, kot sta
na primer: »Ce bi imel kak§no zbirko (npr. CD, kovanci, znamke), bi bila zelo
urejena in »Na blagajni v trgovini razvrs¢am podobne izdelke skupaj v razlicne

vrecke.«
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Vprasalnik empati¢nosti (EQ) zajema 40 postavk, ki vkljucujejo trditve, kot sta
na primer: »Hitro opazim, da se Zeli nekdo vkljuditi v pogovor« ter »Lahko zacutim,
da motim, tudi ¢e mi tega nihce ne rece.«

Oba vprasalnika sta zaprtega tipa, mozni odgovori so podani na 4-stopenjski
ocenjevalni lestvici od 4 (zelo se strinjam) do 1 (nikakor se ne strinjam).

Veljavnost in zanesljivost vprasalnikov sta bili potrjeni s faktorsko analizo
v okviru mednarodne raziskave (Zeyer idr., 2013).

Postopek zbiranja podatkov in analiza podatkov

Izpolnjevanje vprasalnikov je potekalo skupinsko po standardnih pogojih ob
upostevanju eti¢nih standardov pedagosko-psiholoskega raziskovanja. Starsi so bili
obvesceni o raziskavi ter so predhodno podpisali soglasja o sodelovanju njihovega
otroka v raziskavi.

Podatki so bili kvantitativno analizirani. Uporabljen je bil statisticni program
SPSS za izracun osnovnih statistik ter za izracun Pearsonovega korelacijskega
koeficienta za ugotavljanje povezanosti med izbranimi spremenljivkami in ~preizkus
za ocenjevanje razlik med neodvisnimi vzorci ter za parne primetjave.

Rezultati

Motiviranost dijakov za ucenje kemije

V koliksni meri so dijaki notranje motivirani za ucenje kemije, smo ugotovili
s pomocjo Vprasalnika notranje motivacije za ucenje kemije (MV) (Jurisevi¢ idr.,
2008). Poleg motivacije za ucenje kemije smo z vprasalnikom tudi preverili,
v kolik$ni meri so dijaki notranje motivirani za ucenje na splo$no ter za ucenje
biologije in fizike, kar je seveda zanimivo primerjati med seboj. Dijaki so na
5-stopenjski ocenjevalni lestvici oznacevali stopnjo strinjanja s trditvami
v vprasalniku od 5 (zelo se strinjam) do 1 (nikakor se ne strinjam). Pridobljene

podatke smo vnesli v program SPSS in izrac¢unali osnovne statistike.
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Graf 1: Prikaz izrazanja notranje motivacije dijakov za ucenje.

Iz grafa 1 je razvidno, da so dijaki v povprec¢ju srednje notranje motivirani za
ucenje kemije (M = 2,90; SD = 0,85). Po izracunanih statistikah sode¢ so dijaki
najbolj notranje motivirani za ucenje biologije (M = 3,05; §D = 0,84), najmanj pa so
notranje motivirani za ucenje fizike (M = 2,69; §D = 0,83).

Motiviranost dijakov za ucenje kemije na makroskopski, submikroskopski in
simbolni ravni

Kako so dijaki motivirani za ucenje kemijskih pojmov na treh ravneh smo prav
tako ugotavljali s pomodjo Vprasalnika notranje motivacije za ucenje kemije
(JuriSevi¢ idr., 2008). Rezultate prikazuje naslednji graf.
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Graf 2: Prikaz izrazanja notranje motivacije dijakov za ucenje trojne narave
kemijskih pojmov.

Dijaki so v povpredju srednje motivirani za ucenje posameznih ravni kemijskih
pojmov, saj se srednje vrednosti gibajo med 2,5 in 3,5. Najbolj so motivirani za
ucenje kemijskih pojmov na makroskopski ravni (M = 3,25; SD = 0,78), za skoraj
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20 % manj so motivirani za ucenje kemijskih pojmov na submikroskopski ravni
M = 2,64; SD = 0,83), najmanj pa so motivirani za ucenje kemijskih pojmov na
simbolni ravni (M = 2,57; §D = 0,85).

IzraZenost sistemati¢nega in empati¢nega kognitivnega stila med dijaki

Kaksen kognitivni stil prevladuje med dijaki smo ugotavljali z vprasalnikoma
sistematicnosti (SQ) in empati¢nosti (EQ). Koli¢nike smo izrac¢unali tako, da smo
trditve ustrezno tockovali po kljuéu za vrednotenje uporabljenih vprasalnikov.
Trditve »zelo se strinjam« so bile vredne dve tocki; »strinjam se« so bile vredne eno
tocko; »ne strinjam se« in »nikakor se ne strinjam« pa so bile vredne ni¢ tock. Nikalne
trditve pa smo tockovali ravno obratno, in sicer: »zelo se strinjam« in »strinjam se«
z ni¢ toc¢kami, »ne strinjam se« z eno tocko ter »nikakor se ne strinjam« z dvema
tockama. Koli¢nik SQ predstavlja sestevek vseh tock pri vprasalniku SQ, kolicnik
EQ pa predstavlja sestevek vseh tock pri vprasalniku EQ. Nato smo izracunali
t-preizkus za parne primetjave.
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Graf 3: Izrazenost kognitivnega stila.

Vrednost #preizkusa za parne primerjave je med meritvama z vprasalnikoma
sistematicnosti in empaticnosti pokazala statisticno pomembne razlike (# = 11,709;
g = 439; p = 0,000), in sicer je v raziskovalnem vzorcu statisticno pomembno
izrazeno ve¢ empati¢nostt (M = 0,90; SD = 0,23) kot sistemati¢nosti (M = 0,77;
5D = 0,21).

Povezanost med motiviranostjo dijakov za ucCenje kemije in kognitivnhim
stilom dijakov

Povezanost med motiviranostjo dijakov za ucenje kemije in njihovim
kognitivnim stilom je bila dolo¢ena s pomocjo Pearsonovega korelacijskega

koeficienta (7). Preverili smo tudi, kako je s povezanostjo notranje motivacije za
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ucenje na splosno ter za ucenje ostalih naravoslovnih predmetov s kognitivnim
stilom dijakov. Rezultati so predstavljeni v tabeli 1.

Tabela 1: Prikaz povezanosti notranje motivacije dijakov za ucenje in njihovega
kognitivnega stila.

kognitivni stil
notranja motivacija za ucenje empaticni sistematicni
kemije r —0,084 0,222
biologije r 0,057 0,245
tizike r - 0,110 0,271
na splosno r 0,115* 0,420

Opomba: “p < 0,05; p < 0,01

Iz tabele je razvidno, da je notranja motivacija za ucenje kemije z empati¢nim
kognitivnim stilom v negativni, zanemarljivi povezanosti, ki je statisticno
nepomembna (r = — 0,084; p = 0,091), s sistemati¢cnim kognitivnim stilom pa je
v pozitivni, $ibki in statisti¢cno pomembni povezanosti (r = 0,222; p = 0,001).

Notranja motivacija za ucenje biologije in empaticni kognitivni stil sta v pozitivni,
zanemarljivi, statisticno nepomembni povezanosti (r = 0,057; p = 0,232), notranja
motivacija za ucenje biologije in sistemati¢ni kognitivni stil pa sta v pozitivni, $ibki
povezanosti, ki je statisticno pomembna (r = 0,245; p = 0,001).

Statisti¢cno pomembna povezanost se pojavlja med notranjo motivacijo za ucenje
fizike in obema kognitivhima stiloma — z empati¢nim je sicer v negativni,
zanemarljivi povezanosti (r = — 0,110; p = 0,022), s sistematicnim pa v pozitivni,
$ibki povezanosti (» = 0,271; p = 0,001).

Prav tako se pojavlja statisticno pomembna povezanost med notranjo motivacijo
za ucenje na splosno in obema kognitivnima stiloma. Z empati¢nim kognitivnim
stilom je notranja motivacija za ucenje na splo$no v pozitivni, zanemarljivi
povezanosti (r = 0,115; p = 0,032), s sistematicnim kognitivnim stilom je tudi v
pozitivni povezanosti, ki je srednje mocna (r = 0,420; p = 0,001), a najmocnejsa med

izbranimi spremenljivkami.

Povezanost med motiviranostjo dijakov za ucenje kemije in njihovim u¢nim
uspehom pri kemiji

Za ocenjevanje povezanosti med spremenljivkami je bil uporabljen Pearsonov
korelacijski koeficient (7). Poleg povezanosti med motiviranostjo dijakov za ucenje
kemije in njihovim u¢nim uspehom pri kemiji se nam je zdelo zanimivo izracunati
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tudi povezanost z u¢nim uspehom pri ostalih naravoslovnih predmetih in splo$nim
ucnim uspehom ter povezanost z notranjo motivacijo za ucenje kemijskih pojmov
na treh ravneh ter notranjo motivacijo za ucenje na splos$no ter za ucenje biologije
in fizike. Rezultati so prikazani v naslednji tabeli.

Tabela 2: Prikaz povezanosti notranje motivacije dijakov za ucenje in njihovega
ucnega uspeha.

notranja motivacija za ucenje

zaklju¢ena kemije kem. kem. kem. na biol. fiz.
ocena (5 — pojmov | pojmov | pojmov splo$no

odli¢no; 1 — na na na

nezadostno) makro submi- simbolni

oz. splo§ni ravni kro ravni | ravni

ucni uspeh

kemija r| 0,326™ | 0,251™ 0,257 0,278 0,142 | 0,146 | 0,146™

biologiia | | 0,038 | 0,128% | 0,044 —0,004 | 0,039 |0207° | 0,004

fizika 710,005 | 01177 | 0,105 0,008 0,107 | 0,113 | 0,198

splosni r| 0,149% | 0,189* 0,115* 0,093* 0,124* 0,179* | 0,085
ucni

uspeh

Opomba: “p < 0,05; “p = 0,01

1z tabele 2 je razvidno, da se med vsemi spremenljivkami vec¢inoma pojavlja
pozitivna, a zanemarljiva do sibka povezanost.

Najmocnejsa in statisticno pomembna, Ceprav $ibka, je pozitivha povezanost
med u¢nim uspehom pri kemiji in notranjo motivacijo za ucenje kemije (» = 0,326;
p = 0,001). Ucni uspeh pri kemiji se prav tako statisticno pomembno, $ibko,
a pozitivho povezuje z notranjo motivacijo za ucenje kemijskih pojmov na treh
ravneh, in sicer na makroskopski (» = 0,251; p = 0,001), submikroskopski (r= 0,257;
p = 0,001) ter simbolni ravni (» = 0,278; p = 0,001). Statisticno pomembna in
pozitivna, ¢eprav zanemarljiva, je povezanost u¢nega uspeha pri kemiji z notranjo
motivacijo za ucenje na splosno (r= 0,142; p = 0,0006), notranjo motivacijo za ucenje
biologije (r = 0,1406; p = 0,001) ter notranjo motivacijo za ucenje fizike (r = 0,146; p
=0,001).

Uc¢ni uspeh pri biologiji se statisticho pomembno povezuje le z dvema
spremenljivkama: z notranjo motivacijo za ucenje kemijskih pojmov na
makroskopski ravni (r = 0,128; p = 0,000), kjer je povezanost pozitivha
in zanemarljiva, ter z notranjo motivacijo za ucenje biologije (» = 0,207; p = 0,001),
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kjer je povezanost pozitivna in Sibka. Povezanost ostalih spremenljivk z ucnim
uspehom pri biologiji je zanemarljiva in ni statisti¢cno pomembna pri sestavinah
notranje motivacije za ucenje kemije (» = 0,038; p = 0,424), ucenje kemijskih pojmov
na submikroskopski ravni (r = 0,044; p = 0,343), ucenje na splosno (r = 0,039; p =
0,448) ter za ucenje fizike (r = 0,004; p = 0,938); z notranjo motivacijo za ucenje
kemijskih pojmov na simbolni ravni je celo malenkost negativno povezana (r = —
0,004; p = 0,931).

Ucni uspeh pri fiziki se z vsemi spremenljivkami notranje motivacije statisticno
pomembno in pozitivho povezuje. Najbolj se z notranjo motivacijo za ucenje fizike
(r=10,198; p = 0,001), ki je po jakosti zanemarljiva, vendar skoraj sibka. Povezanost
ostalih spremenljivk notranje motivacije z u¢nim uspehom je zanemarljiva, in sicer z
notranjo motivacijo za ucenje kemije (» = 0,095; p = 0,044), kemijskih pojmov na
makroskopski ravni (» = 0,117; p = 0,012), kemijskih pojmov na submikroskopski
ravni (r = 0,105; p = 0,022), kemijskih pojmov na simbolni ravni (» = 0,098; p =
0,031), na splosno (r = 0,107; p = 0,038) in biologije (= 0,113; p = 0,013).

Statisti¢cno pomembna pozitivna povezanost splosnega u¢nega uspeha se pojavlja
z vsemi spremenljivkami notranje motivacije, razen z notranjo motivacijo za ucenje
fizike (r = 0,085; p = 0,066). Zanemarljiva, a skoraj sibka povezanost se pojavlja s
spremenljivkami notranje motivacije za ucenje kemije (r = 0,149; p = 0,002),
kemijskih pojmov na makroskopski ravni (» = 0,189; p = 0,001) in biologije
(r = 0,179; p = 0,001). Statisticho pomembna a zanematrljivo nizka jakost
povezanosti je med splo$nim ucnim uspechom in spremenljivkami notranje
motivacije za ucenje kemijskih pojmov na submikroskopski ravni (» = 0,115;
p = 0,012), za ucenje kemijskih pojmov na simbolni ravni (» = 0,093; p = 0,043) in
za ucenje na splosno (r = 0,124; p = 0,017).

Povezanost med kognitivnim stilom dijakov in njihovim u¢nim uspehom pri
kemiji

Namen raziskave je bil tudi ugotoviti, kaksen je odnos med kognitivnim stilom
dijakov in njihovim uénim uspehom — tako pri kemiji kot tudi pri drugih
naravoslovnih predmetih ter na splo$no. Rezultate smo dobili z izracunom
povezanosti s Pearsonovim korelacijskim keficientom (7), predstavljeni so v tabeli 3.
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Tabela 3: Prikaz povezanosti kognitivnega stila dijakov in njihovega ué¢nega uspeha.

zakljucena ocena (5 —odli¢no; 1 kognitivni stil

— nezadostno) oz. splos$ni ucni empati¢ni sistemati¢ni

uspeh
kemija r —0,058 0,070
biologija r 0,091 - 0,024
fizika r —-0,002 0,058
splosni ucni uspeh r 0,078 0,026

Rezultati v tabeli 3 kazejo, da med kognitivnim stilom dijakov in njithovim u¢nim
uspehom ni statisticno pomembnih povezanosti.

Pri vseh spremenljivkah se pojavlja zanemarljiva povezanost. U¢ni uspeh pri
kemiji je z empati¢nim kognitivnim stilom v negativni (r = — 0,058; p = 0,215),
s sistemati¢nim kognitivnim stilom pa v pozitivni povezanosti (»= 0,070; p = 0,124).
Uc¢ni uspeh pri biologiji je z empati¢nim kognitivnim stilom v pozitivni (» = 0,091; p
= 0,051), s sistematicnim kognitivnim stilom pa v negativni povezanosti
(r=—0,024; p = 0,603). Ucni uspeh pri fiziki je z empaticnim kognitivnim stilom
v negativni (r = — 0,002; p = 0,968), s sistematicnim kognitivnim stilom pa
v pozitivni povezanosti (r = 0,058; p = 0,204). Le splos$ni u¢ni uspeh je z obema
kognitivnima stiloma v pozitivni povezanosti, empati¢ni (» = 0,078; p = 0,094) in
sistematicni (» = 0,026; p = 0,565).

Povezanost med motiviranostjo dijakov za ucenje posameznih ravni
kemijskih pojmov in njihovim prevladujo¢im kognitivnim stilom

Vprasali smo se, ali so dijaki z dolo¢enim kognitivnim stilom bolj motivirani za
ucenje kemije na treh ravneh. S Pearsonovim korelacijskim koeficientom smo

izrac¢unali povezanost med spremenljivkami, rezultati so v tabeli 4.

Tabela 4:  Prikaz povezanosti notranje motivacije dijakov za ucenje posameznih
ravni kemijskih pojmov in njihovega prevladujocega kognitivnega stila.

notranja motivacija za ucenje kognitivni stil

kemije na treh ravneh empaticni sistematicni
makroskopska r 0,024 0,222*
submikroskopska r — 0,081 0,258
simbolna r —0,082 0,207

Opomba: p < 0,05; “p < 0,01
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Povezanost empati¢nega kognitivnega stila z notranjo motivacijo za ucenje
kemije na treh ravneh ni statisticno pomembna. Z notranjo motivacijo za ucenje
kemijskih pojmov na makroskopski ravni je v pozitivni, zanemarljivi povezanosti
(r=0,024; p = 0,629). V negativni, zanemarljivi povezanosti, je z notranjo motivacijo
za ucenje kemijskih pojmov na submikroskopski ravni (» = — 0,081; p = 0,094) ter z
notranjo motivacijo za ucenje kemijskih pojmov na simbolni ravni (» = — 0,082; p =
0,086).

Zanimivi so rezultati za sistemati¢ni kognitivni stil, ki je z notranjo motivacijo za
ucenje kemijskih pojmov na vseh treh ravneh — makroskopska (= 0,222; p = 0,001),
submikroskopska (» = 0,258; p = 0,001) in simbolna (» = 0,207; p = 0,001) — v sibki
pozitivni, a statisticno pomembni povezanosti.

Razlike med spoloma v motiviranosti dijakov za uCenje kemije

Ugotavljali smo, ali obstajajo razlike v motiviranosti dijakov za ucenje kemije
glede na spol. Podatke smo statisticno obdelali s ~preizkusom za neodvisne vzorce.
Dijaki so razdeljeni v dve skupini po spolu — prvo skupino predstavljajo fantje, drugo
pa dekleta. Zanimalo nas je tudi, kaksne so razlike med spoloma v notranji motivaciji
za ucenje ostalih naravoslovnih predmetov, zato so tudi ti rezultati predstavljeni v
sledecem grafu.
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Graf 4: Prikaz notranje motiviranosti dijakov za ucenje, glede na spol.

V  vzorcu se pojavljajo statisticho pomembne razlike med spoloma
v motiviranosti za ucenje fizike (# = 5,93; g = 470; p = 0,001), kjer so fantje
v povprecju bolj motivirani kot dekleta.
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Na ostalih podrocjih ni statisticno pomembnih razlik v raziskovalnem vzorcu,
kljub temu, so pri vseh nekoliko bolj motivirani fantje, v primerjavi z dekleti.

Razlike med spoloma v motiviranosti dijakov za ucenje posameznih ravni
kemijskih pojmov

V okviru notranje motivacije dijakov za ucenje kemije nas je $e zanimalo, ali se
pojavljajo razlike med spoloma v motiviranosti za ucenje posameznih ravni
kemijskih pojmov. Podatke smo statisticno obdelali s #preizkusom za neodvisne

vzorce. Rezultati so predstavljeni v grafu 5.
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Graf 5: Prikaz motiviranosti dijakov za ucenje kemijskih pojmov na treh ravneh,
glede na spol.

V raziskovalnem vzorcu se pojavljajo statisticno pomembne razlike med spoloma
v notranji motivaciji za ucenje kemijskih pojmov na submikroskopski ravni (# = 4,24;
g=467; p = 0,001) in simbolni ravni (# = 2,82; g = 473; p = 0,005). Dijaki so nekoliko
bolj motivirani za ucenje kemijskih pojmov na submikroskopski in simbolni ravni, v
primerjavi z dijakinjami.

V notranji motivaciji za ucenje kemijskih pojmov na makroskopski ravni pa ni
statisticno pomembnih razlik med spoloma (# = 1,36; g = 455; p = 0,174).

Razlike med spoloma v u¢nem uspehu dijakov pri kemiji
Mortebitne razlike med dekleti in fanti v uénem uspehu pri kemiji smo ugotavljali
s pomocjo statisticne obdelave podatkov s #preizkusom za neodvisne vzorce. Za
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zanimivost smo pod drobnogled vzeli $e ucni uspeh pri ostalih naravoslovnih
predmetih ter splosni u¢ni uspeh. Rezultati so predstavljeni v grafu 6.
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Graf 6: Prikaz u¢nega uspeha dijakov, glede na spol.

Pojavljajo se statisticno pomembne razlike v uc¢ni uspesnosti dijakov in dijakinj
pri kemiji (# = — 2,91; g = 505; p = 0,004), pri biologiji (# = — 6,18; g = 332,497,
p =0,001), pri fiziki (# = — 3,28; g = 297,7006; p = 0,001) ter na splosno (# = — 5,26;
£=498; p=0,001). Na vseh omenjenih podrogjih so dijakinje bolj uspesne kot dijaki,
kar je lepo razvidno iz zgornjega grafa.

Razlike med spoloma v kognitivnih stilih dijakov

Nazadnje smo preverili, ali se pojavljajo razlike med spoloma v kognitivnih stilih
dijakov. Podatke smo statisticno obdelali s #preizkusom za neodvisne vzorce.
Rezultati so prikazani v grafu 7.
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Graf 7: Prikaz izrazenosti kognitivnega stila dijakov, glede na spol.
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Pojavljajo se statisticho pomembne razlike med spoloma v izrazenosti
empaticnega kognitivnega stila (# = — 6,704; g = 457; p = 0,001), dekleta v povprecju
bolj izrazajo empati¢ni kognitivni stil kot fantje.

Prav tako se pojavljajo statisticno pomembne razlike v izrazenosti sistemati¢nega
kognitivnega stila (# = 2,442; ¢ = 476; p = 0,015), kjer ravno obratno fantje v

povpredju bolj izrazajo sistemati¢ni kognitivni stil kot dekleta.

Razprava

Temeljni namen raziskave je bil ugotoviti, v kolikéni meri so dijaki motivirani za
ucenje kemije, kje kazejo vecjo stopnjo motiviranosti za ucenje kemijskih pojmov,
na makroskopski, submikroskopski ali simbolni ravni, ter kaksSen je njihov
prevladujoci kognitivni stil, empaticni ali sistemati¢ni. Zanimal nas je tudi uéni uspeh
dijakov ter medsebojna povezanost zgoraj omenjenih spremenljivk. Nekateri
raziskovalci (Zeyer idr., 2013) so mnenja, da kognitivni stil posameznika,
v primerjavi s spolom, bolj vpliva na motiviranost za ucenje naravoslovja. Zato smo
raziskali, kaksne razlike med spoloma se pojavljajo med dijaki v njihovi motiviranosti
in prevladujo¢im kognitivnim stilom.

V raziskavo so bili vkljuceni dijaki, ki obiskujejo splosno gimnazijo, kar pomeni,
da predstavljajo delez vseh dijakov, ki so po uc¢nem uspehu najbolj uspesni.
Pri analizi rezultatov je to potrebno upostevati.

Rezultati raziskave so pokazali, da so dijaki v povpredju srednje notranje
motivirani za uéenje kemije. Ce to primerjamo z rezultati o notranji motiviranosti
dijakov za ucenje drugih naravoslovnih predmetov, lahko vidimo, da so najbolj
notranje motivirani za ucenje biologije, najmanj pa za ucenje fizike. Notranja
motivacija za ucenje na splosno je nekoliko niZja v primerjavi z notranjo motivacijo
za ucenje kemije. M. JuriSevi¢ (2006, 2012a) opozatja, da motivacije ne moremo
»ostro« lociti na notranjo in zunanjo, ampak si jo po avtorjih Deci in Ryanu lahko
bolj nazorno predstavljamo kot kontinuum, na katerem razli¢ne tocke dolocajo
razlicne vrste virov motivacije (4 stopnje regulacije: zunanja, introjicirana,
identificirana in integrirana). Bolj ko se posameznik na kontinuumu priblizuje
integrirani regulaciji (notranji motivaciji), vecja je njegova stopnja avtonomije (Ryan
in Deci, 2000). Torej ucenec, ki je bil na zacetku ucne dejavnosti zunanje motiviran,
lahko postane na koncu popolnoma zavzet, ¢e je bil delezen ustreznih zunanjih
spodbud med u¢nim procesom (Jurisevic, 2000).

Rezultati v okviru drugega raziskovalnega vprasanja kazejo, da so ucenci
v povpredju srednje motivirani za ucenje trojne narave kemijskih pojmov. Najbolj

so motivirani za ucenje pojmov na makroskopski ravni, najmanj pa za ucenje na
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simbolni ravni. Podobno so ugotovili v raziskavi (Devetak idr., 2009), ucenci so bili
bolj motivirani za ucenje kemijskih pojmov na makroskopski ravni. Najmanj
motivirani so bili ucenci za ucenje in razmisljanje na ravni delcev, tj. na
submikroskopski ravni. Prehod iz makroskopske ravni na submikroskopsko
in simbolno raven v primetjavi s prehodom iz submikroskopske na simbolno raven
se jim je zdel zahtevnejsi (Devetak idr., 2009). Tudi nasi rezultati pricajo o najveéjem
upadu notranje motiviranosti pri prehodu iz makroskopske ravni na
submikroskopsko in simbolno raven. Torej drzi, da z naras¢anjem abstraktnosti
ucnih vsebin ucencem mocno upada stopnja notranje motiviranosti za ucenje
(JuriSevi¢ idr., 2008). Strokovnjaki menijo, da je potrebno v ucni proces vpeljati
metode in aktivnosti, ki spodbujajo zunanjo motivacijo pri ucencih, ki se kasneje
lahko spremeni v notranjo motivacijo za razumevanje kemijskih pojmov, ki je
kljucna za razvoj razumevanja trojne narave kemijskih pojmov (Devetak idr., 2009).
Ucence pritegnejo vsebine, v katerih vidijo smisel in uporabnost. Razli¢ni
vizualizacijski elementi lahko pozitivho motivirajo ucence za ucenje naravoslovja, saj
povecajo njihovo pozornost pri pouku in pripomorejo k ustreznejSemu oblikovanju
ustreznega mentalnega modela (Slapnicar idr., 2015).

Pri tretjem raziskovalnem so rezultati pokazali statisticho pomembne razlike
v kognitivnih stilih dijakov, in sicer je v raziskovalnem vzorcu izrazeno veé
empaticnosti kot sistemati¢nosti. V teoreticnem delu smo opredelili kognitivne stile
kot posebnosti posameznika v tem, kako sprejema, ohranja, predeluje in organizira
informacije ter na njihovi osnovi reSuje probleme (Marentic Pozarnik, 2003).
Empaticnost kot zmoznost prepoznavanja dusevnega stanja druge osebe in
odzivanja na to z ustreznimi Custvi (razumevanja misli in custev druge osebe);
sistematicnost pa kot zmoznost zaznavanja »fizikalnih stvari« in razumevanja teh
stvari z vidika sistema (Zeyer in Wolf, 2010).

Domnevamo, da je v vzorcu izrazeno ve¢ empaticnosti, ker je bistveno vec deklet
kot fantov. Nekateri raziskovalci (Baron-Cohen idr., 2005; Focquaert, idr., 2007;
Wakabayashi idr., 2006; Zeyer in Wolf, 2010; Zeyer, 2014) so namre¢ odkrili, da naj
bi v povprec¢ju dekleta izrazala ve¢ empati¢nosti, fantje pa obratno. Razlike med
spoloma v kognitivnih stilih dijakov bodo predstavljene v nadaljevanju.

V sklopu cetrtega raziskovalnega vprasanja lahko govorimo o povezanosti med
sistematicnim kognitivnim stilom in motiviranostjo za ucenje kemije, biologije, tizike
ter za ucenje na splosno. Dobljene rezultate potrjujejo ugotovitve razlicnih avtorjev
(Zeyer, 2010; Zeyer idr., 2012; Zeyer idr., 2013), in sicer se ucenci s prevladujocim
sistematicnim kognitivnim stilom bolj zanimajo za naravoslovje, vedja je raven
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njihove notranje in zunanje motivacije, ucenje naravoslovja je bolj relevantno
njihovim osebnim ciljem, so bolj samozavestni pri ucenju in pri preverjanju in
ocenjevanju znanja imajo nizjo stopnjo anksioznosti. Nasprotno za empatic¢ni
kognitivni stil niso odkrili vpliva na motiviranost uc¢encev za ucenje naravoslovja
(Zeyer idr., 2013). To se kaze tudi v nasih rezultatih.

Ugotovljeno je bilo, da je motivacija povezana z dosezki in z u¢no uspesnostjo
(Singh idr., 2002). Pri petem raziskovalnem vprasanju smo proucevali povezanost
med motiviranostjo dijakov za ucenje kemije in njihovim u¢nim uspehom pri kemiji.
Izpostavila bi ugotovljeno statisticno pomembno, ¢eprav sibko, povezanost med
motiviranostjo dijakov za ucenje kemije in njthovim u¢nim uspehom pri kemiji ter
motiviranostjo dijakov za ucenje trojne narave kemijskih pojmov in njihovim u¢nim
uspehom pri kemiji. Dijaki, ki so motivirani za ucenje kemije in trojne narave
kemijskih pojmov, imajo boljsi u¢ni uspeh pri kemiji. Podobno pomembna, a
nekoliko manjsa, je povezanost tudi med motiviranostjo dijakov za ucenje biologije
in njihovim ué¢nim uspehom pri biologiji ter motiviranost dijakov za ucenje fizike in
njihovim u¢nim uspehom pri fiziki. Do podobnih ugotovitev so prisli tudi pri drugih
mednarodnih raziskavah (npr. TIMSS, PISA), ki poroc¢ajo o povezanosti med
veseljem do ucenja naravoslovija in dosezki pri naravoslovju (Eurydice, 2011).

Rezultati v sklopu Sestega raziskovalnega vprasanja so pokazali, da med
kognitivnim stilom dijakov in njihovim uc¢nim uspehom ni statisticno pomembnih
povezanosti. Ugotovitev pottjujejo rezultati Studije (Diseth in Martinsen, 2003), ki
kazejo, da ima posameznikov kognitivni stil posredni vpliv na dosezke preko uénih
pristopov: stil delno vpliva na uc¢ni pristop, ucni pristop pa doloca ucni izid, ki
scasoma lahko spremeni stil. Vseeno pa so ugotovili, da so bili ucenci, ki so imeli
bolj izrazen sistematicni kognitivni stil, pri naravoslovju bolj uspesni (Zeyer in Wolf,
2010).

Pri sedmem raziskovalnem vprasanju smo se vprasali, ali so dijaki z dolocenim
kognitivnim stilom bolj motivirani za ucenje kemije na treh ravneh. Izkazalo se je,
da so dijaki, ki imajo bolj izrazen sistemati¢ni kognitivni stil, bolj notranje motivirani
za ucenje trojne narave kemijskih pojmov. Rezultati kazejo Sibko, a statisticno
pomembno povezanost med motiviranostjo dijakov za ucenje posameznih ravni
kemijskih pojmov (makroskopska, submikroskopska in simbolna) in sistemati¢nim
kognitivnim stilom. Med motiviranostjo dijakov za ucenje trojne narave kemijskih
pojmov in empati¢nim kognitivnim stilom ni statisticno pomembne povezanosti. M.
JuriSevi¢ (2014) razlaga, da je motivacija tesno povezana s kognitivnimi in z
metakognitivnimi procesi, ki sodelujejo pri ucenju. Povezana je s skladiScenjem,

prepoznavanjem in priklicem informacij v dolgoro¢nem spominu, spodbuja k visjim
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oblikam ucenja in posledi¢no h kakovostnejSemu znanju. Izraza se v odnosu ucencev
do ucenja in v razli¢nosti pristopov ucencev k ucenju (Jurisevic, 2014). V starejsi
raziskavi so odkrili, da je za ucenje matematike pomembna sposobnost analiziranja
situacije ter sposobnost razvijanja in uporabe strategij za organiziranje in integriranje
informacij (Peklaj, 1992). Na podlagi tega bi lahko sledil sklep, da za ucenje
abstraktnejsih vsebin potrebujemo prej omenjene sposobnosti, ki pa se zelo ujemajo
z znacilnostmi sistematicnega kognitivnega stila. To pojasnjuje, zakaj so dijaki z
izrazenim sistematicnim kognitivnim stilom bolj motivirani za ucenje kemijskih
pojmov na treh ravneh.

Nazadnje nas je zanimalo, kak$ne razlike se pojavljajo med spoloma
v motiviranosti za ucenje kemije in trojne narave kemijskih pojmov, v u¢nem uspehu
dijakov ter v kognitivnih stilih. Raziskali smo razlike med dijakinjami in dijaki v
motiviranosti za u¢enje kemije. Se vedno namre¢ obstajajo stereotipna prepricania,
da so nekatere vsebine (npr. fizikalne) bolj za fante, druge (npr. biologija) pa bolj za
dekleta (Brotman in Moore, 2008). Na podlagi rezultatov lahko re¢emo, da ni
statisticno pomembnih razlik med spoloma v motiviranosti za ucenje kemije, pa tudi
za ucenje biologije in za ucenje na splo$no. V vzorcu so sicer za ucenje kemije in
ucenje na splosno izkazovali ve¢ motiviranosti dijaki kot dijakinje. Se pa pojavljajo
statisticno pomembne razlike med spoloma v motiviranosti za ucenje fizike, in sicer
fantje so bolj motivirani za ucenje fizike kot dekleta. Dobljeni rezultati kazejo, da
razlike med spoloma so, kot so ugotovili tudi nekateri raziskovalci (Bryan idr., 2011;
Devetak, 2012; Glynn idr., 2007), vendar, kot ugotavlja S. Britner (2008), se razlike
med spoloma postopoma zmanjSujejo ter so razlicne glede na naravoslovna
podro¢ja. Predvsem se pojavljajo razlike med spoloma pri fizikalnih vsebinah
(Britner, 2008), o ¢emer pricajo tudi nasi rezultati. Raziskovalci menijo, da se razlike
med spoloma v motiviranosti za ucenje naravoslovnih vsebin pojavljajo bolj zaradi
vpliva socialnega okolja kot zaradi prirojenih razlik (Bryan idr., 2011).

V okviru notranje motivacije je bilo zanimivo preveriti, ali se pojavljajo razlike
med dijaki in dijakinjami v motiviranosti za ucenje posameznih ravni kemijskih
pojmov. Rezultati nakazujejo, da so statisticno pomembne razlike med spoloma
v motiviranosti za ucenje kemijskih pojmov na submikroskopski in simbolni ravni,
in sicer so dijaki bolj motivirani kot dijakinje. Za ucenje kemijskih pojmov na
makroskopski ravni pa ni statisticno pomembnih razlik, vseeno pa so v vzorcu fantje
bolj motivirani. Pri Cetrtem in sedmem raziskovalnem vprasanju smo analizirali
povezanost motiviranosti za ucenje kemije in motiviranosti za ucenje trojne narave
kemijskih pojmov z izrazenim kognitivnim stilom. Zanimivo je primerjati
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ugotovitve, saj so tisti, s sistemati¢nim kognitivnim stilom, bolj motivirani za ucenje
kemijskih vsebin. Bi na osnovi teh ugotovitev lahko rekli, da je za fante bolj znacilen
sistematicni kognitivni stil, za dekleta pa empaticni? Razlike med spoloma v
kognitivnih stilih bodo predstavljene pri analizi zadnjega raziskovalnega vprasanja.

Ugotovljeno je bilo, da so pri resevanju nalog, ki so bolj abstraktne narave
(npr. naloge na submikroskopski ravni), bolj uspesni fantje kot dekleta (Devetak in
Glazar, 2007). Strokovnjaki poudarjajo, da bi razlike med spoloma lahko zmanjsali
s pogostejso uporabo submikropredstavitev v izobrazevalnem procesu (Devetak in
Glazar, 2007), saj bi otrok hitreje razvil prostorsko-vizualizacijske sposobnosti
(Devetak, 2012). Izrednega pomena pa je tudi dobra uciteljeva pripravljenost za
vodenje pouka naravoslovnih predmetov na nacin, ki pritegne ucence (Jurisevic idr.,
2008), seveda preko konteksta, ki je zanimiv tako dekletom kot fantom (Devetak
idr., 2009; Eurydice, 2011).

Rezultati pri desetem raziskovalnem vprasanju, kjer nas zanimajo razlike med
spoloma v ucni uspesnosti pri kemiji, razkrivajo zanimiv preobrat. Prej smo namrec
ugotavljali, da so fantje bolj motivirani za ucenje kemije in drugih naravoslovnih
vsebin, rezultati analize razlik med spoloma v ucni uspesnosti pa kazejo, da so
dekleta tako pri kemiji kot pri biologiji in fiziki uéno bolj uspesna. Tudi splo$ni ucni
uspeh imajo boljsi. Zakaj je to tako? Mogoce se razlogi skrivajo drugje, ne v spolu in
kognitivnem stilu uc¢encev. B. Marentic¢ Pozarnik (2003) razlaga, da so dejavniki u¢ne
uspesnosti Stevilni in se med seboj prepletajo. Na nacin ucenja ne vplivajo okoliscine
same po sebi, ampak to, kako jih ucenec dojema, si jih razlaga in se nanje odziva.
Pomembno je, kaksen pristop k ucenju bo ucenec izoblikoval; bo skusal ucno
vsebino razumeti ali si jo le povrsinsko zapomniti? Ali mu je do visokih rezultatov
ali si zeli pridobiti uporabno znanje (Marenti¢ Pozarnik, 2003)? Zanimivi so rezultati
PISA 2000, ki kazejo, da vecina ucencev izraza interes za ucenje naravoslovija, a “bi
le manjsina uporabljala naravoslovno znanje v karieri (Kjaernsli in Lie, 2011).
Mogoce se fantom naravoslovje zdi zanimivo, a ne vlozijo dovolj truda v ucenje, ker
se jim ocene ne zdijo pomembne. Posledi¢no pa se to kaze v nizjem ué¢nem uspehu.
Zanimivo bi bilo raziskati, zakaj je tako.

Raziskovalci so odkrili, da se razlike v prid moskih pojavljajo pri nalogah, ki
vkljucujejo prostorsko orientacijo, inzenirske in fizikalne probleme, Zenske pa so
boljse pri testth prepoznavanja emocij, socialne obcutljivosti, verbalne govorne
spretnosti (Baron-Cohen idr., 2005). Pri zadnjem raziskovalnem vprasanju nas je
zanimalo, ali se dekleta in fantje razlikujejo v kognitivnem stilu. Dobljeni rezultati
nakazujejo, da se pojavljajo statisticho pomembne razlike med spoloma
v kognitivnem stilu. Dijakinje imajo bolj izrazen empaticni kognitivni stil, dijaki pa
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sistematicnega. Pri rezultatih tretjega raziskovalnega vprasanja se sprasujemo, ali je
izrazene ve¢ empaticnosti, ker je v vzorcu bistveno ve¢ deklet kot fantov. Mogoce
to drzi, saj je razvidno, da imajo dekleta bolj izrazen empati¢ni kognitivni stil.
Vsekakor bi bilo zanimivo izvesti podobno raziskavo tudi na tehni¢no usmerjenih
Solah, na katere se v ve¢jem Stevilu vpisujejo fantje. Bi bilo izrazene vec
sistematicnosti?

Zakljucki s smernicami uporabe v izobraZevalnem procesu

Na osnovi rezultatov raziskave smo spoznali, da so dijaki v povprecju srednje
motivirani za ucenje kemije. Najbolj so motivirani za ucenje kemijskih pojmov na
makroskospki ravni, ki je najbolj konkretna. Stopnja motiviranosti pa se zmanjsa pri
prehodu na abstraktnejso submikroskopsko raven. Najzahtevnejsa za ucence je
simbolna raven, saj je za razumevanje le-te potrebno razumevanje pojmov na
submikroskopski ravni. Strokovnjaki predlagajo uciteljem, da osmisljajo ucne
vsebine ter z razli¢nimi vizualizacijskimi elementi povezujejo vse tri ravni kemijskih
pojmov. Izredno pomembno je, da so ucitelji dobro pripravljeni na taksno
poucevanje, saj hitro se zgodi, da pride do napacnih razumevanj pojmov. Napacna
razumevanja je namrec tezko popraviti. Smiselno je ucitelje na to ustrezno pripraviti
ze na nizjih stopnjah izobrazevalne vertikale oziroma spodbujati sodelovanje
predmetnih uciteljev visjih razredov z razrednimi uditelji nizjih razredov. Tako se
lahko zagotovi, da ucenci oblikujejo pravilne miselne modele, v katere v nadaljnjem
procesu ucenja vgrajujejo novo pridobljeno znanje (Devetak in Glazar, 2007).

Izkazalo se je, da je med dijaki izrazen bolj empati¢ni kognitivni stil. Morebiti je
rezultat tak, ker je v raziskavo vkljucenih vec¢ deklet kot fantov, dekleta pa so
v povpredju imela bolj izrazen empati¢ni kognitivni stil. Morda je pomanjkljivost
raziskave ta, da deleza deklet in fantov nista enaka. V prihodnje bi bilo smiselno
izvesti podobno raziskavo tudi na naravoslovno ter nenaravoslovno usmetjenih
solah in preveriti, kako je z izrazenostjo sistemati¢nosti in empati¢nosti med ucenci.

Dijaki, ki so imeli bolj izrazen sistemati¢ni kognitivni stil, so bili bolj motivirani
za ucenje kemije ter za ucenje kemijskih pojmov na treh ravneh. Tisti, ki so bili
motivirani za ucenje kemije, so imeli boljsi u¢ni uspeh pri kemiji. Izkazalo se je, da
sta kognitivni stil in u¢na uspesnost bolj v posrednem odnosu, saj ni bilo odkritih
statisticho pomembnih povezanosti med uporabljenimi spremenljivkami. Dekleta,
kljub vedji izrazenosti empati¢nega kognitivnega stila, so pri kemiji in drugih
naravoslovnih predmetih uéno bolj uspesna. Kognitivni stil je v tesnejSem odnosu z
motivacijo za ucenje naravoslovja kot spremenljivka spola, saj so dijaki z bolj
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izrazenim sistematicnim kognitivnim stilom pokazali ve¢jo motiviranost za ucenje
naravoslovnih vsebin.

Ugotovitve raziskave so lahko uporabne smernice za ucitelje v praksi. Ucitelj se
mora zavedati, da se pojavljajo razlike med ucenci v kognitivnih stilih in v stopnji
motiviranosti. Te razlike mora znati prepoznati, jih razumeti ter prilagoditi u¢ni
proces tako, da ucencem prikaze smiselnost ucenja, v njih razvije zanimanje in
ustvarja ¢im boljse okolis¢ine pouka (Marenti¢ Pozarnik, 2003). Tako omogoci, da
ucenci razvijajo ustrezne metakognitivne, motivacijske in vedenjske strategije ter
posledi¢no izboljsajo svoje ucne sposobnosti (Pe¢jak in Kosir, 2008), kar se kaze

tudi v u¢nih dosezkih ucencev.
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POMEN POZORNOSTI IN KAPACITETE DELOVNEGA
SPOMINA UCENCEV ZA USPESNOST PRI
EKSPERIMENTALNEMU DELU

THE ROLE OF STUDENTS' ATTENTION AND WORKING
MEMORY FOR THEIR SUCCESSFULNESS IN
EXPERIMENTAL WORK
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Povzetek

V raziskavi smo primerjali dva pristopa izvedbe skupinskega eksperimentalnega dela
ucencev: (1) samostojno eksperimentalno delo ucencev pri pouku kemije po modelu za
samostojno cksperimentalno delo ucencev (MSED), ki je temeljilo na sintezi rezultatov
raziskovalnih spoznanj o optimalnih pogojih za ED (eksperimentalna skupina) in (2) privzeto
obi¢ajno samostojno eksperimentalno delo ucencev pri pouku kemije — POSED (kontrolna
skupina). V eksperimentu je sodelovalo 163 ucencev devetih razredov osnovnih Sol.
Eksperimentalna in kontrolna skupina se nista razlikovali po predznanju. Eksperimentalna
skupina je pri preverjanju znanja takoj po ucenju in pri ponovljenem preizkusu po 4 tednih
dosegla statisticno boljse rezultate od kontrolne skupine. Preverili smo tudi povezave med
pozornostjo ucencev, delavnim spominom in rezultati pri preizkusih znanja kemije takoj po
ucenju in pri odloZzenem preverjanju znanja. Pozornost je bila v obeh preverjanjih povezana
z vedjim znanjem ucencev, kapaciteta delovnega spomina pa samo v kontrolni skupini.
Rezultati kazejo vedjo ucinkovitost eksperimentalnega dela po pristopu MSED kot PSED.
Vegja ucinkovitost po metodi MSED je lahko tudi rezultat manjSe obremenitve kapacitete
delovnega spomina pri u¢encih.

Klju¢ne besede: skupinsko eksperimentalno delo, pozornost ucencev, delovni spomin

ucencev.

Abstract

In the article two approaches of students’ group experimental work were studied: (1)
students’ chemical experimental work based on the model for students’ experimental work
(MSED), which is devoted from the synthesis of research findings (experimental group) and
(2) usual students’ chemical experimental work - POSED (control group). There were 163
ninth-grade students participating in research. No statistically significant changes in students’
chemistry pre-knowledge were found. Students in the experimental group achieved
statistically significant higher results than the students in the control group at chemistry
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knowledge test immediately after the intervention and also at the delayed chemistry
knowledge test after 4 weeks. We also examined the correlations between students’ attention,
working memory and results at chemistry knowledge tests immediately after learning and at
the delayed chemistry knowledge test. Students’ attention was in both cases correlated with
students’ higher achievements at chemistry knowledge tests, but the correlations with
students’ capacity of working memory was found only in the control group. The results
indicate that better efficiency of students’ experimental work is achieved by the use of MSED
approach, when compared to PSED. The better efficiency of students’ experimental work
by the MSED approach can also be attributed to lower load of the capacity of the students’
working memory.

Key words: students' experimental work, students' attention, students' working memory.

Uvod

Eksperimentalnemu delu je v u¢nih naértih za kemijo pri nas in po svetu
namenjena pomembna vloga, ker je eden izmed temeljev naravoslovne pismenosti
(Vrtacnik et al., 2000; Bac¢nik et al., 2011; Abrahams in Reiss, 2012; Hofstein, Kipnis
in Abrahams, 2013; Brian, 2014). Ker naravoslovje temelji na eksperimentalno
preverjenih dejstvih, moramo ucencem pri naravoslovnih predmetih omogociti
eksperimentalno in raziskovalno delo (Gibson et al., 2002), ki mora biti eden izmed
metod poucevanja in ucenja kemije (Millar, 1998).

Pravilno vkljucen eksperiment v razlago novih pojmov povezuje in osmislja tri
ravni predstavitve kemijskih pojmov, t.j. makroskopsko, submikroskopsko oz.
del¢no in simbolno raven (Vrtacnik et al., 2005; Devetak, 2012). Abrahams in Millar
(2008) menita, da bi se rezultati ucenja ob uporabi eksperimentalnega dela bistveno
izboljsali, ¢e bi uditelji in avtorji uénega gradiva izboljsali povezovanje med ravnjo
opazovanja (makroskopsko ) in ravnjo idej (submikroskopsko in simbolno ravnjo).
Namre¢, pravilno razumevanje na ravni idej samodejno ne izhaja iz izvajanja
cksperimentalnih dejavnosti in opazovanja pojavov, ker ucenci Se niso usvojili dovolj
naravoslovnega nacina razmisljanja in znanja (Solomon, 1999). Solomon (ibid.)
meni, da je ucenje z eksperimentalnim delom ucinkovito, ¢e ucenci v mislih
povezujejo vizualne zaznave eksperimentalnega dela z Ze znanimi naravoslovnimi
pojmi. Ucenje poteka, ko je ucenec sposoben povezati razumevanje kemijskih
pojmov in pojavov s tem, kar je videl pri eksperimentalnem delu, pri Cemer je
pomembna uciteljeva podpora. Ucitelji lahko ucenje usmetjajo s preverjanjem
ucencevega razumevanja med eksperimentalnim delom, na primer z vprasanji za
razpravo, ki so usmerjenja v doseganje povezav med opazanji in idejami (Denby,
2015). Vloga ucitelja je, da deluje kot usmerjevalec ucenja ob eksperimentalnem delu,
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na njegovo ucinkovitost pa bistveno vpliva dejstvo, da je obseg informacij, ki jih
lahko ucenec obdela naenkrat, omejen (Solomon,1999).

Za ucinkovito ucenje in poucevanje je zelo pomembno, da so ucitelji natancni
pti opredelitvi splosnih in specifi¢nih ciljih za delo v razredu. Jasni cilji za specifi¢ni
ucni rezultat morajo biti glavna osnova za uditeljev nacrt, izbiro in uporabljeno
dejavnost (Hofstein in Lunetta, 2004; Logar in Ferk Savec, 2013; Denby, 2015).
Ucitelj mora razmisliti o zastavljenih ciljih eksperimentalne naloge (Denby, 2015) ter
o tem, (1) ali je zajel vse cilje, ki jih je mogoce doseci z eksperimentalnim delom; (2)
ali so cilji natancno zastavljeni in realni; (3) ali ucenci razumejo zastavljeno
cksperimentalno nalogo; (4) kako bo wucitelj preveril, ali so cilji ucne enote z
cksperimentalnim delom dosezeni.

Za mnoge ucitelje kemije je eksperimentalno delo bistveni del poucevanja kemije
(Abrahams in Reiss, 2012). Zal pa uditelji eksperimentalno delo pri pouku kemije
velikokrat izvajajo samo zato, ker je za poucevanju kemije z ucnim nacrtom
predvideno eksperimentalno delo (Abrahams, Reiss in Sharpe, 2014). Hofstein,
Kipnis in Abrahams (2013) navajajo, da so odkrili veliko neskladij med uciteljevimi
cilji za ucenje z eksperimentalnim delom in tistimi, ki so opredeljeni v ué¢nem nacrtu.
Z drugimi besedami, ucitelji interpretirajo namene in cilje za ucenje z
cksperimentalnim delom drugace od tistih, ki so doloceni v uénem nacrtu in razviti
za eksperimentalno delo. Hodson (1996) je na podlagi opazovanj v razredu ugotovil,
da uditelji pogosto ne naredijo tega, kar pravijo, da bodo storili, zato pride do
neskladja med uciteljevimi namerami in izvedbo v razredu. Ker eksperimentalno
delo zdruzuje dejavnosti z razlicnimi cilji (Millar, Le Maréchal in Tiberghien, 1999),
je pri nacrtovanju takega dela nujen razmislek o u¢inkovitosti predvidene izvedbe za
dosego zastavljenih ucnih ciljev (Abrahams in Millar, 2008).

Eden, izmed Stevilnih ciljev eksperimentalnega dela je, da ucenci dosezejo
povezavo med opazovanjem in razmisljanjem o tem opazovanju — med realnim
svetom in miselno upodobitvijo sveta. U¢encem moramo z eksperimentalnim delom
pomagati razumeti povezavo med teorijo in eksperimentalno dejavnostjo (Millar,
1998). Tudi Tobin (1990) meni, da je vloga eksperimentalnega dela pri ucenju
naravoslovija z razumevanjem bistvena, pri ¢emer je pri razvijanju naravoslovnega
znanja kljucno sodelovanje ucencev. Prav tako meni, da je mogoce miselno ucenje z
eksperimentalnim delom takrat, ko so ucenci zmozni za manipulacijo z opremo in
materiali ter so hkrati sposobni graditi svoje znanje kemijskih pojmov in s tem
povezanih naravoslovnih vsebin.

Mnogi ucitelji ne zaznavajo, da bi morali pomagati uencem razviti razumevanje
med opazanjem in naravoslovnimi dejstvi (Hofstein in Lunetta, 2004). Tudi
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Abrahams in Millar (2008) ugotavljata, da se ucitelji pri izvajanju eksperimentalnega
dela zavedajo samo usvajanja novega znanja kemijskih pojmov, ne pa tudi namena
uporabe eksperimentalnega dela za razvijanje razumevanja naravoslovnega znanja v
splo$nem in eksperimentalnih spretnosti ter vescin.

Millar, Le Maréchal in Tiberghien (1999) predlagajo model za metjenje
ucinkovitosti eksperimentalnega dela (shema 1). Izhodisce tega modela (okvir A) so
uciteljevi ucni cilji oziroma to, kar zeli, da se ucenci naucijo. To je lahko specificen
del bistvenega naravoslovnega znanja ali pa specificen pogled na proces
naravoslovnega raziskovanja (npr. zbirka, analiza ali interpretacija empiri¢nih
dokazov). Ko se odloc¢i o u¢nih ciljih, je naslednji korak (okvir B) oblikovanje ali
izbira eksperimentalne naloge, ki u¢encem omogoci doseganje zelenih ucnih ciljev.
Naslednja faza modela (okvir C) vkljucuje vprasanja o tem, kaj ucenci dejansko
naredijo, ko prevzamejo nalogo. Zadnja faza (okvir D) se ukvarja s tem, kaj se ucenci
dejansko naucijo med eksperimentalno nalogo.

A Uateljevi cilji (kaj naj bi se ucenca

naucili)

Y

B Oblikovanje sheme nalog/detajlov

A 4

U¢inkovitost . : konteksta (kaj morajo ucenci
Uc¢inkovitost ..
raven 2 narediti)
raven |

v

A 4

C Kaj ucenci dejansko naredijo

Y

D Kaj se uéenci dejansko nauéijo

A 4

Shema 1: Model nacrtovanja in evalvacije eksperimentalnih nalog (Millar, Le
Maréchal in Tiberghien, 1999).

Millar, Le Maréchal in Tiberghien-jev model (1999) razlikuje dva pomena
ucinkovitosti, zato lahko ucinkovitost opazujemo na dveh ravneh — kaj je ucitel;j
hotel, da ucenci naredijo, in kaj so ucenci sposobni narediti (u¢inkovitost na ravni 1)
ter kaj je ucitelj dejansko hotel, da se ucenci naucijo, in kaj se ucenci tudi naucijo
(ucinkovitost na ravni 2). Raven 1 predstavlja razmerje med B in C, medtem ko raven
2 predstavlja razmerje med A in D (shema 1).
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Tiberghien (2000) eksperimentalno delo za pomo¢ ucencem opredeljuje kot
povezavo med dvema ravnema znanja: ravnjo predmetov in opazovanja (0) ter
ravnjo idej ().

Kombiniranje obeh ravni modela uc¢inkovitosti eksperimentalnega dela s tema
dvema ravnema modela znanja vodi do analiticnega okvira (tabela 1), ki ga lahko
uporabimo za eksperimentalne naloge, v katerih se osredinimo na ucencevo
vsebinsko ucenje naravoslovija ali na ucenje naravoslovja z raziskovanjem (Abrahams
in Millar, 2008).

Tabela 5: Analiticni okvir za obravnavo ucinkovitosti eksperimentalnih nalog
(Abrahams in Millar 2008).

Ucinkovitost Raven opazovanja (o) | Raven idej (i)

Eksperimentalna naloga | ... ucenci delajo s | ... ucenci med izvajanjem
je u¢inkovita na ravni 1 | predmeti in z materiali | naloge razmisljajo o delu in
(na ravni dela), Ce ... po navodilih ucitelja in | opazovanju na podlagi idej

zbirajo podatke, ki jih | in po pri¢akovanjih ucitelja.
zahteva ucitel].

Eksperimentalna naloga | ... se ucenci pozneje | ... ucenci pozneje lahko
je ucinkovita na ravni 2 | lahko spomnijo tega, | pokazejo razumevanje
(na ravni ucenja), ¢e ... | kar so naredili s |ideje, za katere je bila ta

predmeti, z materiali, | naloga  oblikovana  pri
ali so jih opazili med | ucenju.

opravljanjem naloge in
klju¢nih podatkov, ki
so jih zbrali.

Celice v tabeli niso neodvisne. Ni verjetno, da je naloga ucinkovita na ravni 2 (i), ce
ni ucinkovita na ravni 1 (i), obenem pa je verjetneje, da bomo dobili dokaz uspesnega
ucenja na ravni 2 (o), ¢e je naloga ucinkovita na ravni 1 (o) (Abrahams in Millar,
2008). Abrahams in Millar (ibid.) sta na podlagi uporabe opisanega modela
preucevala ucinkovitosti eksperimentalnega dela pri kemiji, fiziki in biologiji.
Ugotovila sta, da je eksperimentalno delo ucinkovito za delo ucencev z
laboratorijskim priborom, vendar manj u¢inkovito pri uporabi zbranih podatkov za
razvijanje naravoslovnih idej.

Preucevanje delovnega spomina med ucenjem se je zacelo pred skoraj
petdesetimi leti. Atkinson in Shiffrin (1968) sta razvila model spomina, ki ponazarja
zapomnitev informacij in njthovo potovanje po analogiji s shranjevanjem informacij
v racunalniku. Teorijo imenujemo tudi informacijska teorija spomina. Na podrocje
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eksperimentalnega dela pri pouku kemije sta informacijsko teotijo spomina uvedla
Johnstone in Wham (Johnstone in Wham, 1982, shema 2).

imena aparatur m

materialov nova pi_sna
navodila
spominjanje DELOVN nova ustna
spretnosti PG\ N navodila
sponlinjanje nove spretnost
teorye
mput 1z ekspetunenta
ﬁabn’no sm}ye
preobremenjen y
zmanjsanje
reakcija uéencev naloga ucitelja
» eksperimentiranje po nacelu »korak * zmanjianje nepotrebnega
za korakoms« informacijskega »hrupas«
L + osredinjenje samo na en del * bolj3a ureditev materiala
slabi ucniy | eksperimenta (navodil. delovnih listov)
rezultati * navidezna. neuéinkovita zaposlenost = zaupanje in dobn medsebojmi
* kopiranje sofolcev odnosi
» vloga »opazovalca«

Shema 2: Stanje preobremenjenosti pri eksperimentalnem delu (Johnstone in Wham,
1982).

Prva stopnja predstavljenega modela je senzorni spomin. Drazljaji iz okolja
najprej pridejo v senzorni spomin. Senzorni spomin za kratek ¢as shrani Stevilne
drazljaje (senzorne informacije), ki so prisotni okoli nas. Kapaciteta senzornega
spomina je zelo velika in obsega stevilne informacije. Trajanje senzornega spomina
je omejeno , zato so senzorne informacije zelo kratkotrajne (trajajo med eno in tremi
sekundami). V teh trenutkih moramo izbrati in organizirati informacije za nadaljnje
procesiranje (Woolfolk, 2002).
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V senzornem spominu sta klju¢ni dve fazi: (1) zaznavanje — odkrivanje drazljaja
in pripisovanje pomena temu drazljaju in (2) pozornost — osredinjenost na drazljaj
(Woolfolk, 2002). Pozornost je pri procesiranju informacij predhodnica delovnemu
spominu in samo informacije, na katere smo pozorni, preidejo v delovni spomin,
druge pa se izgubijo. U¢itelji morajo skrbeti za usmerjanje in vzdrzevanje pozornosti
pri ucencih, osrediniti jth morajo na pomembne drazljaje in prezreti tiste, ki niso
pomembni. Ce Zelimo, da uéenci dolo¢ene informacije prenesejo v delovni spomin,
morajo vzdrzevati pozornost — ostati morajo osredinjeni na pomembne lastnosti
ucne situacije (Woolfolk, 2002; Mancy in Reid, 2004). Woolfolk (2002) navaja
smernice za pritegnitev in vzdrzevanje pozornosti ucencev: ucencem posredujemo
kratka in jasna navodila na zacetku, in ne med delom; u¢ence obvestimo o ciljih u¢ne
ure in tudi preverimo, ali te cilje razumejo; povezemo nove vsebine s prej$njimi
urami — pokazemo, kako se nova tema povezuje s prej$njimi in tistimi, ki jih bomo
$e obravnavali; v ucencih zbudimo radovednost z vprasanji; u¢encem posredujemo
vodena navodila za preverjanje in popravljanje samega sebe, ki so osredinjene na
pogoste napake.

Atkinson in Shiffrin (1968) sta opredelila delovni spomin kot tisti del spomina,
v katerem zadrzujemo informacije, delamo z njimi, jih organiziramo in oblikujemo,
preden jih shranimo v dolgoro¢ni spomin za nadaljnjo uporabo. Tudi R. Mancy in
Reid (2004) se strinjata, da je delovni spomin tisti del kratkotrajnega spomina, ki je
na voljo za mentalne operacije med razmisljanjem in resevanjem problemov.
V delovni spomin preidejo informacije, na katere smo pozorni. Te se v delovnem
spominu srecujejo z informacijami, ki jih priklicemo iz dolgotrajnega spomina.
Naloga delovnega spomina je zacCasno zadrzevanje informacij in njihovo
predelovanje. Te informacije nato lahko shrani v dolgoro¢ni spomin ali jih takoj
uporabi.

Pomembni lastnosti delovnega spomina sta omejena kapaciteta za shranjevanje
in ¢asovna omejenost shranjevanja informacij v delovhem spominu. Kapaciteto
delovnega spomina je raziskoval Miller (1956), ki je z vrsto eksperimentov ugotovil,
da so odrasli (16 let in ve¢) sposobni hraniti okoli sedem (7 = 2) med seboj
nepovezanih enot, kar je odvisno od posameznika. Enota lahko predstavlja besedo,
¢rko, Stevilo ali celo koncept. Kapaciteto delovnega spomina lahko nekoliko
povecamo z zdruzevanjem posameznih podatkov. Delovni spomin ni samo
zadrzevalec informacij, ampak v njem poteka predelava informacij. Ker je delovni
spomin omejen, je treba prostor razdeliti med shranjevanje in predelavo informacij.
Preobremenitev delovnega spomina se pojavi, ko je prevec informacij ali dejavnosti
hkrati (Mancy in Reid, 2004).
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Slab delovni spomin vpliva na uspesnost otrok (Gathercole et al., 2004). Velika
vecina otrok s slabim delovnim spominom ne dosega dobrih rezultatov pri branju,
matematiki ali obojem (Gathercole in Alloway, 2008). Raziskava (Jung in Reid, 2009)
je pokazala, da je kapaciteta delovnega spomina prav tako povezana z odnosom
ucencev do $tudija na podrocju naravoslovja. Ucenci z nizjo kapaciteto delovnega
spomina izkazujejo tudi bolj negativen pogled na $tudij naravoslovja. Kapaciteta
delovnega spomina je pomemben dejavnik pri ucenju in razumevanju naravoslovja
(Jung in Reid, 2009). Ucenci z visoko kapaciteto delovnega spomina obicajno
poskusajo razviti razumevanje naravoslovnih vsebin, medtem ko si ucenci z nizko
kapaciteto delovnega spomina velikokrat naravoslovne pojme le zapomnijo (Danili
in Reid, 2004; Jung in Reid, 2009). Naloga ucitelja je doseci, da pouk kemije ni
usmerjen samo na pomnjenje kemijskih formul, simbolov kemijskih elementov in
kemijskih enacb (Barke in Engida, 2001), saj lahko zaradi omejenosti kapacitete
delovnega spomina, pride do nerazumevanja obravnavanih u¢nih vsebin, kadar je
vkljucenih prevec informacij hkrati.

Johnstone in Wham (1982) v zvezi z eksperimentalnim delom ugotavljata, da je
ucenje v situacijah z veliko informacijami (pri c¢emer je delovni spomin
preobremenjen), mocno zmanjsano, saj je kapaciteta delovnega spomina omejena
(Baddeley, 1992). Ce naj bo usvajanje znanja uéinkovito, eksperimentalno delo ne
sme zahtevati prevec¢ kognitivnih dejavnosti hkrati (Tiberghien, 1999), zato naj ucitel]
ne nacrtuje prezahtevnega cksperimentalnega dela (Abrahams in Millar, 2008).
Pomembno je, da je med izvedbo eksperimentalnega dela u¢encem na voljo dovol;
¢asa za razmisljanje, saj medtem poteka sprejemanje novih informacij v delovni
spomin, priklic informacij iz dolgoro¢nega spomina in razmislek o idejah med
novimi in starimi interakcijami (Jung in Reid, 2009).

R. Mancy in Reid (2004) ugotavljata, da so u¢enci med eksperimentalnim delom
pogosto preobremenjeni z informacijami, zato je dejanskega ucenja v smislu
razumevanja malo. Pri eksperimentalnem delu so opazili nenavadno vedenje mlajsih
ucencev, ki veckrat ponavljajo znane naloge, da bi se izognili novim. Ucenci se tezko
spopadejo z velikim $tevilom informacij pri eksperimentalnem delu, zato R. Mancy
in Reid (ibid.) navajata razloge za preobremenitev ucencev med eksperimentalnim
delom. Med njimi so hkratna uporaba pisnih navodil za delo, sledenje ustnim
navodilom ucitelja, delo z laboratorijsko opremo in materiali, razmisljanje
o teoreticnih osnovah eksperimentalnih nalog, potek miselnih procesov
povezovanja simbolnih zapisov kemijskih pojmov in procesov s predstavitvami na
del¢ni ravni in izvajanjem eksperimentalnih nalog ob uporabi ustreznih spretnosti in
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vescin ucencev (npr. kaj storiti, kako in kdaj). Tudi druge $tudije (Gathercole,
Lamont in Alloway, 2006; Gathercole in Alloway, 2008; Gathercole et al., 2008) so
pokazale, da so ucenci med izvajanjem eksperimentalnega dela lahko obremenjeni z
hkratnim branjem in s sledenjem navodilom, z ravnanjem z laboratorijsko opremo,
uporabo ustreznih eksperimentalnih spretnosti in ves$cin pri izvedbi eksperimentalne
naloge, z izpeljavo zakljuckov eksperimentalne naloge, sodelovanjem z vrstniki ...
Vse nastete obremenitve med eksperimentalnim delom lahko negativno vplivajo na
ucni izid (Scharfenberg in Bogner, 2010).

Za preseganje moznih tezav ucencev, je pomembno, da pri nacrtovanju
cksperimentalnega dela ucitelji poskrbijo, da je uc¢encem na voljo dovolj ¢asa in
priloznosti za interakcijo in razmislek o eksperimentalnem delu (Gunstone in
Champagne, 1990; Denby, 2015). Uditelji morajo eksperimentalno delo nacrtovati
tako, da ucence osredinijo na to, kar je zares pomembno, in da ucenci to zaznajo.
Dobro je, da ucitelji ucence seznanijo s cilji eksperimentalne naloge in se z njimi pred
cksperimentalnim  delom pogovorijo o korakih cksperimentalne naloge
(Scharfenberg in Bogner, 2010). Tako ucenci vedo, kaj je namen posamezne
eksperimentalne naloge, in imajo moznost odpraviti morebitno nerazumevanje
cksperimentalnega postopka (Denby, 2015).

Pri Solskem naravoslovnem eksperimentalnem delu se poleg ze navedenega
ucitelji in ucenci lahko srecujejo tudi z napakami pri meritvah in nepredvidenimi
situacijami. Rezultati eksperimentalnega dela so zato lahko drugacni od pri¢akovanj,
kajti delo z opremo je lahko zapleteno ali pa izvedba eksperimentalnega postopka ne
poteka po predvidenem nacrtu. Vse to lahko preusmeri pozornost uc¢encev na vidne,
vendar nepomembne dejavnosti ali pa ucence zmede zaradi velike kolicine podatkov
(Hamza, 2013). Da bi zmanjsali obremenitev delovnega spomina ucencev med
cksperimentalnim delom, lahko posamezno eksperimentalno nalogo razdelimo na
ve¢ delov in tako zmanjsamo koli¢ino eksperimentalnih podatkov (Denby, 2015).

V zelji po zmanjSanju kognitivnhe obremenitve ucencev in poenostavitvi
eksperimentalnega dela so ucitelji zaceli oblikovati pisna navodila za delo po nacelu
korak za korakom (Carnduff in Reid, 2003). Hofstein in Lunetta (2004) menita, da
je vloga navodil za delo (delovni zvezek ali delovni list) pomembna pri ucenju
z eksperimentalnim delom. Po njunem mnenju je tako uc¢no gradivo v pomoc
ucencem pti usmetjanju pozornosti. Ucenci namre¢ natancéno vedo, kako je treba
izvesti eksperimentalno nalogo in kaj morajo pri tem opazovati, vedo, katere meritve
morajo izvesti in katere podatke zbrati, da bodo lahko odgovorili na vprasanja in
izoblikovali zakljucke eksperimentalne naloge. Navodila za delo morajo biti jasno
zapisana. V studiji (Scharfenberg in Bogner, 2010), ki je spremljala miselni napor
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ucencev in njihove kognitivne dosezke ob spreminjanju navodil za eksperimentalno
delo, se je izkazalo, da so bili dosezki u¢encev tem slabsi, ¢im zapletenejsa in manj
jasna so bila navodila za eksperimentalno delo.

Da bi pred eksperimentalnim delom ponovili najpomembnejse informacije, so
ponekod uvedli predeksperimentalno razpravo, ki je razumljena kot sredstvo za
zmanjsevanje preobremenjenosti z informacijami in pritegnitev pozornosti u¢encev
za cksperimentalno delo. Predeksperimentalna razprava lahko traja od 15 do
30 minut, kar je odvisno od eksperimentalne naloge in predznanja u¢encev. Osnovni
namen predeksperimentalne razprave je ucence pripraviti na ucenje. Tako lahko
zmanjsamo obremenitev ucenca z informacijami in omogocimo vecjo sposobnost
razmisljanja (Reid in Shah, 2007). Obstajajo Stevilni primeri predeksperimentalnih
razprav, vecinoma zasnovanih na papitju (Carnduff in Reid, 2003). Veliko primerov
predeksperimentalnega dela pa je podprtih tudi z racunalniskimi programi (McKelvy,
2000; Tomlinson et al, 2000). Reid in Shah (2007) opredeljujeta pomen
predeksperimentalne razprave kot spodbujanje ucencev k razmisljanju med
eksperimentalnim delom; pripravo misli na dogajanje med eksperimentalnim delom;
vodenje ucencev med razmisljanjem o postopkih ali kemijskih pojmih; spodbujanje
ucencev k povezovanju s predhodnim znanjem (npr. enac¢bami kemijskih reakcij,
kemijskimi strukturami, formulami, definicijami, ustrezno terminologijo, kemijskimi
simboli, fizikalnimi in kemijskimi lastnostmi snovi, pikogrami za kemijsko varnost,
nac¢inom zbiranja in odstranjevanja odpadkov); preverjanje, da je eksperimentalni
postopek prebran in da ga ucenci razumejo; predlaganje postopkov obdelave
podatkov, zapisov in izracunov; predstavitev izkuSenj pri nacrtovanju (glede
pripomockov, postopkov, zbiranja in predstavitve podatkov); povezovanje med
eksperimentom in teorijo ter eksperimentom in uporabo. Raziskave (McKelvy,
2000) kazejo, da predeksperimentalna dejavnost prispeva tudi k izoblikovanju bolj
pozitivhega odnosa do eksperimentalnega dela pri ucencih.

Abrahams in Millar (2008) predlagata, da je smiselno o eksperimentalnem delu
z ucenci razpravljati tudi v naslednji u¢ni uri. Reid in Shah (2007) pripisujeta
prispevek poeksperimentalne razprave v zvezi z razmislekom o eksperimentalnem
delu, ki lahko prinasa stevilne koristi za poglabljanje razumevanja kemijskih pojmov
in procesov. Poeksperimentalna razprava lahko vkljucuje vprasanja iz delovnega lista
za eksperimentalno delo; probleme povezane z eksperimentalnim delom ob koncu
poglavja obravnavanega vsebinskega sklopa iz ucbenika; strukturirano refleksijo o
ucni uri, tako da ucenci poglobijo razumevanje povezav u¢ne vsebine z izvedenim
cksperimentalnim delom; in/ali izdelavo ekspetimentalnih poroé¢il. Ob tem
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Abrahams in Millar (2008) opozarjata, da naj bo pocksperimentalna dejavnost
izvedena cimprej po zakljuénem eksperimentalnem delu, saj se lahko zaradi premora
med eksperimentalno dejavnostjo in razpravo o eksperimentalnem delu, njena
ucinkovitost zmanjsa.

Namen in cilji

Pogosto vprasanje, ki si ga zastavi ucitelj kemije, je, kako naj nacrtuje
cksperimentalno delo (ED) in pripravi eksperimentalno nalogo na ucinkovit in
primeren nacin, da bodo ucenci med eksperimentalnim delom pridobivali smiselno
znanje kemije ter razvili ustrezno razumevanje. V raziskavi sta bila primerjana dva
pristopa izvedbe samostojnega cksperimentalnega dela ucencev: (1) Samostojno
cksperimentalno delo ucencev pri pouku kemije temelje¢e na sintezi rezultatov
raziskovalnih  spoznanjih v predpostavljenem modelu za samostojno
eksperimentalno delo ucencev — MSED (eksperimentalna skupina) in (2) Privzeto
obicajno samostojno eksperimentalno delo ucencev pri pouku kemije — POSED
(kontrolna skupina). V nadaljevanju so opisane bistvene znacilnosti obeh
preucevanih pristopov, pri ¢emer je opis skupnih znacilnosti in bistvenih razlik
oznacen z zvezdico(*), skupne znacilnosti obeh pristopov so zapisane v posevnen
tisku, bistvene razlike v znacilnostih med pristopoma pa so poudarjene s podértanim
nacinom tiska.

Pristop MSED, ki temelji na sintezi rezultatov raziskovalnih spoznanjih
(Logar, 2016), opredeljuje naslednje stopnje uciteljeve dejavnosti:
I. Priprava na ED
(1) Jasno opredelimo cilje eksperimentalne naloge (*vsebinske cifje, cilie, vezane

na cksperimentalno delo, in cilje, vezane na §irSe naravoslovne kompetence);
(2) Izberemo eksperimentalno nalogo (*naveuje se na izkusnje ulencev i vsakdanjega

Sivljenja);
(3) Pripravimo ucno gradivo za ED, npr. delovni list (*strokovno neoporecen,

skladen s cilji eksperimentalne naloge; 3 gapisanimi imeni pripomolkov in materialov,
piktogrami za kemijsko varnost; upostevano nacelo postopnosti: jasna navodila;

vodeno opazovanje in belezenje eksperimentalnih opazanj; naloge omogocajo
sprotno povezovanje opazanj z njihovim razumevanjem (raven dela in raven

idej); naloge za preverjanja razumevanja ED vkljucujejo vse tri ravni predstavitve

kemijskih pojmov in procesov (makro, del¢no in simbolno raven); naloge se

nanasajo na vse gastavijene cilje ED; naloge so razlicnib stopenj glede na Bloomovo

taksonomijo, ustrezno razmerje med njimi (#aloge I, I1. in 111. taksonomske stopnje);
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(4) Pripravimo vse potrebno za ucinkovito izvedbo ED (*predhodno
preizkusimo in optimiziramo izvedbo ED; pripravimo modele za predstavitve na

deléni ravni; na demonstracijski pult ali posebno mizgo pripravimo pladnje, na katerih so
za vsako skupino zbrani vsi pripomocki in kemikalije; ucitelj pripravljeni pladenj

preda vodji posameznih skupin);
I1. Predeksperimentalna razprava

(5) Vodimo predeksperimentalno razpravo (*predstavimo cilje eksperimentalne naloge;
preverimo, ali ucenci poznajo vse pripomocke in kemikalije, pripravljene za

eksperimentalno nalogo; poskrbimo, da udenci eksperimentalni postopek

preberejo, in preverimo, ali razumejo, kaj morajo delati med eksperimentalno

nalogo, pregledamo korake cksperimentalne naloge: spodbudimo ucence k
razmisljanju med eksperimentalnim delom in jih pripravimo na dogajanje med
njim; kljuéne stopnje jim predstavimo na ravni delcev z uporabo modelov;
ucence spodbudimo k povezovanju s predznanjem; poskrbino a uporabo varovalne

opreme; ucence razdelimo v skupine in jim dodelimo vloge v skupinah);
III. Izvedba ED

(6) Vodimo in usmetjamo izvedbo ED (*spremljamo delo ucencev v skupinah,

¢e je treba, jih usmerjamo z nasveti in vprasanji na razliénih stopnjah po

Bloomovi taksonomiji; ¢e ucenci uitelju zastavijo vprasanje, ta odgovori

z usmerjenim vprasanjem, ki uc¢ence spodbuja k razmisljanju in tako sami pridejo

do odgovora);
IV. Podeksperimentalna razprava

(7) Vodimo poeksperimentalno razpravo (*pregledamo delovne liste; preverimo

usvojeno znanje in spretnosti, preverimo raven dela in idej; posredujemo

povratne informacije).

Pristop POSED izhaja iz raziskovanja uporabe ED pri rednem pouku kemije
v osnovnih $olah po Sloveniji, pti ¢emer je bilo posnetih 97 ur - avdio in video
posnetki (Logar, 20106). Za izpeljavo POSED so bile izmed video posnetih u¢nih
enot izlo¢ene izstopajoce ucne enote (najboljsa petina in najslabsa petina glede na
dosezke ucencev na preizkusu znanja po zakljucnem ED), nato pa je bila t.i. privzeta
obicajna ucna enota nakljucno, z zrebom dolocena med preostalimi sedmimi
ucnimi enotami Na osnovi analize intervjuja z uciteljem, priprave za izbrano u¢no
enoto in ogleda videoposnetkov so bile izpeljane njene bistvene znacilnosti. Izbrano
ucno enoto sta za namen izpeljave bistvenih znacilnosti neodvisno analizirala dva
raziskovalca (prva in zadnja avtorica prispevka). Njuna usklajenost pri dolocitvi
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bistvenih znacilnosti izbrane ucne enote je 95-odstotna, morebitno neskladje sta
opazovalki uskladili.

Pristop POSED vsebuje naslednje znacilnosti uciteljeve dejavnosti:

I. Priprava na ED

(1) Opredelimo cilje eksperimentalne naloge (*vsebinske cilje);

(2) Izberemo eksperimentalno nalogo (*navezuje se na izkusnje uiencev i vsakdanjega
Lavljenja );

(3) Pripravimo uéno gradivo za ED, npr. delovni list (*strokovno neoporecen, skladen
§ cilji eksperimentalne naloge; 3 zapisanimi imeni pripomockoy in materialov, piktogrami za
kemifsko varnost; zapis kratkih navodil za izvedbo ED: predvideno zapisovanje

eksperimentalnih opazani; naloge se nanasajo na gastavijene cilje ED; naloge so razlicnib
stopenj glede na Bloomovo taksonomijo (naloge 1. in 1. taksonomske stopnje);
(4) Pripravimo vse potrebno za ulinkovito izvedbo ED (*na demonstracijski pult

ali posebno mizgo pripravimo pripomocke in kemikalije z ustreznimi napisi, ucenci
pridejo pripomocke in kemikalije iskati sami in jih zbirajo na prilozene pladnje,

ucitelj stoji ob pultu in skrbi za varno delo);

I1. Predeksperimentalna razprava
(5) Vodimo predeksperimentalno razpravo (*predstavimo cilje eksperimentalne naloge;

poskrbimo za uporabo varovalne opreme; ucenci se sami razdelijo v skupine);
IIL. Izvedba ED
(6) Vodimo in usmetjamo izvedbo ED (*stojimo pri pultu s pripomocki in

kemikalijami, ob¢asno se sprehodimo po udilnici in pogledamo, kaj uéenci delajo,

odgovorimo jim na morebitna vprasanija).

IV. Poeksperimentalna razprava

(7) (*Poceksperimentalna razprava ni predvidena.)

V raziskavi smo preucevali vlogo pozornosti in delovnega spomina ucencev pri

ucenju kemije s samostojnim ED.
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Za namen raziskave so bile postavljene naslednje stiri hipoteze:
I. hipoteza

Obstaja  statisticno  pomembna  razlika v gnanju  femije ulencev pri- samostojnem
eksperimentalnen delu glede na nalin izvedbe (eksperimentalna vs. kontrolna skupina).
I1. hipoteza

Obstaja statisticno pomembna raglika v trajnosti Inanja kemije uiencey pri samostojnem
eksperimentalnen delu glede na nalin izvedbe (eksperimentalna vs. kontrolna skupina).
III. hipoteza

Obstaja  povezanost med pozornostio ulencev in  njibovo uspesnostjo pri- samostofnen
eksperimentalnen delu pri eksperimentalni in kontrolni skupini.
VI. hipoteza

Obstajajo razlike v povezanosti med kapaciteto delovnega spomina uclencev in njibovo

uspesnostjo pri samostojnem eksperimentalnen med eksperimentalno in kontrolno skupino.

Metoda

Vzorec

Za namene raziskave, je bilo v oktobru 2015 k sodelovanju povabljenih pet
slovenskih osnovnih $ol iz osrednjeslovenske regije. V raziskavi je sodelovalo
163 ucencev iz desetih oddelkov devetega razreda, v povprecju starih 14.72 leta.

Med dosezki eksperimentalne skupine (M = 3.00; SD = 1.42) in kontrolne
skupine (M = 2.95; SD = 1.47) na predpreizkusu znanja kemije ni statisticno
pomembnih razlik (# = 0.22, p > 0.05). Obe skupini sta po predznanju izenaceni.

Tabela 2:  Primerjava uspesnosti eksperimentalne in kontrolne skupine pri
predpreizkusu znanja.

Skupina Stevilo | Aritmeti¢na [Standardna |Standardna t p
ucencev |sredina deviacija napaka merjenja
%) EkSp
%‘ skupina 83 3.00 1.42 0.16
T 0.22 0.83
o,
g | Kontrolna 1, 2.95 1.47 0.16
& | skupina

V eksperimentalni skupini je bilo od 83 ucencev (38 fantov in 45 deklet)
povprecne starosti 14.72 leta, v kontrolni skupini pa od skupno 80 ucencev
(48 fantov in 32 deklet) povprecne starosti 14.72 leta. Da bi se izognili vplivu uditelja
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kemije na izvedbo pouka kemije, je pouk v skladu s protokoloma za pristopa POSED
in MSED v vseh skupinah ucencev izvedla prva avtorica prispevka.

Merski instrumenti in gradivo

Uéna priprava za izvedbo pouka kemije po pristopu MSED (Logar, 2016) se
nanasa na vsebinski sklop kzsikova drugina organskib spojin (karboksilne kisline), uénega
nacrta za kemijo (Bacnik et al., 2011) in je bila razvita na osnovi MSED.

Uéna priprava za izvedbo pouka kemije po pristopu POSED (Logar, 2016),
se nanasa na vsebinski sklop kisikova drugina organskib spojin (karboksilne kisline),
ucnega nacrta za kemijo (Bac¢nik et al., 2011) in je bila razvita na osnovi POSED.

Delovni Iist za izvedbo pouka kemije po pristopu MSED (Logar, 20106) se
nanasa na vsebinski sklop &isikova drugina organskib spojin (karboksilne kisline), u¢nega
nacrta za kemijo (Bacnik et al., 2011) in je bil razvit na osnovi znacilnosti MSED.

Delovni list za izvedbo pouka kemije po pristopu POSED (Logar, 2016), se
nanasa na vsebinski sklop &isikova drugina organskib spojin (karboksilne kisline), u¢nega
nacrta za kemijo (Bacnik et al., 2011) in je bil razvit na osnovi znacilnosti POSED.

Test d2 za merjenje pozornosti (Brickenkamp, 2008) je test pozornosti in
koncentracije, ki je namenjen posameznikom in je standardiziran za starostno
populacijo od 9 do 60 let. Sestavljen je iz 14 vrstic razlicnih znakov (ustreznih in
neustreznih). Posameznikova naloga je v kratkem ¢asu oznaciti vse ustrezne znake.
Za vsako vrstico je posamezniku na voljo 20 sekund ¢asa. Ko se ta ¢as iztece, mora
delo takoj nadaljevati v naslednji vrstici in tako vse do konca. Njegova pozornost in

koncentracija se kazeta v koli¢ini predelanih znakov in natancnosti predelave

znakov. Zanesljivost testa v Sloveniji je o0 = 0.93.

Test za merjenje kapacitete delovnega spomina je preizkus delovnega
spomina, ki ga vsebujejo tudi Wechslerjeve lestvice inteligentnosti in je v Siroki
uporabi za merjenje delovnega spomina. Preizkus poteka tako, da izvajalec
udelezencu na glas bere razli¢ne nize $tevil, udeleZzenec pa jih mora po spominu
zapisati. Zanesljivost takega preizkusa pri individualni izvedbi je « = 0.76 (Wechsler,
2001). V tej raziskavi je bil preizkus izveden skupinsko (najvec 15 ucencev) v dveh
delih. V prvem delu so morali ucenci dane nize Stevil po spominu zapisati
v pravilnem, v drugem delu pa v nasprotnem vrstnem redu. Skupni rezultat
predstavlja sestevek obeh delov. Zanesljivost tega preizkusa pri nasem vzorcu je
znasala KR20 = 0.82.

Predpreizkus znanja (Logar, 2016) so ucenci reSevali dva tedna pred intervencijo
in je preverjal kakovost predznanja ucencev. Na osnovi rezultatov predpreizkusa
znanja so bili ucenci razvriceni v eksperimentalno in kontrolno skupino. Sestavljen
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iz Sestih nalog, ki so vsebinsko povezane s predznanjem za obravnavano u¢no enoto

(tabela 3). Vsak pravilen odgovor je bil ovrednoten z eno tocko, kar pomeni, da je

bilo najvedje mozno Stevilo dosezenih tock Sest. Cronbachov a-koeficient

zanesljivosti za celoten predpreizkus znanja je znasal 0.61.

Tabela 3: Specifikacija nalog pri predpreizkusu znanja.

Naloga Tocke | Podrocja Taksqnomska Cilj, ki ga doseze ucenec
stopnja
- . Pozna primere snovi iz
kisline, baze in . : S
1. naloga | 1 i L svojega okolja s kislimi in
50 z bazi¢nimi lastnostmi.
kisline, baze in
soli; Pozna formule nekaterih
2. naloga | 1 k151l:;9va e kislin in na podlagi imena
druzina sklepa na strukturno
organskih formulo karboksilne kisline.
spojin
Pozna indikatorje ter ve,
kisline, baze in kako razli¢ni indikatotji
3. naloga | 1 soli 11. spremenijo barvo v kislih,
bazi¢nih in nevtralnih
raztopinah.
kisline, baze in Razume, da so v vodnih
4. naloga | 1 soli 11 raztopinah oksonijevi ioni
nosilci kislih lastnosti.
kisline, baze in Razume, da so v vodnih
soli; raztopinah oksonijevi ioni
kisikova nosilci kislih lastnosti, in iz
5. naloga | 1 .. I11. .
druzina predstavitve na
organskih submikroskopski ravni
spojin prepozna Sibko kislino.
. . Pozna reakcijo nevtralizacije
kisline, baze in .
. ter ve, da pri reakciji med
6. naloga | 1 soli 1. L. . .
kislinami in bazami
nastanejo soli in voda.

Preizkus znanja
resevali po koncani

(Logar, 2016) so ucenci eksperimentalne in kontrolne skupine

uéni enoti in je preverjal kakovost usvojenega znanja pri

skupinskem eksperimentalnem delu. Sestavljen je iz Sestih nalog, ki so vsebinsko

povezane z obravnavano ucno enoto (tabela 4). Vsak pravilen odgovor je bil
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ovrednoten z eno tocko, razen pri prvi nalogi, ki je bila ovrednotena z 1.5 tocke in

pri peti nalogi, ki je bila ovrednotena z dvema toc¢kama. Tako je bilo najve¢je mozno

stevilo dosezenih tock 7.5. Cronbachov a-koeficient zanesljivosti za celoten preizkus

znanja je znasal 0.67.

Tabela 4: Specifikacija nalog pri preizkusu in poznem preizkusu znanja.

Naloga | Toc¢ke | Podrogje ;I;zl;;()j;lomska Cilj, ki ga doseze ucenec
Pozna uporabo
kisikova druzina karboksilnih kislin,
1.naloga | 1,5 } . 1I. . .
organskih spojin s katerimi se sreca
v vsakdanjem Zivljenju.
kisikova druzina Zna #Ap isat.i forrpule
2.naloga | 1 . . 1. osnovnih kisikovih
organskih spojin ..
spojin.
Pozna indikatorje ter ve,
Kisline. baze in kako razli¢ni indikatorji
3.naloga |1 soli ’ 11. spremenijo barvo v
kislih, bazi¢nih in
nevtralnih raztopinah.
S submikroskopske ravni
Kisline. baze in predstavitve prepozna
soli: ’ gradnike snovi in
4.naloga | 1 K 1’( drwsi 1I. razume, da so v vodnih
sikova druzina . N
organskih spojin raztop m.ah. ol.<s$)n1]eV1
ioni nosilci kislih
lastnosti.
Razume, da so v vodnih
raztopinah oksonijevi
kisline, baze in ioni nosilci kislih
5.naloga | 2 soli III. lastnosti, in iz
predstavitve na
submikroskopski ravni
prepozna $ibko kislino.
Pozna reakcijo
Kisline. baze in nevtralizacije ter ve, da
soli: ’ pri reakciji med kislinami
6.naloga | 1 ’ I1I. in bazami nastanejo soli

kisikova druzina
organskih spojin

in voda. Pozna tudi
pravila za urejanje
kemijskih enacb.
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Nacrt izvedbe raziskave

Raziskava je bila izvedena v ve¢ stopnjah (priprava na izvedbo raziskave, izvedba
aktivnosti na Solah, analiza podatkov, interpretacija), ki so shematsko predstavljene
v shemi 3.

V okviru priprave na izvedbo raziskave v osnovnih $olah smo ucitelje natan¢no
seznanili s potekom raziskave, ucitelji pa so z njim seznanili uc¢ence. Ucitelji in ucenci
so prejeli v podpis soglasja o svobodni in zavestni privolitvi za sodelovanje
v raziskavi, ki ga je odobrila Komisija za etiko pri Oddelku za psihologijo Univerze
v Ljubljani. Pridobili smo podpisana soglasja vseh udelezencev, ki so ga podpisali
raziskovalci, ucenci in star$i udelezenih ucencev. Anonimnost ucencev je bila
zagotovljena s Siframi. Stalna uporaba iste Sifre za predpreizkus, test za merjenje
pozornosti, test za merjenje kapacitete delovnega spomina, preizkus znanja in pozni
preizkus znanja pa je zagotavljala sledenje istega ucenca.

Izvedbo ucnih enot izdelanih v skladu s pristopoma MSED in POSED, smo
predhodno testirali v pilotni $oli, ki ni bila vklju¢ena v raziskavo. Obe ucni enoti je
v Solah izvedel isti ucitelj (prva avtorica prispevka).

Na podlagi prejetih soglasij starSev in ucencev so Sole prejele predpreizkuse
znanja. Resevanje predpreizkusa znanja je potekalo na zacetku decembra 2015 med
poukom, in sicer en teden pred izvedbo skupinskega cksperimentalnega dela
v razredih, hkrati kot testiranje pozornosti in kapacitete delovnega spomina.
Polovica razreda je predpreizkus znanja resevala pod nadzorom uditelja kemije,
polovica pa je v drugi ucilnici resevala teste za merjenje pozornosti in teste za
metjenje kapacitete delovnega spomina. Oba psiholoska preizkusa je izvedla in
ovrednotila diplomirana psihologinja.

Cez en teden (isti dan v tednu in isto $olsko uro, kot smo pri uéencih na
posamezni Soli preverjali pozornost, kapaciteto delovnega spomina in predznanje)
smo izpeljali (prva avtorica prispevka) ucno enoto s skupinskim eksperimentalnim
delom ob uporabi dveh pristopov (MSED in POSED) v skladu z uciteljevima
pripravama za vsakega od pristopov.

Med eksperimentalnim delom so wucenci izpolnjevali delovne liste,
eksperimentalna skupina je resevala delovne liste, pripravljene po pristopu MSED,
kontrolna skupina pa delovne liste, pripravljene po pristopu POSED. Po koncani
ucni enoti z eksperimentalnim delom so vsi ucenci pisali enak preizkus znanja,
s katerim smo preverili kakovost znanja, ki so ga ucenci pridobili glede na razlike
v pristopu k skupinskemu eksperimentalnemu delu.
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Nadrt izvedbe raziskave

Pridobitav soglasja o swvobodniin zavestni privolitvi v sodelovanje uditeljev in udancey v razickavi
|zdelava uéne priprave in delovnega lists za MSED

|zdelava uéne priprave in delovnega lists za POSED

WVzpostavitev sodelovanjs s psihologom in nakup testov d2 za menenje pozomost

Wzpostavitev sodelovanjs s psihologom in nakup testov za mengenje kapacitete delovnega spomina
» |zdelava predpreizkusa znanja kemije

|zdelsva preizkusa znanjs kemije (in poznega preizkuss znanjs kemijg )

PRIPRAVA

INTERVENCIJAV §OLI

mernenje kapacitete delownega spomina

reZevanje testa za mefenje pozomostid2

refevanje pradpreizkusa znanis

razdelitev uGencev v ekspermentalino in kontrolno skupino

pristopu MSED

EKSPERIMENTALMNA SKUPIMNA KONTROLMA SKUPINA
» izvadba skupinskegs ekspenmentalnegadels po » izvadba skupinskega eksperimentalnega dela po

pristopu PO SED

» refavanje dalovnags lista po pristopu MSED » refavanje delovnagalista po pristopu POSED

PREIZKUS ZMAMJA po kon&ani uénienoti

|

POZNI PREIZKUS ZNAMNJA Saz &ir tedne

l

AMALIZA 1M OBDELAVA PRIDOBLJENIH REZULTATOW

}

INTERPRETACIJA PRIDOBLJENIH REZULTATOV

Shema 3: Nacrt izvedbe raziskave.
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Cez stiri tedne so uéenci eksperimentalne in kontrolne skupine pisali ponovljeni
preizkus znanja, s katerim smo preverjali trajnost znanja glede na razlike v pristopu
k skupinskemu eksperimentalnemu delu.

Izvedbi ucnih enot so sledile analiza pridobljenih rezultatov, interpretacija

rezultatov in izpeljava zakljuc¢kov raziskave.

Obdelava podatkov

Podatki predpreizkusa znanja, preizkusa znanja, ponovljenega preizkusa znanja,
testa za merjenje pozornosti d2 in testa za merjenje kapacitete delovnega spomina
so bili obdelani po kvalitativnih in kvantitativnih metodah obdelave podatkov.

Pri statistini obdelavi podatkov je bil uporabljen racunalniski program IBM
SPSS statistics, razlic¢ice 21.0, ter izvedeni izracuni: t-test, Cronbachov a-koeficient
zanesljivosti, test ANOVA s ponovljenimi merjenji in Pearsonovi koeficienti
korelacije.

Za analizo podatkov preizkusa znanja, ki so ga ucenci eksperimentalne skupine
in kontrolne skupine resevali takoj po koncani u¢ni enoti z eksperimentalni delom,
in za analizo podatkov ponovljenega preizkusa znanja, ki so ga ucenci reSevali $tiri
tedne po izvedbi ecksperimentalnega dela, smo uporabili test ANOVA

s ponovljenimi merjenji in enosmerno analizo variance med skupinama
v posameznih merjenjih, ter t-test za odvisne vzorce za analizo razlike znotraj skupin.

Za analizo korelacij med pozornostjo ucencev, njthovim delovnim spominom in
uspesnostjo pri samostojnem eksperimentalnem delu smo uporabili podatke iz testa
za preverjanje pozornosti in preizkusa znanja, ki so ga ucenci pisali po konc¢ani ucni
enoti z eksperimentalnim delom, ter podatke iz ponovljenega preizkus znanja, ki so
ga ucenci pisali $tiri tedne po koncani uéni enoti z eksperimentalnim delom.

Izracunali smo Pearsonove koeficiente korelacije.

Rezultati
Znanje kemije in njegova trajnost
Najprej smo izracunali razlike med eksperimentalno in kontrolno skupino takoj
po koncnem eksperimentu in pri ponovnem preverjanju znanja. Uporabili smo
analizo variance s ponovljenimi meritvam, ki je pokazala (tabela 5) statisticno
pomemben glavni ucinek v skupini — med posameznimi merjenji (F = 6.74;
p < 0.07), statisticno pomemben glavni ucinek med skupinama — eksperimentalno in
kontrolno (F = 30.18; p < 0.07) in statisticho pomemben glavni ucinek interakcije
med znanjem in skupino (F = 79.20; p < 0.07).
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Tabela 5: Rezultati analize variance s ponovljenimi meritvami za eksperimentalno in
kontrolno skupino pri preizkusu znanja in ponovljenem preizkusu znanja
(N = 163 ucencev, Ngs = 83, Nks = 80).

. Med Interakcija
. Ponovljeni | V .
Preizkus . .. | skupina | med
. . preizkus skupini L
Skupina znanja Jnania F ma znanjem in
MGD) 51D> @=2 | T skupino
@=1 | F@=2
Eksp. 4.96 4.08 o i .
o | skupina (1.63) (167) 6.74 30.18 19.20
:
N
Kontrolna | 3.10 3.33
skupina (1.83) (1.76)

Opomba: *p < 0,05; “p < 0,01

Rezultati torej kazejo na razlike med eksperimentalno in kontrolno skupino, kajti
ucenci v eksperimentalni skupini, so pti preizkusu in ponovljenem preizkusu znanja
dosegli boljse rezultate kot ucenci v kontrolni skupini. Interakcija med skupino in
preizkusom znanja kaze, da so bile spremembe med skupinama med prvim in
ponovnim prevetjanjem znanja razlicne (graf 1).

6
4,96
5 A
.................... 4,08
.................. N e EKSPERIMENTAL

x4 NA SKUPINA
o
o @
23 @ BEg @ KONTROLNA
S ’
2 3,10 SKUPINA
%]

2

1

0

Preizkus znanja Pozni preizkus znanja

Graf 1: Grafi¢ni prikaz rezultatov eksperimentalne in kontrolne skupine pri
preizkusih znanja kemije.



97

Ker rezultati analize variance s ponovljenimi merjeni kazejo glavne uéinke obeh
merjenj, je bila izvedena enosmerna analiza variance za neodvisne vzorce, kjer so
bile ugotovljene statisticho pomembne razlike med eksperimentalno in kontrolno
skupino pri posameznih merjenjih. Ucenci eksperimentalne skupine (M = 4.96;
SD = 1.63) so pri preizkusu znanja dosegli boljsi rezultat kot ucenci kontrolne
skupine (M = 3.10; SD = 1.83), med njima pa je statisticho pomembna razlika
(F =4731, p = 0.00) (tabela 06).

Tabela 6: Rezultati enosmerne analize variance (vrednosti M, SD, df, F in p) pri
posameznih merjenjih v eksperimentalni in kontrolni skupini (Ngs = 83,

Nks = 80).
Eksperimentalna | Kontrolna skupina daf F p
skupina M (§D) | M (§D)
Preizkus
znanja 4.96 (1.63) 3.10 (1.83) 1 47.31 0.00%*
Ponovljeni
izk
pretzkus 4.08 (1.67) 3.33 (1.76) 1 797 | 0.01*
znanja

Opomba: “p < 0,05; "p = 0,01

Ponovljeni preizkus znanja, ki so ga u¢enci eksperimentalne in kontrolne skupine
reSevali $tiri tedne po skupinskem eksperimentalnem delu, je preverjal trajnost
znanja. Ucenci eksperimentalne skupine (M = 4.08; §D = 1.67) so bili pri poznem
preizkusu znanja boljsi od ucencev kontrolne skupine (M = 3.33; §D = 1.76), med
njima pa je statisticno pomembna razlika (F = 7.97, p = 0.07) (tabela 3).

V nadaljnji analizi smo na podlagi t-testov za odvisne vzorce preverjali tudi
statisticno pomembnost sprememb v eksperimentalni in kontrolni skupini (tabeli 7
in 8) med preizkusom znanja in ponovljenim preizkusom znanja. Iz tabele 5 so
razvidne statisticho pomembne razlike med preizkusom in ponovljenim preizkusom
znanja v eksperimentalni skupini. Znanje med preizkusom in poznim preizkusom je
statisticno pomembno upadlo (t = 5.12, p = 0.00).
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Tabela 7:  Rezultati t-testa za odvisne vzorce (razlike (v povpre¢nih vrednostih, t,
df) v eksperimentalni skupini (N = 83) in kontrolni skupini (N=80) med
preizkusom znanja in ponovljenim preizkusom znanja.

Razlike v
povprecnih t daf P

vrednostih

Preizkus znanja
— ponovljeni 0.88 5.12 82 0.00%*
preizkus znanja

Preizkus znanja
— ponovljeni —0.23 -1.22 79 0.23
preizkus znanja

Opomba: *p < 0,05; “p < 0,01

Med preizkusom znanja in ponovljenim preizkusom znanja v kontrolni skupini
pa ni bilo pomembnih razlik. Znanje ucencev v kontrolni skupini se med
posameznimi metjenji ni spreminjalo.

Na osnovi rezultatov lahko sprejmemo I. hipotezo, ki predvideva, »da obstaja
statisticno pomembna razlika v usvojenem znanju kemije ucencev pri samostojnem
eksperimentalnem delu glede na nacin izvedbe (eksperimentalna vs. kontrolna
skupina)«, saj so bili ucenci, ki so usvajali znanje kemije po pristopu MSED
uspesnejsi od ucencev, ki so znanje usvajali po pristopi POSED. Sprejmemo lahko
tudi II. hipotezo, ki predvideva, »da obstaja statisticno pomembna razlika v trajnosti
znanja kemije ucencev pri samostojnem eksperimentalnem delu glede na nacin
izvedbe (eksperimentalna vs. kontrolna skupina)«. Ucenci, ki so usvajali znanje po
ptistopu MSED so tudi po ponovljenem preizkusanju dosegli boljse rezultate na

preizkusu znanja od ucencev, ki so znanje usvajali po pristopu POSED.

Povezanost med pozornostjo ucencev in njihovo uspesnostjo pri
samostojnem eksperimentalnem delu

Rezultati (tabela 8) kaZejo na sibko pozitivho korelacijo med pozornostjo
ucencev eksperimentalne skupine in uspesnostjo pri preizkusu znanja (» = 0.35) in
zmerno pozitivno korelacijo med pozornostjo ucencev in uspes$nostjo pri
ponovljenem preizkusu znanja (r = 0.43). Ucenci eksperimentalne skupine z visjo
stopnjo pozornosti dosegajo boljse rezultate pri preizkusu znanja in ponovljenem

preizkusu znanja.
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Tabela 8: Pearsonovi koeficienti korelacije med pozornostjo in rezultati preizkusov
znanja (preizkus znanja, ponovljeni preizkus znanja) v eksperimentalni

skupini,
N = 83.
. . Pozni preizkus
Preizkus znanja . p Pozornost
znanja
Preizkus znanja 1

P —
on?vl]enl preizkus 0.55% 1
znanja

Pozornost 0.35* 0.43* 1

Opomba: “p < 0,05; “p < 0,01

1z tabele 9 je razvidna sibka pozitivna korelacija med pozornostjo ucencev kontrolne
skupine in uspesnostjo pri preizkusu znanja (r = 0.26) ter med pozornostjo ucencev
in  uspesnostjo  pri  ponovnem  preizkusu  znanja (r = 0.31).
Visja pozornost je povezna z boljsimi rezultati na obeh preizkusih znanja.

Tabela 9: Pearsonovi koeficienti korelacije) med pozornostjo in rezultati preizkusov

znanja  preizkus znanja, ponovljeni preizkus znanja) v kontrolni
skupini, N = 80.

Preizkus znanja Pogovl]enl . Pozornost
preizkus  znanja
Preizkus znanja 1
Ponpvl]en1 preizkus 0.58" 1
znanja
Pozornost 0.26* 0.31* 1

Opomba: “p < 0,05; “p < 0,01

Na osnovi rezultatov lahko sprejmemo III. hipotezo, ki predvideva, »da obstaja
povezanost med pozornostjo ucencev in njihovo uspesnostjo pri samostojnem
cksperimentalnem delu v eksperimentalni in kontrolni skupini«. Ucenci
eksperimentalne in kontrolne skupine, pri katerih je pozornost vecja, pri preizkusu
znanja in poznem preizkusu znanja dosegajo boljse rezultate.
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Kapaciteta delovnega spomina ucencev in njihova uspesSnost pri
samostojnem eksperimentalnem delu

Analiza povezanosti med kapaciteto delovnega spomina in rezultati na preizkusih
znanja v cksperimentalni skupini (tabela 10) kaze, da v tej skupini ne obstaja
pomembna povezanost med kapaciteto delovnega spomina in znanjem takoj po
kon¢anem ucenju, niti pri ponovljenem preverjanju znanja. Obstaja pa zmerna
pozitivha povezanost med obema preizkusoma znanja. Ucenci, ki so bili boljsi na
prvem preizkusu, so dosegli boljse rezultate tudi na drugem preizkusu znanja cez

$tiri tedne.

Tabela 10: Pearsonovi koeficienti korelacije med delovnim spominom in znanjem
(preizkus znanja, ponovljeni preizkus znanja) v eksperimentalni skupini,

N = 83.
Preizkus znanja Pozni pr@zkus Delov.m
znanja spomin
Preizkus znanja 1
Pongvl] eni preizkus 055 1
znanja
Delovni spomin —0.02 0.16 1

Opomba: “p < 0,05; *p < 0,01

Tabela 11: Pearsonovi koeficienti korelacije)med delovnim spominom in znanjem
preizkus znanja in ponovljeni preizkus znanja) v kontrolni skupini, N =

80.
. .| Ponovljeni preizkus . .
Preizkus znanja ) Delovni spomin
znanja
Preizkus znanja 1
Pozrn. preizkus 058" 1
znanja
Delovni spomin 0.32* 0.32* 1

Opomba: “p < 0,05; *p < 0,01

Tudi v kontrolni skupini se kaze Sibka pozitivna korelacija (r = 0.32)

med

preizkusom znanja in rezultatom pri testu za ugotavljanje delovnega spomina.

Ucenci z boljsim delovnim spominom dosegajo boljse rezultate pri preizkusu znanja.
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Enako velja tudi za pozni preizkus znanja (r = 0.32). Obstaja tudi zmerna pozitivha
povezanost med preizkusom znanja takoj po ucenju in pri ponovljenem preizkus
(Tabela 11).

Na osnovi rezultatov lahko sprejmemo IV. hipotezo, ki predvideva, da »obstajajo
razlike v povezanosti med kapaciteto delovnega spomina ucencev in njihovo
uspesnostjo pri samostojnem eksperimentalnem med eksperimentalno in kontrolno
skupino«. Pri ucencih, ki so usvajali znanje kemije po pristopu MSED, se je pokazalo,
da ni statisti¢cno pomembne povezave med uspesnostjo ucencev pri preizkusu in
poznem preizkusu znanja in kapaciteto delovnega spomina, medtem, ko se je pri
ucencih, ki so usvajali znanje kemije po pristopu POSED, pokazalo, da so te

povezave med kapaciteto delovnega spomina in u¢nimi rezultati obstajajo.

Razprava

Razli¢ni raziskovalci ugotavljajo, da obstaja pri eksperimentalnem delu pri kemiji
se veliko moznosti za boljsi izkoristek njegovih potencialov za spodbujanje
kakovostnega znanja ucencev, zlasti bolj sistematicnim osmisljanjem in
povezovanjem makroskopske, submikroskopske in simbolne ravni pri predstavitvah
kemijskih pojmov in pojavov (Abrams in Millar, 2008; Devetak, 2012; Vrtacnik in
sod. 2006), pa tudi z wuditeljevim nacrtnim vodenjem ucdencev med
cksperimentiranjem in njihovim usmerjanjem na povezave opazanji in idejami
(Denby, 2015). Raziskave (Tiberghien, 1999; Mancy in Reid, 2004; Abrahams in
Millar, 2008; Jung in Reid, 2009; Hamza, 2013 wugotavljajo tudi da pui
cksperimentalnem delu obstaja velika preobremenjenost delovnega spomina
ucencev, kar lahko vpliva na koli¢ino usvojenega znanja in tudi na manjse
razumevanje. V raziskavi smo zato preucevali dva razli¢na pristopa pti samostojnem
cksperimentalnem delu ucencev, ki smo jih oblikovali na podlagi rezultatov
predhodnih raziskav in se razlikujeta po tem, kako obremenjujeta delovni spomin
ucencev. MSED pristop je oblikovan na naéin, ki naj bi ¢im bolj razbremenil delovni
spomin ucencev, POSED pristop pa je oblikovan kot obicajni nacin, ki ga
uporabljajo ucitelji pri eksperimentalnem delu pri kemiji. Zanimalo nas je, kako
uspesna sta oba nacina eksperimentalnega dela oz. koliko znanja pridobijo ucenci pri
vsakem nacinu dela takoj po ucenju in pri odlozenem preverjanju znanja po Stirih
tednih. Zanimalo nas je tudi, kaksna je vloga pozornosti in delovnega spomina na
usvajanje kemijskega znanja pri teh dveh razlicnih  izvedbah samostojnega
eksperimentalnega dela ucencev.
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Rezultati so pokazali, da obstajajo pomembne razlike v znanju ucencev takoj po
ucenju in tudi pri odloZzenem preverjanju znanja. Ucenci v eksperimentalni skupini
so bili v obeh primerih bolj uspesni in zato lahko sprejmemo hipotezi I in II,
o obstoju razlik v znanju glede na nacin izvedbe eksperimentalnega dela pri
takojsnjem in odloZzenem preverjanju znanja. Nasi rezultati se skladajo z drugimi
avtorji, ki so potrdili pomembnost zmanjSevanja Stevila informacij pri
cksperimentalnem delu (Mancy in Reid, 2008), dobrega nacrtovanja
eksperimentalnega dela, priprave gradiva in pisnih navodil (Hofstein in Lunetta,
2004), izvedbe predeksperimentalne razprave (Denby, 2015; Scherfenberg in
Bogner, 2010) in tudi razprave po eksperimentu (Abrahams in Millar, 2008). Pristop
MSED je bil oblikovan tako, da vklju¢uje vse te pomembne elemente, kar je verjetno
pripeljalo do boljsih uénih rezultatov pri ucencih, ki so izvajali eksperimentalno delo
na ta nacin kot pri ucencih, ki so se ucili po nacinu, ki je obicajen pri
eksperimentalnem delu.

Tudi rezultati povezanost med pozornostjo in rezultati na preizkusih znanja
pottjujejo naso hipotezo 11I. Ucenci eksperimentalne in kontrolne skupine, ki imajo
vecjo stopnjo pozornosti tudi dosegajo visje rezultate na takojsnjem in odlozenem
preizkusu znanja. Rezultati so v skladu z informacijsko teorijo spomina (Atkinson in
Shiffrin, 1968, Baddeley, 1992), kajti pozornost je osnovni pogoj, da informacije iz
senzornega registra sploh preidejo v delovni spomin (Woolfolk, 2002; Hamza, 2013;
Clause, 2017) in jih ucenci lahko obdelujejo naprej, povezujejo med seboj in s
predhodnim znanjem in si tako osmisljajo informacije, do katerih pridejo pri
cksperimentalnem delu ter si jih tudi zapomnijo.

Nadaljnja analiza rezultatov je pokazala, da lahko sprejmemo tudi IV. hipotezo.
Obstajajo razlike v povezanosti med kapaciteto delovnega spomina in rezultati pri
obeh preizkusih znanja med eksperimentalno in kontrolno skupino.
V eksperimentalni skupini, ki se je ucila po metodi MSED, teh povezav ni bilo,
v kontrolni skupini, ki se je ucila po metodi POSED pa obstajajo povezave med
kapaciteto delovnega spomina in ucnimi rezultati. Ucenci z vecjo kapaciteto
delovnega spomina so dosegli tudi boljse rezultate. Rezultati so skladni z drugimi
raziskavami, ki so ugotovile povezave med delovnim spominom in uspes$nostjo
ucenja naravoslovja (Berke in Engida, 2001; Jung in Reid, 2009) in raziskavami, ki
ugotavljajo  negativne  vplive preobremenjenost z informacijami  pri
eksperimentalnem delu na uc¢ne rezultate (Gathercole in sod., 2009; Johnston in
Wham, 1982; Mancy in Reid, 2004; Sharfenberg in Bogner, 2010). Predvidevamo, da
so dobljeni rezultati posledica oblikovanja samostojnega eksperimentalnega dela po
modelu MSED na tak nacin, da ta dodatno ne obremenjuje delovnega spomina.
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K temu je verjetno najbolj doprineslo jasno opredeljevanje naloge na zacetku dela,
postopnost pri pripravi uénega gradiva, povezovanje vseh treh ravni predstavitve
kemijskih pojmov in procesov in s tem tudi procesiranje informacij v delovnem
spominu pa vizualnem (makro in deléna raven) in besednem kanalu (simbolna
raven).

Zakljucki s smernicami uporabe v izobraZevalnem procesu

Raziskav o eksperimentalnem delu pri pouku kemije in naravosloviju je veliko,
a Ceprav je eksperimentalno delo stalna praksa pri poucevanju kemije, Se vedno
ostaja odprto vprasanje, kako poucevati kemijo z eksperimentalnim delom, da bodo
ucenci med eksperimentalno nalogo razvijali razumevanje kemije, in ne samo
rokovali z laboratorijskem priborom. Eksperimentalno delo obsega veliko dejavnosti
hkrati in ucenci morajo biti pozorni na stevilne drazljaje med njim, kar lahko vodi
do preobremenitve njihovega delovnega spomina. Ker je med eksperimentalnim
delom delovni spomin ucencev preobremenjen, se lahko zaradi tega zmanjsa tudi
ucenje z razumevanjem. Zato je za ucitelja toliko tezja naloga nac¢rtovanja in izbire
primernih eksperimentalnih nalog. Nacrtovati mora tako, da med eksperimentalnim
delom usmerja pozornost ucencev in v ¢im vedji meri zmanjsa preobremenjenost
delovnega spomina, saj s tem omogoc¢i tudi ucencem s slabsima pozornostjo in
delovnim spominom doseganje razumevanja eksperimentalne naloge in boljse
rezultate.

Na podlagi rezultatov nase raziskave lahko predlagamo izvedbo
cksperimentalnega dela v skladu z MSED, ki predvideva, da so dejavniki, s katerimi
lahko ucitelji vplivajo na uspesno eksperimentalnega dela ucencev nasledniji:

(1) jasna opredelitev ciljev eksperimentalnega dela,

(2) ustrezna izbira eksperimentalnega dela,

(3) ustrezna priprava u¢nega gradiva za ucence,

(4) ustrezna uciteljeva priprava za eksperimentalno delo,

(5) ustrezna izvedba predeksperimentalne razprave,

(6) premisljeno oblikovanje skupin ucencev in razdelitev vlog uc¢encem,
(7) ustrezno vodenje in usmerjanje izvedbo eksperimentalnega dela in
(8) ustrezna izvedba poeksperimentalne razprave.

V prihodnje bi bilo zanimivo preuditi uspe$nost ucencev pri eksperimentalnem
delu ob uporabi pristopa MSED na razlicnih vsebinah ucnega nacrta za kemijo.
K boljsi posplodljivosti rezultatov bi prispevalo tudi, da bi v prihodnje raziskavo
nadgradili z vkljucitvijo vec¢ uciteljev kemije, ki bi poucevali ob uporabi pristopov
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MSED in POSED, povecanjem vzorca ucencev, njihovo nakljuéno razvrstitvijo
v kontrolno in eksperimentalno skupino, ipd. Dodano vrednost o uporabi
eksperimentalnega dela pri pouku kemije bi prispevale tudi raziskave, ki bi preucile
povezave med uporabo opisanih pristopov in motivacijo ucencev za ucenje
naravoslovia ter izkusnjami ucencev z eksperimentalnim delom pri rednem pouku
kemije.
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LABORANT ZA KEMIJO V OSNOVNI SOLI
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Povzetek

Laborant je bil kot profil vpeljan v slovensko osnovno solo sele z uvedbo devetletke. Delovno
mesto je regulitano s pravilniki in drugimi pravnimi akt. Kljub temu pa realna situacija
zaposlenih pokaze polozaj laboranta v drugacni luci, kar je potrdil tudi pregled nekaterih
raziskav in pobud ustreznih domacih in tujih drzavnih institucij s tega podrocja, ki so
predstavljene v teoreticnem delu prispevka. V empiricnem delu je bila uporabljena metoda
poklicne biografije. V raziskavi so sodelovale laborantke vecjih slovenskih osnovnih sol.
Namen raziskave je bil ugotoviti vlogo laboranta v osnovni $oli — dela in naloge, ki jih laboranti
opravljajo, pogoje dela, stopnjo njihove izobrazbe, nacrtovanje dela, moznosti dodatnega
strokovnega izpopolnjevanja, komunikacijo in sodelovanje z nosilcem predmeta, probleme, s
katerimi se srecujejo pri svojem delu, in kako je njihovo delo ovrednoteno. Raziskava je med
drugim pokazala na ponovno problematiko, da predpisana obveza laboranta pri urah
naravoslovnih predmetov ustreza njegovi skoraj polni zaposlitvi Sele na treh dvooddelénih
osnovnih Solah. Rezultati tako med drugim kaZejo na e vedno nereseno situacijo laborantov,
ki so bili na¢rtno uvedeni v Sole zaradi bolj kakovostnega in sodobnejSega, z raziskovanjem
podprtega eksperimentalnega dela, pri katerem je laborant nepogresljiv sodelavec v u¢nem
procesu. Rezultati raziskave izpostavljajo $e izredno velik obseg in nizko vrednotenje dela kljub
izkazani visji izobrazbi zaposlenih laborantov od zahtevane. V zaklju¢nem delu prispevka so
nakazani predlogi za izboljsanje obstojecega stanja.

Kljucne besede: laborant, laboratorijsko delo, osnovna $ola, poklicna biografija.

Abstract

Laboratory assistant has been introduced as a profile in Slovenian primary school with the
introduction of the nine-year primary school. The workplace is regulated by the regulations
and other legal acts. However, the real situation of employees indicates the position of a
laboratory assistant in a different light, as confirmed by a review of some studies and initiatives
of relevant domestic and foreign state institutions in this field, which are presented in the
theoretical part of the thesis. Method of professional biography was applied in the empirical
part. The study involved laboratory assistants of bigger Slovenian primary schools. The
putpose of the study was to determine the role of a laboratory assistant in primary school -

work and tasks performed by laboratory assistants engaged, working conditions, their level of
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education, work scheduling, additional opportunities for professional development,
communication and cooperation with the lecturer, problems encountered in their work and
how their work is evaluated. The survey revealed, inter alia, that the determined working hours
of laboratory assistants at science lessons correspond to their full time employment only at
three two-class primary schools. The results also demonstrate the still unresolved situation of
laboratory assistants, who were deliberately introduced into schools due to better quality and
more modern, research-based experimental work in which the laboratory assistant is an
indispensable partner in the learning process.

The survey results expose still exceptionally high extent and low valuation of work in spite of
the fact that employed laboratory assistants have higher level of education than required. In
the final part of the thesis proposals for improving the existing situation are indicated.

Key words: laboratory assistant, laboratory work, primary school, professional biography.

Uvod

Kemija je naravoslovna in eksperimentalna veda. Za doseganje ciljev predmeta
mora biti pouk zasnovan na izkustvenem, eksperimentalnem in problemskem
pristopu. Pomemben je tudi izbor u¢nih metod in oblik dela, saj morajo te postaviti v
ospredje aktivnost ucenca. Tako je v devetletni osnovni $oli pri pouku kemije velik
poudarek na eksperimentalnem delu. Za kvalitetno in varno izvajanje laboratorijskega
cksperimentalnega dela je bil laborant z uvedbo devetletne osnovne $ole vpeljan kot
nov profil pri naravoslovnih predmetih: kemiji, biologiji, fiziki in naravoslovju. Prvi
laboranti pri kemiji so se v osnovni $oli pojavili v $olskem letu 2000/01.

M. Skvar¢ (2002) je v analizi spremljave prvega poskusnega leta uvajanja kemije
v devetletni $oli izpostavila mnenje uciteljev, da je za kvalitetno izvajanje pouka kemije
in za realizacijo ciljev u¢nega nacrta za kemijo v devetletni osnovni Soli potrebno
zagotoviti ustrezne materialne pogoje, pti vajah, ki jih vodi uéitelj, pa bi moral nujno
sodelovati tudi laborant. Vecina uciteljev (od 18 sodelujocih) takrat ni imela na voljo
laboranta. Le v enem primeru je bil laborant dipl. ing. kemije, na neki $oli pa tudi
student kemije, ki je obenem opravljal $e delo varnostnika. Na ostalih $olah so bili
ucitelji laboranti sami sebi, na Stirih $olah pa je opravljal delo laboranta eden izmed
uciteljev, ki je na ta nacin dopolnjeval svojo ucno obvezo. Slednji so bili redko prisotni
pri pouku kemije zaradi tezav z urnikom.

Po podatkih Ministrstva za izobrazevanje, znanost in $port (Azbe, 2016) je bilo
v Solskem letu 2015/16 na 99 % mati¢nih $ol (452 mati¢nih osnovnih $ol) in 2 %
podruznicnih $ol (325 podruznicnih $ol) sistematizirano delovno mesto laboranta. V
osnovnih Solah opravlja 721 zaposlenih laborantsko delo v povprecju



110

4,3 pedagoske ure tedensko. Vseh sistematiziranih ur v osnovnih Solah je za
103,34 delovnega mesta laboranta.

1z podatkov (Skvar¢, 2002) prvega leta uvedbe laboranta in podatkov 14 let kasneje
se zdi, da so problemi ostali isti. Izkazalo se je, da je o tej tematiki zapisanega le malo.
Med uradnimi dokumenti tudi ni zaslediti navodil za opravljanje laborantskega dela.
Obstajajo le neuradni dokumenti Zavoda RS za Solstvo, ki opisujejo obseg
laborantovih del. Med sestavljanjem anketnega vpradalnika,
s katerim bi izvedli kvantitativno raziskavo in s tem posneli stanje o laborantih
v osnovni $oli, smo naleteli na edino raziskavo o tej temi v sklopu diplomske naloge z
naslovom Laborant in laboratorijsko delo v osnovnih in srednjih Solah avtorice
A. Mencigar (2010). V njej je avtorica med drugim izvedla anketo med uditelji
naravoslovnih predmetov, s katero je preverjala uditeljeve izkusnje in pogled na
laboranta in laboratorijsko delo.

Ker je tudi sama zaznala (Mencigar, 2010), da je problem z osnovnoSolskimi
laboranti znan, vendar zaradi navidezne nepomembnosti in manjSega ucinka
spregledan, se nam je zdelo smotrno, da preverimo to pri kljuénih dejavnikih, ki niso
sodelovali $e v nobeni raziskavi o lastnem delu — laborantih. V empiricnem delu
raziskave nas je tako zanimalo, kako posamezni laboranti opisujejo svojo poklicno
pot, kako sami vidijo pogoje dela, sodelovanje z ucitelji, kako nacrtujejo svoje delo,
kako vidijo svoje naloge, kaksne so moznosti dodatnega izobrazevanja ter s katerimi
prednostmi in slabostmi se srecujejo vsakodnevno. Zanimala nas je njihova osebna
izkusnja, zato smo se odlocili za uporabo poklicne biografije, ki je metoda
kvalitativnega raziskovanja.

Pri takSnem raziskovanju se sicer redko odkrije povsem nove vpoglede
v razmere, praviloma pa se razSirja razumevanje nekega pojava in prispeva
k poglobljenemu znanju o njem (Glazar, 2005).

Opredelitev mesta laboranta v osnovni

Laborant je profil v slovenski osnovni $oli, ki je bil vpeljan z uvedbo devetletke pri
naravoslovnih predmetih: pri naravoslovju v 6. in 7. razredu, pri kemiji v 8. in
9. razredu, pri biologiji v 8. in 9. razredu in pri fiziki v 8. in 9. razredu, in sicer v obsegu
25 odstotkov od skupnega stevila ur kot pomoc¢ pri eksperimentalnem delu.

Po pregledu literature v bazah COBISS, EBSCO in Google Schoolar ugotavljamo,
da je zelo malo aktualnih raziskav na temo laborant v osnovni ali srednji Soli. V
nadaljevanju povzemamo nekaj ugotovitev iz tujih virov.

Avstralska vlada je v letu 2001 financirala studijo, s katero so raziskali vlogo
laborantov. Njihove ugotovitve kazejo, da imajo laboranti v Solah veliko odgovornost
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in da pomembno prispevajo h kakovosti poucevanja naravoslovnih predmetov. Med
drugim v porocilu $tudije navajajo naloge laborantov, ki so raznolike in zahtevne,
vkljucujejo pripravo pripomockov za poucevanje in prakticno delo v $oli, skrb za
zdravije in varnost, prvo pomoc, usposabljanja in nadzor drugih laborantov, skrb za
zivali (Hackling, 2009a).

Najpogosteje so bili laboranti zaposleni za polni delovni ¢as, pojavljale pa so se
tudi zaposlitve s krajsim delovnim ¢asom. Stirideset odstotkov $ol je porocalo
o tezavah pri zaposlovanju laborantov predvsem zaradi slabih pogojev dela. Veliko
vecino laborantov v Avstraliji predstavljajo zenske (Hackling, 2009a).

V raziskavi navajajo priporocila in smernice za izboljsanje kakovosti dela
laborantov v srednjih Solah, med drugim priporoc¢ajo ponudbo tecajev za zacetno
usposabljanje laborantov, usklajeno z zahtevami kurikula (Hackling, 2009a).

V Zdruzenem kraljestvu je v pripravi CLEAPSS (Consortium of Local Education
Authorities for the Provision of Science Services), ponudnika svetovalnih storitev za
zagotavljanje podpore na podroc¢ju znanosti in tehnologije za konzorcij lokalnih
oblasti in njihovih $ol, vklju¢no z ustanovami za ucence s posebnimi potrebami, izsla
publikacija o laborantih G228 Technicians and their jobs (08/09), ki ponuja razlago o
vlogi laborantov v $olah v Zdruzenem kraljestvu. Publikacija je namenjena vsem $olam
na razli¢nih stopnjah, ki zaposlujejo laborante. Vloga laborantov se od $ole do sole
razlikuje. Na splosno pa velja, da je njihova naloga prakticna podpora pouku
naravoslovija, ki vkljucuje zagotavljanje, vzdrzevanje, organizacijo in upravljanje virov,
potrebnih za zdrave, varne in zanimive prakticne aktivnosti, ki jih izvajajo uditelji
naravoslovija ali ucenci (Publication G228 Technicians and their jobs, 2009).

Zakonska podlaga

Laborant je reguliran posredno z Zakonom o osnovai $oli (Zakon o osnovni $oli,
2000) in Zakonom o organizaciji in financiranju vzgoje in izobrazevanja (Zakon
o organizaciji in financiranju vzgoje in izobrazevanja, 2007) v treh pravilniki na podlagi
teh dveh zakonov.

V ZOFVI je laborant v 94. ¢lenu opredeljen kot strokovni delavec, ki mora imeti
najmanj srednjo oz. srednjo strokovno izobrazbo in pedagosko izobrazbo (Zakon
o organizaciji in financiranju vzgoje in izobrazevanja, 2007).

V uradnih dokumentih najdemo izobrazbene pogoje za opravljanje dela laboranta
(v Pravilniku o izobrazbi wudliteljev in drugith strokovnih  delavcev
v izobrazevalnem programu osnovne Sole), sistematizacijo delovnega mesta
(v Pravilniku o normativih in standardih za izvajanje programa devetletne $ole) in
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o opravljenem strokovnem izpitu (v Pravilniku o strokovnem izpitu strokovnih
delavcev na podrocju vzgoje in izobrazevanja).

V  Pravilniku o izobrazbi uditeljev in drugih strokovnih delavcev
v izobrazevalnem programu osnovne $ole so podrobneje definirani izobrazbeni pogoji
za ucitelje in druge strokovne delavce. V 5. ¢lenu je v 6. tocki opredeljeno, da je
laborant pri kemiji lahko, kdor je opravil splosno maturo z izbirnim predmetom
biologija, kemija ali fizika ali ima srednjo oziroma srednjo strokovno izobrazbo,
pridobljeno z izobrazevalnimi programi, ki vsebujejo najmanj 240 ur biologije oziroma
drugih predmetov z bioloskega predmetnega podrodja, najmanj 240 ur kemije oziroma
drugih predmetov s kemijskega predmetnega podrocja ali najmanj 240 ur fizike
oziroma  drugih  predmetov s  fizikalnega  predmetnega  podrodja.
V 7. ¢lenu je zapisano, da je za laboranta ustrezna tudi izobrazba, pridobljena po
studijskem programu prve stopnje, ¢e je vseboval zadosten obseg ustreznih vsebin v
skladu s 6. tocko 5. clena tega pravilnika (Pravilnik o izobrazbi uciteljev in drugih
strokovnih delaveev v izobrazevalnem programu osnovne $ole, 2011).

V Pravilniku o normativih in standardih za izvajanje programa devetletne sole je v
2. ¢lenu doloc¢ena uc¢na obveznost za laboranta, ki je 30 ur sodelovanja pri pouku
tedensko, izrazena v urah po 45 minut (Pravilnik o normativih in standardih za
izvajanje programa devetletne $ole, 2004). V praksi to pomeni, da bi moral biti
laborant za polni delovni ¢as zaposlen vsaj na 7-oddel¢ni $oli, kjer bi sodeloval pri
pouku 28,8 ure na teden, kar pa pomeni, da $e vedno ne bi dosegel polne zaposlitve.

V 15. ¢lenu je opredeljeno, kdaj lahko $ola sistematizira delovno mesto laboranta.
Osnovna $ola sistematizira delovno mesto laboranta v oddelkih 6., 7., 8. in 9. razreda
z veC kot 15 ucenci v obsegu 25 odstotkov od skupnega $tevila ur, dolocenih
s predmetnikom pri naravoslovju v 6. in 7. razredu ter pri kemiji, fiziki in biologiji
v 8.1in 9. razredu (prav tam).

Problematiko sistematizacije delovnega mesta laboranta je ze v letu 2005 izpostavil
Zavod za Solstvo s Pobudo za uresni¢itev vloge naravoslovnega laboranta v
slovenskem izobrazevalnem sistemu na nivoju 9-letne osnovne in srednje Sole
z navedbo: »Laborant v osnovni $oli ne more doseci polne delovne obveze, razen ce
dela na vec solah. Laborant na osnovni $oli, ki ima tri oddelke v posameznem razredu,
po sedanji zakonodaji dosega le 41,23 % delovno obvezo, v kolikor sodeluje pri vseh
urah (25 % kot je predpisano) naravoslovja, biologije, fizike in kemije.
Na osnovnih $olah, ki imajo manj kot tri oddelke, je polna zaposlitev laboranta
praktiéno neizvedljiva, saj bi za doseganje polne delovne obveze moral to delo
opravljati na treh Solah istocasno (cca. 48 razli¢nih oddelkov ucencev oz. sodelovanje
z minimalno dvanajstimi razli¢cnimi ucitelji)« (Plusko, 2005).
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Tabela 1: Primeti izra¢unov delovne obveze laboranta v razli¢no oddelénih osnovnih

$olah.
Skupno stevilo ur pouka na teden
Stevilo (kemija + naravoslovje + biologija + Delovna obveza
oddelkov fizika), pri katerih je sistematiziran laboranta v %
laborant (faktor 0,25)
4 16,50 55 %
3 12,37 41,23 %
2 8,25 27,5 %
1 4,125 13,75 %

Zavod za $olstvo je v svoji pobudi ministrstvu predlagal zvisanje faktorja s
sedanjega 0,25 na 0,45 za izracun obveze osnovnosolskega laboranta pri vseh urah
naravoslovja, kemije, biologije in fizike, saj bi tako lahko laborant na 4-oddel¢ni Soli
dosegel skoraj 100 % zaposlitev (Plusko, 2005).

V Pravilniku o strokovnem izpitu strokovnih delavcev na podrocju vzgoje in
izobrazevanja je v 5. ¢lenu laborant opredeljen med druge strokovne delavce, ki se
lahko v skladu s 7. ¢lenom tega pravilnika prijavi k opravljanju strokovnega izpita kot
drugi strokovni delavec s srednjesolsko izobrazbo. V Pravilniku so opredeljeni Se
pogoji za pristop, obseg in vsebina strokovnega izpita (Pravilnik o strokovnem izpitu
strokovnih delavecev na podroéju vzgoje in izobrazevanja, 2000).

Naravoslovni predmeti in laboratorijsko delo

V osnovni $oli je laborant s Pravilnikom o normativih in standardih za izvajanje
programa devetletne Sole opredeljen pri naravoslovju v 6. in 7. razredu ter pri kemiji,
tiziki in biologiji v 8. in 9. razredu. Zato bomo v nadaljevanju povzeli kljucne
opredelitve iz uénih nacrtov teh predmetov, ki posegajo na delo laboranta.

V uénem nacrtu za naravoslovje laborant ni omenjen (Skvar¢ idr., 2011). V u¢nem
nacrtu za kemijo je v didaktiénih priporocilih pri eksperimentalno-raziskovalnem
pristopu opredeljeno, da je minimalni obseg obvezne navzocnosti laboranta 20 %
ucénih ur, pri izvajanju samostojnega eksperimentalnega dela in drugih oblik
samostojnega  dela  ucdencev (Bacnik  idr., 2011). Ceprav  je
v ucnem nacrtu opredeljenih 20 %, pa ze predstavljena zakonska podlaga predvideva
25 %.

V uénih nacrtih izbirnih predmetov s podrocja kemije: poskusi v kemiji, kemija v
okolju in kemija v Zivljenju laborant ni omenjen (Bacnik idr., 2005). Prav tako

prisotnost laboranta ni opredeljena v zakonski podlagi, ¢eprav bi lahko predvidevali,
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da bi bil laborant potreben pri izbirnih predmetih naravoslovnih predmetnih podrocij,
kjer je prisotnih ve¢ kot 15 ucencev.

V ucnem nacrt za fiziko je v didakti¢nih priporocilih pri uresnicevanju ciljev
predmeta omenjeno, da pri pouku fizike sodeluje strokovni sodelavec laborant
(Verovnik idr., 2011).

V ucnem nacrtu za biologijo je v didakti¢nih priporodilih pri eksperimentalnem
delu navedeno, da sodeluje laborant pri pripravi in varni izvedbi eksperimentalnih in
terenskih del (Vilhar idr., 2011).

Laborantovo sodelovanje pti izvajanju je zapisano tudi v uénih nacrtih za izbirne
predmete bioloskega podrodja (raziskovanje organizmov v domaci okolici, organizmi
v naravi in umetnem okolju, rastline in ¢lovek, dedovanje), ¢eprav zakonska podlaga
tega ne predvideva. V ucnem nacrtu je pri kadrovskih pogojih celo zapisano, da
v programu mora sodelovati laborant pri 40 % pouka, da sodeluje pri vseh
eksperimentalnih, laboratorijskih in terenskih delih in pri vajah ter skrbi za zbirke in
vivarije. Opredeljen je tudi polozaj laboranta. Ta je doloc¢en kot pedagoski delavec, ki
mora imeti koncano vsaj V. stopnjo izobrazevanja in opravljen strokovni izpit.
Laborant sodeluje pri vseh naravoslovnih predmetih (Verckovnik, Zupan,
Novak, b. L.).

Pri pregledu veljavnih u¢nih naértov ugotavljamo, da zapisi v ucnih nacrtih in
v zakonski podlagi niso poenoteni, kar nakazuje na nedokoncano usklajevanje

strokovnjakov, ki so odgovorni za situacijo laborantov.

Naloge laboranta kemije v osnovni Soli

V Angliji je osnovna naloga laborantov prakticna podpora pouku naravoslovja.
Vecina laborantov v osnovnih in srednjih $olah izvaja aktivnosti, kot so: ptiprava
ptipomockov in raztopin, dostava opreme v razrede, narocanje opreme in
pripomockov, skrb za rastline in zivali, ¢iScenje, delo na terenu ter tudi fotokopiranje,
studij literature, popravilo pripomockov. Poleg navedenih imajo laboranti po
nekaterih Solah Se naslednje zadolZitve: skrb za prvo pomoc, zdravje in varnost
solarjev in zaposlenih, pregled aparatov za gasenje, fotografiranje dogodkov, skrb za
vrt. Nekateri laboranti sodelujejo tudi pri Solskih izletih, krozkih, dnevih aktivnosti
(Publication G228 Technicians and their jobs, 2009).

Opisa del in nalog konkretno za laboranta v osnovni $oli v Sloveniji v uradnih
dokumentih ni zaslediti. Najdemo jih opredeljene v neuradnem dokumentu, ki ga je
pripravila strokovna skupina za naravoslovne predmete Zavoda RS za Solstvo (2005),
kjer je zapisano, da mora laborant obvezno sodelovati pri nacrtovanju in izvajanju

prakticnega dela ucencev (pri samostojnem laboratorijskem-eksperimentalnem delu
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ucencev in zahtevnih demonstracijskih eksperimentih, projektnem in terenskem delu,
ckskurzijah, naravoslovnih dnevih), skrbeti za laboratorijski red, za tehni¢no podporo
ter pomoc¢ ucitelju pri usmerjanju oz. vodenju ucencev. Laborant mora skrbeti za
zagotavljanje varnosti in laboratorijskega reda v skladu z zakonodajo, za ustrezno
zbiranje, varno shranjevanje in odstranjevanje odpadnih kemikalij in ostalih odpadkov,
nastalih pri prakticnem delu ucencev. Pripraviti mora tehni¢ne pogoje, potreben
material, naravne objekte ter pripomocke za prakticno delo ucencev (Dela in naloge
naravoslovnega laboranta v 9-letni osnovni $oli, neuradni dokument Zavoda RS za
solstvo, 2005).

Dela in naloge laboranta pri naravoslovnih predmetih v programih srednjih sol pa
najdemo opredeljene v prispevku Vloga laboranta pri izvajanju pouka kemije
(Posodobitve pouka v gimnazijski praksi, 2011).

Na osnovi raziskave je Mencigarjeva (2010) ugotovila, da se naloge, ki jih je
predlagal Zavod za Solstvo RS, vecinoma skladajo z nalogami, ki jih je potrdila
z raziskavo. Tako je zapisala skupne naloge za laborante v osnovni in srednji $oli, saj
ugotavlja, da skoraj ni razlik med osnovnosolskim in srednjesolskim laborantom in da
bi lahko bilo delovnho mesto enako opredeljeno in sistematizirano.

Oblike dodatnega  strokovnega izobraZevanja, izpopolnjevanja in
usposabljanja laborantov

Za laboranta je zakonsko predpisana srednjesolska izobrazba, opravljena
pedagosko-andragoska izobrazba za laborante s srednjo strokovno izobrazbo in
opravljen strokovni izpit (Pravilnik o strokovnem izpitu strokovnih delavcev na
podrodju vzgoje in izobrazevanja, 2006). Cilji pedagosko-andragoskega izobrazevanja
so udelezence usposobiti za na¢rtovanje in izvedbo pedagoskega procesa in za vodenje
solske dokumentacije. UdeleZenci spoznajo temeljne zakonitosti ucenja in poucevanja,
razvojne znacilnosti otroka, mladostnika in odraslega ter pomen upostevanja
posebnosti posameznika in njegovih posebnih potreb, spoznajo psihosocialne odnose
pti izobrazevanju in delu ter razvijajo sposobnost za uporabo temeljnih nacel za delo
z otroki, mladostniki in odraslimi. Program vsako leto razpise pristojno ministrstvo
(trenutni naziv Ministrstvo za izobrazevanje, znanost in $port) v Katalogu programov
nadaljnjega izobrazevanja in wusposabljanja strokovnih delavcev v vzgoji in
izobrazevanju (Katalog programov, 2015/16).

Po izkusnji avtorice pricujoce raziskave laboranti v osnovni $oli nimajo velike

izbire za dodatna izobrazevanja v okviru laborantskega dela.
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V prehodnem obdobju vpeljevanja devetletne osnovne Sole je bilo v okviru
predpisanih programov nadaljnjega izobrazevanja in usposabljanja strokovnih
delavcev v vzgoji in izobrazevanju za laborante organizirano usposabljanje, ki je bilo
poimenovano Program za laborante v devetletni $oli. To izobrazevanje je organiziral
Zavod RS za Solstvo. Trenutno tega programa oz. nadaljevanj ne izvaja vec.

V Katalogu programov nadaljnjega izobrazevanja in usposabljanja strokovnih
delavcev v vzgoji in izobrazevanju (dostopen na spletni povezavi
http:/ | eportal.mss.edus.si/ portal/ web/ gnest) so v okviru kemije, biologije, fizike in
naravoslovija razpisani programi za uditelje, ki se jih lahko udeleZijo tudi laboranti.
V Katalogu programov v Solskem letu 2015/16 posebej razpisanih programov za
laborante ni bilo. (Katalog programov, 2015/16). Programi se vsako leto spreminjajo.

Za laborante v osnovni $oli ni posebej organiziranih Studijskih srecanj v okviru
Zavoda RS za Solstvo, lahko pa se udelezijo $tudijskih srecanj, ki so organizirana za
ucitelje posameznih predmetov.

Stanje na podro¢ju zaposlovanja laborantov v slovenski osnovni Soli

1z ugotovitev v poglavju Zakonska podlaga in dodatno pridobljenih podatkov z
ministrstva (AZzbe, 2016) ugotavljamo, da v osnovni $oli v Solskem letu 2015/16 ni
imelo ustrezne izobrazbe 1,58 %  laborantov. Laborantov s srednjo splosno ali
strokovno $olo je bilo v $olskem letu 2015/16 zaposlenih samo 10,47 %, ostali so

cvee

univerzitetno ali 2. bolonjsko stopnjo 55,52 %). 0,4 % laborantov ima opravljen celo
doktorat (Azbe, 20106).

Tabela 2: DelezZi zaposlitev, ki jih imajo laboranti v OS v Sloveniji.

Delez 0,01— | 01— | 02— | 03— | 04— | 05— | 0,6 | 0,7— | 0,8— | 0,9—
zaposlitve | 0,09 [ 0,19 | 0,29 | 0,39 | 0,49 | 0,59 | 0,69 | 0,79 | 0,89 | 0,96
Stevilo 407 174 |70 |27 |27 |10 |2 2 1 1
laborantov

Stevilo

lvabomtov 56,45 | 2413 | 9,71 | 3,74 | 374 | 1,39 | 028 | 028 | 0,14 | 0,14
odstotkih

V OS se delezi zaposlitev laboranta giblicjo od 096 (ena oseba) pa do
0,01 (18 oseb), kar je najnizja sistematizacija delovnega mesta laboranta in predstavlja
0,3 ure sodelovanja pri pouku na teden. Podatki so prikazani v tabeli 2. Laboranti

z zaposlitvijo do 10 % (do 3 ure) sistematizirane delovne obveze predstavljajo vec kot
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polovico (54 %) vseh laborantov. Laborantov, ki dosegajo vsaj polovi¢no zaposlitev
ali vec, je samo 2 % (prav tam).

Tako velik odstotek laborantov s tako nizko sistematizacijo delovnega mesta
laboranta gre tudi na racun tega, da je na nekaterih Solah sistematiziranih vec
laborantov, ki so prvotno uditelji in je delovno mesto laboranta samo polnjenje
delovne obveze. Izstopa primer ene izmed $ol, ki bi lahko imela sistematizirano
delovno mesto laboranta v delezu 0,59 delovnega mesta, vendar ima za to delovno
mesto sistematiziranih 9 ljudi (tabela 3). (prav tam)

V tabeli 3 sicer prevladujejo Sole z enim laborantom, kar je glede veljavne zakonske
sistematizacije delovnega mesta laboranta v osnovni soli najbolj realno, saj nobena
osnovna $ola v Sloveniji ne dosega 100 % deleza zaposlitve laboranta. Problem so $ole
z vec laboranti, saj se tam delovno mesto drobi na ve¢ zaposlenih. Zakaj se Sole
odlocijo za tako razdelitev ur laboranta med delavce, bi bilo potrebno Se dodatno
raziskati.

Tabela 3: Stevilénost laborantov v slovenskih osnovnih $olah.
Stevilo
laborantovna | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
eni Soli
Stevilo $ol s
tak$nim
Stevilom
laborantov

211 | 81 42 34 5 6 7 2 1

V empiri¢cnem delu zelimo tako s kvalitativno raziskavo ugotoviti stanje in razvoj
poklicne poti sodelujocih laborantov, ki lahko dodatno osvetli delovno mesto,
morebitne tezave in predloge za izboljsave tako zaposlenih na delovnem mestu
laboranta kot tudi uditeljev in ucencev.

Namen in cilji Studije
Namen empiri¢nega dela je z avtobiografsko metodo preuciti vlogo in delo
laborantov kemije v osnovni Soli.

Raziskovalna vpraSanja

V empiri¢cnem delu raziskave bomo poskusali ugotoviti:
e opis pogojev dela,

e sodelovanje z ucitelji,
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e nacrtovanje dela,
e dela in naloge laboranta,
e usposabljanja in izobrazevanja,

e prednosti in slabosti laborantskega dela.

Metode dela

Pri raziskovanju smo uporabili biografsko metodo kvalitativnega raziskovanja
z deskriptivho metodo pedagoskega raziskovanja.

Poleg poimenovanja biografska metoda lahko najdemo $e sorodna poimenovanja,
kot so poklicna biografija, zivljenjska zgodovina, izobrazevalna biografija in
avtobiografija (Javornik Kreci¢, 2007).

Poklicna biografija na pedagoskem podrocju je usmerjena k ucitelju, na njegovo
delovanje, njegov pogled na delo in zivljenje v konkretnem druzbenem okolju
(Cendi¢, 2001).

Potek raziskave je sestavljen iz ve¢ stopenj. Najprej raziskovalec doloci problem in
oblikuje izhodis¢e o tem, kaj zeli doseci z raziskavo. Nato izbere primerno osebo
(v nasem primeru laboranta), ki se za sodelovanje odlo¢i prostovoljno. Sledi zbiranje
podatkov. Tehnike zbiranja so lahko raznovrstne, npr. intervju, pripovedovanje, pisno
besedilo ali esej. Raziskovalec z njimi od ucitelja pridobi njegovo zgodbo, opis
dogodkov pri delu, opise dobre prakse. Pri pridobivanju podatkov o uciteljevem
videnju, o njegovem pogledu pa je raziskovalec pretezno pasiven, saj ucitelj odloca,
kaj bo povedal ali zapisal in kako.

Sledi analiza podatkov in njihova interpretacija. Raziskovalec mora dobljeno
gradivo urediti in obdelati. Obstajajo razlicni prijemi kvalitativhe analize podatkov.
Analiza ni le opis podatkov, ampak Zelimo z njo pojasniti, razloziti, razumeti in celo
predvidevati. Podatke najprej razbijemo na dele in nato ugotavljamo, kako so ti deli
medsebojne povezani. Podatke razbijamo z namenom, da jih potem lazje klasificiramo

in med seboj povezujemo. Na koncu zapisemo porocilo (prav tam).

Vzorec

V' kvalitativni raziskavi je sodelovalo 6 laborantk iz razlicnih $ol. Zaradi
zagotavljanja anonimnosti smo vsem osebam spremenili imena. V vzorec so zajete
laborantke vecjih $ol v Sloveniji (osnovne $ole z vec kot 850 ucenci).
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Tabela 4: Preglednica z osebnimi in poklicnimi podatki sodelujocih laborantk v

raziskavi. Imena so izmisljena zaradi anonimnosti.

Delez
» Delovna be CZZ
obveze
é s doba Stopnja koj Dopolnjevanje
g 2 o g kot izobrazbe obveze
s B 2§ | jaborant laborantk
S A9 a a
VIIL j
R R
rof. itelji
Meta |18 |46 |4 (pro o 19,09 ur | e"?
rafije in rafi
seogH ],(? tedensko) geogratie
sociologije)
V. stopnja
(SSPKU in ne dopolnjuje
nedokoncana 45,8 % obveze;
Simona | 24 47 |12 Pedagoska (13,75 ur | zaposlena za
fakulteta, smer | tedensko) | poloviéni
biologija in delovni ¢as
kemija)
VILfStgP rllja" > % OSP na dveh
rof. biologi
Blanka |8 |31 |3 (prof. biologije | ¢ 5, | Q5P nadve
in solah
. tedensko)
gospodinjstva)
, VILfSt;)Prllja ) 26,6 %
Milena | 3 3 (prof. biologije | o PB
9 in
tedensko)

gospodinjstva)
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(nadaljevanje tabele 4)

VILI. stopnja
(prof. 13,3 % el
Jozica 4 28 | 4 enopredmetne | (4 ure uetted 4
§ matematike
pedagoske tedensko)
matematike)
EIH.. st(c;pr;ja 550 V ]
, univ. dipl. ucna pomoc¢
D 30 60 |10 16,5
A krajinski (165 ur 1o Hsp
! tedensko)
arhitekt)

1z tabele 4 je razvidno, da so v raziskavi sodelovale laborantke z razlicno dolgo
delovno dobo (330 let) v starosti med 28 in 60 let in z razlicnimi delezi obvez, ki jih
opravljajo kot laborantke. Z izjemo ene sodelujoce v raziskavi imajo vse polno
delovno obvezo, ki jo dopolnjujejo z delom ucitelja, organizatorja $olske prehrane oz.
z urami ucne pomodi. Vse, razen ene sodelujoce, so edine laborantke na $oli.

InStrument

Za namen kvalitativne metodologije raziskovanja smo se odlocili za uporabo
biografske metode kot enega izmed pristopov kvalitativnega raziskovanja. Izdelali smo
smernice za zapis poklicne biografije. V uvodnem delu smo predstavili razloge za
sodelovanje v raziskavi in podrocja, ki bi jih Zeleli osvetliti v raziskavi.

Laborantova poklicana biografija je sestavljena iz 8 delov. V prvem delu zapise
potek poklicnega razvoja s pomembnimi mejniki na svoji poklicni poti, v nadaljevanju

zapisa pa se poglobi v delo laboranta, ki ga opravlja.

Postopek zbiranja podatkov

Pri iskanju laborantov, ki bi bili pripravljeni napisati poklicno biografijo, smo imeli
kar nekaj tezav, saj je pridobitev podatkov o imenih laborantov zelo tezko. Pomagali
smo si z javnimi podatki Sol na spletnih straneh. Zaradi sistematicnosti smo se obrnili
na Ministrstvo za izobrazevanje, znanost in Sport, kjer so nam bili pripravljeni
postedovati (brez imenskih navedb laborantov) seznam Sol z delezi zaposlitev
laborantov. Izbrali smo 20 sol, kjer ima laborant najvis§jo obvezo. (Azbe, 2016).
Laborante na teh Solah smo telefonsko kontaktirali. S tistimi, ki niso bili dosegljivi,
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smo poskusali vzpostaviti stik preko elektronske poste. V prvi fazi je bilo pripravljenih
sodelovati 10 laborantov. Ko so prebrali smernice za pisanje poklicne biografije, so
nekateri sodelovanje odpovedali, ker so se jim zdeli podatki, ki bi jih morali
postedovati, prevec osebni. Nekaterim se je zdelo, da bi porabili preve¢ casa ali pa so
bili v ¢asu izvajanja preobremenjeni. Podatke smo pridobili v mesecu juniju 2016.

Na koncu se je za sodelovanje odlocilo Sest laborantk. Pet se jih je odlocilo, da
same zapisejo poklicno biografijo po smernicah, ki smo jim jih poslali po elektronski
posti, ena laborantka pa se je raje odlocila za intervju, izveden na podlagi smernic za
pisanje poklicne biografije. Zbiranje podatkov je trajalo kar nekaj tednov. Laboranti
so imeli 2 tedna casa (od 6. junija do 20. junija 2016), da zapiSejo svoja razmisljanja.
Do dogovorjenega datuma so bile vrnjene le 3 biografije, zato smo na prosnjo
nekaterih laborantk ¢as podaljsali za en teden (do 4. julija). Kljub veckratnemu

postedovanju smo dobili samo $e 3 dodatne biografije.

Obdelava podatkov

Zapise laborantk smo pregledali in uredili. Pri tem smo spremenili imena. Prav
tako smo spremenili podatke, ki bi nakazovali prepoznavnost oseb ali Sol.

V prispevku nismo navedli celotnih avtobiografij, saj smo ze na zacetku vsem
sodelujoc¢im zagotovili, da bodo njihovi celotni zapisi samo za namen raziskave in da
bodo uporabljeni zgolj citati in deli zapisov. Pri tem smo se zgledovali po podobnih
raziskavah (Javornik Krecic¢, 2007).

Rezultati in razprava

V nadaljevanju sledi predstavitev rezultatov z analizo poklicnih biografij laborantk,
ki so sodelovale v raziskavi. Imena so zaradi anonimnosti izmisljena.

Stanje o laborantth pri kemiji v osnovni Soli smo ugotavljali na podlagi
abstrahiranja skupnih znacilnosti, ki so se pojavljale v vecini biografij. Posamezne
ugotovitve ponazatjamo in utemeljujemo s citati laborantk, ki smo jih pustili
nespremenjene v prvi osebi, saj se lahko iz njih razbere odnos, ki se nanasa na
ponazorjeno kategorijo. Prirejene kljuéne besede, ki se nanasajo na ponazotjeno
kategorijo, so podcrtane.

Pri analizi je potrebno upostevati dejstvo, da na biografijo vpliva moznost
pripovedovalceve izbire, da nam posreduje, kar Zeli, ter pripovedovalceva sposobnost
preoblikovati misli in znanja v verbalno obliko (Javornik-Krecic, 2007).
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Skupne znacilnosti smo razporedili v naslednje kategorije:
pot do laboranta v OS,

opis pogojev dela,

sodelovanje z ucitelji,

nacrtovanje dela,

dela in naloge laboranta,

usposabljanja in izobrazevanja,

prednosti in slabosti laborantskega dela,

PN RN

predlogi za izboljsanje.

Pot do laboranta v OS

Laborantke v svojih biografijah niso namenjale velike pozornosti $olanju v osnovni
in srednji $oli, vecina se je v opisu osredotocila na studij, ki so si ga izbrale. 1z biografij
o Solanju izvemo, da so laborantke, ki so sodelovale v raziskavi, studirale na razli¢nih
fakultetah, stiri so profesorice razlicnih smeri, ena Studija na pedagoski fakulteti ni
koncala, ena pa je po izobrazbi univerzitetno diplomirana krajinska arhitektka. Kaj
pravijo o poti, ki jih je peljala do laboranta v OS je v podrobnosti predstavljeno v
diplomskem delu. (Matjasi¢, 2010)

1z zapisanih biogratij ugotovimo, da imajo vse sodelujoce v raziskavi konc¢ano VII.
stopnjo izobrazbe, le ena od Sestih je Studij opustila tik pred zakljuckom. Glede na to,
da je v  Pravilniku o izobrazbi uditeljev in drugih strokovnih delavcev
v izobrazevalnem programu osnovne $ole, predstavljenem v 2.2. poglavju, doloc¢ena
srednja stopnja izobrazbe, ugotavljamo, da imajo vkljucene v raziskavo vecinoma visjo
izobrazbo od predpisane. Zanimiva je tudi ugotovitev, da ima vecina (4 od 6) celo
pedagosko izobrazbo.

Vse laborantke, vkljucene v raziskavo, so svojo poklicno pot pricele v pedagoskem
poklicu, vec¢inoma kot uditeljice predmetnih podrocij, ki so jih studirale ali koncale na
fakulteti. Ena se je zaposlila kot vzgojiteljica, ena pa je pred zeleno zaposlitvijo kot
uciteljica opravljala priloznostna dela. Iz zapisanih biografij razberemo, da so
sodelujoce v raziskavi vecinoma zelele postati uciteljice — Zelja se jim je uresnicila ze
pri prvi zaposlitvi, ki so jo z veseljem opravljale.

Odlocitev, ki jih je vodila do dela laboranta, je skoraj za vse predstavljala neka

zivljenjska prelomnica:

VZaradi sinove bolezni sem bila tri Solska leta na lastno Zeljo zaposlena za polovicni delovni éas,

nato pa sem — tudi na lastno Zeljo — zaprosila za gaposlitev na delovnem mestn laboranta na isti

$oli. Pred menoj je to delovno mesto zasedla kolegica, ki je aradi zaposlitve na drugi Soli prekinila
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delovno razmerye pri nas. Laborantsko delo opravijam od Solskega leta 2012/ 13. Delovno razmerje
Je po pogodbi sklenjeno za nedololen cas.Razloga za odlocitev o preragporeditvi na delovnem mestu
sta dva: delo laboranta wi je postalo poseben izziv in kljub temu da gre za delovno mesto nigjega
Placnega ragreda, odlolitve ne obgalujem, saj opravljam delo, ki me veseli in igpopolnjuje (ni veljega
zadovoljstva kot spoznanje, da so uéenci pri uri ali dejavnosti ugivali, da jim je bilo zanimivo, da si
Zelijo vel tovrstnih aktivnosts); in drugi, kolegici, ki je prevzela polovico uine obveznosti v lasu moje
zaposlitve za polovicni delovni Cas, sem omogolila zaposhiter za nadaljinja tri leta; v tem Casu je
opravila obvezno prakso in strokovni igpit.” (Meta)

"Prisla je nosecnost in ostala sem brez stughe. Ponovno aktiviranje za Studyj in po iskanju opet

stuztha. Dobila sem mesto laboranta in OSP. Zapet veselje in posvetitev deln. Sprva 3a polni delovni
cas, ker pa nisem diplomirala, mi je ostala po petib letib samo Se polovicna obveza laboranta, kar pa
Se 13 leta v leto spreminja, odvisno od stevila ucencev.” (Simona)

"Po porodniskem dopustu sem ponovno dobila delo kot laborantka in wuiiteljica v oddelfn
podaljsanega bivanja. Po_ponovni vrnitvi s porodniskega dopusta sem dobila delo kot laborantka
(55 %) in organizatorka Solske prebrane (45 %) na dveh Solah. VVedino iasa, odkar sem tako
zaposiena na OS, me spremija delo laboranta. Nadomesiam delavko, ki je bila veckrat na

porodnisken dopustu in se je kasneje odlocila, da bo nekaj let delala za polovicni delavni las.”
(Blanka)

Kot strela 2 jasnega sem 20. avgusta videla razpis na »nasic osnovni Soli 3a néitelja podaljsanega

bivanja ter laboranta. Seveda sem se prijavila, saj na Soli, kjer sem opravijala pripravnistvo, nisem
imela moZnosti Zapostitve. Moja prosnja je bila pozitivno sprejeta in tako sem takoj dobila slugbo.
Swvojo prvo sluzbo sem nastopila 1. 9. 2013. Sprejela sem jo, saj sem vedela, da bom v nasprotnem

primeru verjetno teko dobila kjerkoli drugie kaj boljsega.” (Milena)

"V Casn, ko sem koncala Studyy, je bilo ragpisov za delovna mesta v moji okolici zelo malo, ker
nisem hotela biti doma, sem posiljala prosnje tudi a dela zunaj mojega podroda. Tako sem po
konéanem pripravniston dobila delo laborantke na OS.” (] 0gica)

20 let sem nétla fiziko in matematiko 3 zaposlitvijo za dolocen éas na razlicnih OS. Vmes sem

imela teke druginske zadeve, zato sem se odlodila, da nebam uliti in da vzamem ure laboranta, saj

sta se na nasem podrodju v tistem Casu drugili dve Soli v novo solo. Prva leta sem koristila razlifko
ur kot druginski pomocnik biere, ki je ofrok s posebnimi potrebami, saj sva ostali sami in sem
potrebovala malo prilagojen urnik, da sem se ji labko posvetila. To delovno mesto mi s tega vidika
tudi sedaj zelo odgovarja.” (Darja)

Vsem laborantkam je zaposlitev na delovno mesto laboranta predstavljal izhod v
sili. Na odlocitev dveh sodelujocih za opravljanje dela laboranta je vplivala druzinska
situacija, saj sta se spopadali z boleznijo otrok. Ena je zaradi neustrezne izobrazbe
izgubila sluzbo uciteljice in bila nato sprejeta na drugi $oli na mesto laborantke, tri
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sodelujoce pa niso dobile zaposlitve v svoji smeri in so se zato odlocile za delo
laboranta.

Opis pogojev dela

Laborantke so opisale $ole, kjer so zaposlene. Sole, iz katerih prihajajo laborantke,
spadajo med najvecje Sole v Sloveniji. Glede na velikost Sole in s tem povezanim
Stevilom ucencev se izracuna laborantova delovna obveza. Delez laborantskega dela
se izracuna glede na stevilo oddelkov pri predmetih naravoslovje, biologija, fizika in
kemija. Vsakemu oddelku pri nastetih predmetih pripada 25 % laborantskih ur od
skupnega stevila ur po predmetniku, razen v oddelku z manj kot 15 ucenci. Nekatere
so prikazale postopek za izracun, druge so samo zapisale delovno obvezo v odstotkih.

"Moja utna obveza po pogodbi o zaposiitvi je 36,36 %o kot uiiteljica geografije in 63,64 % kot
laborantka. I aborantsko delo opravijam v 19 oddelkih.” (Meta)

Tabela 5: Preglednica, ki jo je dodala Meta za izracun svoje obveze laboranta.

NARAVO-
SLOVJE BIOLOGIJA | KEMIJA FIZIKA
ﬁ‘j §t. ur 25% i:)) $t. ur 25% St. ur 25% St. ur 25%
e po od s po od po od po od
S | pred- S | pred- pred- pred-
et fkup. e fkup. et ?kup. e fkup.
niku St. ur eniku St. ur niku St. ur tniku St. ur
6.a | 70 17,5 8.a | 52 13 70 17,5 70 17,5
6.b | 70 17,5 8.b | 52 13 70 17,5 70 17,5
6.c | 70 17,5 8.c | 52 13 70 17,5 70 17,5
6.8 | 70 17,5 8.8 | 52 13 70 17,5 70 17,5
6d | 70 17,5 8.d | 52 13 70 17,5 70 17,5
7.a | 105 26 9.a | 64 16 64 16 64 16
7.b | 105 26 9.b | 64 16 64 16 64 16
7.c | 105 26 9.c | 64 16 64 16 64 16
7.¢ | 105 26 9.8 | 64 16 64 16 64 16
7.d | 105 26 9.d | oddelefe s 15 ucenci

SKUPAJ] UR: 6495

Kot laborantka sem sistematizirana 3a sodelovanje pri ponku naravoslovja v 6. in 7. ragredu ter
biologije, kemije, fizike v 8. in 9. ragredu. Na nasi Soli imamo po 4 oddelkee posameznega ragreda,
vendar je Stevilo néencev razlicno, tako da sem sistematizirana v 3 oddelke v 6., 7. in 9. ragredu in
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v 8. rv4 oddelke. To znese 13,75 ur na teden, kar pomeni 45,.83% delovne obveze. Ker nimam

opravijene diplome, ne morem dopolnjevati nicesar drugega.” (Simona)

"Moja letosnja ucna obveza je 55 % laboranta (16,5 ur/ tedensko) in 45 % organizatorja prehrane
na dyeb solah.” (Blanka)

"Moja obveza se iz leta v leto spreminja. Lani sem obvezo laboranta dopolnjevala 3 jutranjin

varstyom, letos jo s podaljsanim bivanjem. UV podaljSanjem bivanju imam 14 ur na teden, 8 ur imam

sistematizirano delo laboranta.” (Milena)

" Na nasi $oli je trenutno 17 oddelkov 6.=9. razreda, kjer se izvajajo ure laboranta. Ko sem

zacela delati, je moj delovnik zajemal 20 ur laborantskega dela. 7 leti sem dobivala vse ved ur

matematike in sedaj (po 4 letih) so mi ostale le Se 4 ure laborantskega dela. Ostale ure laborantskega

dela se razdeli med ostale sodelavke.” (Jogica)
"Moja uina obveza po pogodbi o zaposlitvi je 55 % (16,5 ure) kot laborantka, ki jo dopolnjujen

§ 5 urami uéne pomodi.” (Darja)

Stitim laborantkam, ki so sodelovale v raziskavi, predstavlja laborantsko delo okrog
polovico oz. dve tretjini delovne obveze, eni, ker je manjsa Sola, tretjino, in eni, kjer
so se z leti ure laboranta porazdelile med sodelavke, sedaj predstavlja le se desetino
obveze. Pet laborantk z delovno obvezo laboranta od tretjine do dveh tretjin opravlja
delo edinega laboranta na soli, kar pomeni, da jim pripadajo vse sistematizirane ure za
to delovno mesto. Laborantka, ki ima desetino obveze sistematizirane kot laborantka,
pa je ena izmed sedmih oseb na tej Soli s sistematiziranimi urami laboranta v delovni
obvezi.

Laborantke so izpostavile tudi variiranje delovne obveze iz leta v leto, kar predstavlja
nestalnost zaposlitve.

Placilni razred, v katerega so razvrscene sodelujoce laborantke za laborantsko delo

(Jozica ni navedla placilnega razreda):

Tabela 6: Preglednica, ki prikazuje razvrstitev v placilni razred posamezne

laborantke.
Laborantka Placilni razred za delovno
mesto laboranta
Blanka 19
Milena 19
Simona 23
Meta 24
Darja 26
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Osnovni placilni razred, v katerega so razvrsceni laboranti, je 19. Napredujejo
lahko za 10 razredov, torej do 29. razreda, in sicer vsaka tri leta za 1 placilni razred ali
2 placilna razreda, odvisno od povprecja letnih ocen ravnatelja. Laboranti nimajo
moznosti napredovanja v nazive. (Azbe, 20106)

Sodelovanje z ucitelji

Stevilo oseb, s katerimi laborantke nepostedno sodelujejo:

podruznicab.” (Meta)

"Pri ponku sodelujenr s 6_razlicnimi_osebami (2 wiiteljema fizike, 1 uliteljem kemije in

naravoslovja, 1 wiiteljem biologije in kemije in 2 uliteljema naravosiovja). Lo se mi 2di preveliko

Stevilo uiiteljer, kar se je skozi delo tudi izkazalo. Ker sem po dusi kemik in biolog, sem na gacetku
najbolj sodelovala pri urah kemije, naravoslovia in biologije, in ko so me potrebovali pri fiziki, sem
bila po navadi zasedena. Tako se je moje sodelovanje pri urab skriilo na biologijo, kemijo in
naravoslovje, vendar sem pac pri teh nrab vec lasa, kot je predvideno.” (Simona)

"Neposredno sodelujem 3 vsemi ulitelji naravoslovnibh predmetov, 3 uciteljem fizike, 3 néiteljico
biologije, naravoslovja in kemije. Torej s 4 osebami. | eliko sodelujem tudi s hisnikom, ki mi pogosto

pomaga pri tebnicni pripravi na pouk in pri nabavi materiala 3a vaje.” (Blanka)

"Neposredno in hkrati najvel sodelujem  uéiteljico kemije.” (Milena)

"1 okviru svojega laborantskega dela sodelujem s 4 uciteljicami, in sicer figike, biologise, kenije
in naravostovja.” (Jogica)

"Sodelujemr s 6_ulitelji, in sicer s 3 ucitelji fizike, 1 uliteljico kemije, 1 uiiteljico biologije in
1 utiteljico naravosiovja.” (Datja)

Laborantke, ki so sodelovale v raziskavi, neposredno sodelujejo z veéjim Stevilom
uciteljev, razen ene izmed njih. Stiti laborantke z najvedjim delezem delovne obveze
laboranta pricakovano sodelujejo z vedjim Stevilom (4-7) uciteljev. Ena izmed njih
tesno sodeluje tudi s hisnikom. Izstopata pa dve sodelujoci v raziskavi. Laborantka
s tretjino obveze sodeluje ve¢inoma z eno uciteljico (ta poucuje kemijo), druga
sodelujoca laborantka v raziskavi, ki ima v obvezi 4 ure laborantskega dela na teden,
pa kar s stirimi ucitelji. Le ena od sodelujocih je izpostavila, da je Stevilo oseb,
s katerimi neposredno sodeluje, preveliko.

Laborantke so opisale neposredno sodelovanje z uciteljicami. Opisale so
nacrtovanje dela in izvajanje ter slabosti, s katerimi se srecujejo pti nacrtovanju in
izvajanju svojega dela.

"V sako dejavnost skupaj nacrtujenro — vsebinsko in organizacijsko. V' casih tegko uskladino
termine — moja uina obveznost (8 pedagoskib ur) naj ne bi bila okrnjena. Lagje je, ce dejavnosti, pri
katerih sodelujem, niso vezane na ncno snov in jib labko izvajamo kadarkoli v Solskem letu. Problem
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Je nasa logistika — prostorska razprsenost podrugnicnib Sol. Pouk poteka na treh lokacijab,

naravoslovni kabineti so razlitho opremijent, Zato pogosto prenasamo priponocke 3 ene Sole na drugo.

Kolegice poucujejo na vsaj dveb lokacijab in so tam dva ali tri dni v tednu, ostalo pa na drugi lokaciji
— gato se fasovno tegko uskladimo in dolocimo dan, ko bi labko skupaj izvajale dejavnost. A se

gnajdenmo, ne kompliciramo in velinoma izpeljeno vse tako, kot nacrtujemo. Moja prisotnost na nrah

Je vezana na konkretno temo — nujna je takrat, ko igvajamo pouk 3 nevarnimi snovmi ali gunaj

Sole. Pogosto sem prisotna pri urah 3 manj abtevnini vsebinani, saj dye uciteljici v ragredu lagje
usmerjava delo néencev in uience pripeljeva do ustreznih resiter.” (Meta)

Ostale svoje nacrtovanje in sodelovanje z ucitelji vidijo takole:

"Ucitelji me o skupnem ivajanju ure vecinoma obvestijo kak teden prej, vecinoma pa 2—3 dni

pred izvajanjem. S tistimi, s katerimi se dnevio srecujem, se  dogovorim kar v Zbornici, uiteljica

§ podrugnice, pa me kontaktira preko e-maila. Poskusila sem Fe razlicne nacine dogovarjanja in
optimalnega Se vedno nimamo. Imela sem tudi nacin, da sem imela izobeseno ragpredelnico tedenskih
ur g namenom, da bi se sodelavei vpisovali, vendar se to ni obneslo, ker so morali pribajati v kabinet,
imeti raven nacrt dela ... Ker nimam fiksnih ur (ulitelji me striktno povabijo samo pri

eksperimentalnen 0z, laboratorijskem deln) in ne dolocenega urnika, si delovni éas razporejam sama.

Ce imam Ze doloceno nro 3asedeno, se poskusam 3 uiiteljem dogovoriti o drugem terminn. Ce ne Zelijo
prestaviti, izvajajo sami DE ali pa prakticnega dela ne igvajajo. Ker 3 néitelji sodelujem e preces
let, vedo, da se labko zanesgjo name. Tako mi nekateri povedo samo femo, jaz pa pripravim

eksperimente in igvedbeni nacrt dela. Spet drugi mi dajo delovni list, po katerem pripravim vse za

izvajanje. Sproti pa se dogovorim ali pri uri dam samo napotke za izvajanje in § pomodjo uliteljice
skrbim_za varnost ali pa vodim tudi del ulne wure, namenjen rezultatom in _ugotovitvam

eksperimentalnega dela. 1 edno pa po eksperimentih pospravim.” (Simona)
VZ wiitelji se skupaj pripravimo na prakticne vaje. Pri figiki mi ncitelj pove, Ratere vaje bomo
delali (vaje so Fe utecene) in 3a koliko skupin pripravim material, lasovno uskladiva vaje, da sem

labko prisotna. V' lasu, ko se vaja ivaja, ragdelim material in uiencem pomagam pri izvedbi vaj.

Pri_kemiji prav tako, vendar je uliteljica 3elo samostojna in si velino materiala pripravi sama.

Pri ponkn niti ne izvaja vaj, pri katerib sodelujejo vsi néenci, vendar ivaja le demonstracijske vage,

gato pri ponkn kemije praktitino nisem prisotna, ampak poskrbim za pomivanje steklovine, ki pray

tako vzame ogromno casa. Na raun kemije sem prisotna pri izbirnem predmetu poskunsi v kemijs,

kjer je v skupini 20 uéencev in po skupinab izvajajo poskuse. Pri biologiji mi néiteljica pove temo,
pri kateri bi igvajala vaje in potem skupaj razmisliva, kako bi vaje ivedli, nabavim material (npr.
ga seciranje) in samostojno ivedem vajo 03. Seciranje 3 razlago, uliteljica pa je pri uri prav tako
prisotna. Pri naravosloviu vaj ne igvajamo tedensko, ampak bolj na koncu leta o0z. ob primernem
vremenn. Ce vaje ixvajamo na terenn, sem raven bolj a spremstvo, (e pa vaje igvajamo v ragredy,
pa pripravim material, véasib tudi razlogim izvedbo. Uliteljica mi pove temo, ki jo bomo obravnavali,
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in mi razlog, kaksna so njena pricakovanja, potem pa skupaj pripraviva vaje. Po potrebi doma

naberem material (vastline ...). Po izvedbi vaj pospravim material. Z ucitelji se sproti dogovarjamo

in usklajujemo urnike. Kaksen teden sem popolnoma prosta in se lahko posvetim drugemn delu,

kaksen teden pa sem popolnoma asedena 3 vajami in moram biti véasih v eni uri na dyeb mestih —

pri enem predmetn na galetku ure, pri drugem predmetu pa v drugem dely ure. Velina uiiteljev je
prilagodljivib, kaksen pa tudi ni pripravijen prestavit vaj in jib potem izvede sam, ce me ni na voljo.
Nacleloma na zaletln Solskega leta naredim urnik za laboranta, vendar se ga nikoli ne drZijo. Se

bolj jaz prilagajam uéiteljens, kot pa oni meni, kar je popolnoma razumijivo. O urab odloiam sama

v dogovorn g néitelji. Na delovnem mestn sem zaradi drugega delovnega mesta prisotna 8 ur, tako da
sem v delovnem casu uliteljey prisotna. U primern, da me nujno potrebujejo, pridem tudi iz druge sole
in tam ure ivedem kaki drugi dan. Moj delavni_je zelo fleksibilen. (Blanka)

"7, uiiteljico kemije se dnevno_dogovarjava, kaj ji bom pripravila. Ce ima nacrtovano delo po
skupinah, mi to sporoci najmanj 1 dan prej. Odvisno o mojib ostalib obveznosti in zadolSitev. Ce je
delo po skupinal, me néiteljica v e-asistentu doda kot dodatnega néitelja. Za delovno obveznost imam
doloteno, koliko ur moram biti na teden kot laborant na ragpolago. Se pa na nasi Soli »stempljamo.
Zaradi PB sem kot laborantka na voljo prve 3 do 4 Solske ure. Skoraj vsak dan pridem v slugbo
ob 8h.” (Milena)

"V junijn naredimo analizo preteklega Solskega leta in na osnovi ugotovitev nacrtujemo prihodnje
Solsko leto. Imamo nabor eksperimentov 3a vse 4 predmete, ki so se izkazali za dobre. Seveda pa
vsako leto tudi kaj spreminjamo, dograjujemo, popravijamo, poisiemo primernejse eksperimente. Ker
sem vsak dan na $5oli od 9.30 do 14.30, ker so moje pedagoske ure spremenjene v delovne, sem v tem
Casu vedno na ragpolago in tako labko pridejo ulitelji po konianem pouku v Rabinet, kjer se
dogovorimo ga vsaj en teden vnaprey, da uskladimo nrnike. Qkvirno mesecno sicer vem, kaj bodo kje
poceli. To vem %e od 1. septembra, potem pa se sproti tedensko dogovarjamo. Zaradi vedega Stevila
utiteljev, njihovih razlicnib urnikov, nacrtovanja tem se prilagajam uiiteljem in tako véasibh naredim
manj ur v ragredn, kot jib imam dolocenib, viasib pa vec. Ima pa laborant ogrommno dela tudi izven
ragreda. Ce pride nov utitelj, mn predstavim delo laboranta, ker novi ucitelji, ki pridejo, praviloma
ne vedo, kako naj bi nase timsko delo potekalo. Z uiitelji dobro sodelujem. Navduseni so, ker jim

L . L, .
pripravim vse Za vaje in 5o s tem ragbremenjent.” (Darja)

Vse laborantke so izpostavile skupno terminsko nac¢rtovanje. Drugacen nacin dela
prakticno ni mogoc, saj so laboranti odvisni od uciteljev, nosilcev predmeta.
Laborantke si sicer same razporejajo ure znotraj delovnega Casa, pri tem pa se
prilagajajo uciteljevemu urniku.

Ucitelji sodelujoce v raziskavi razlicno obvescajo o timskem delu. Vecina osebno,
ena je izpostavila tudi dogovor preko elektronske poste. Pri tem je izpostavila
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lokacijsko oddaljenost. To so kot problem izpostavile tri od $tirih sodelujocih, ki so
zaposlene na $oli s podruznicami, saj zaradi razli¢nih lokacij, kjer se izvaja pouk, tezko
uskladijo termine z ucitelji. Tezavo pri uskladitvi terminov zaradi dopolnjevanja
obveze so izpostavile vse sodelujoce, ki dopolnjujejo obvezo laboranta $e z drugimi
pedagoskimi urami.

Zaradi opravljanja dela na razli¢nih lokacijah imajo tudi razli¢cne pogoje dela, saj so
kabineti in ucilnice razli¢no opremljeni.

Vse sodelujoce so omenile tudi neenakomerno razporejene obremenitve skozi
solsko leto.

Nacrtovanje dela

Ker ni natan¢no predpisano z drugimi pravilniki, laborantke oddajajo in vodijo
razlicne evidence.

"Glede na to, da je za delovno mesto laboranta gabtevana 5. stopnja igobrazbe, torej koncana
srednja Sola, menim, da je izdelava DN in urnib priprav strokovno delo uciteljev, pedagogov.

Letnega delovnega nacrta in klasitnih urnib pripray za laborantsko delo ne izdelujems. Pomagam pa

kolegicam pri pripravi LDIN za predmete, kjer sodelujem kot laborantka. Svoje delo nalrtnjem za

vsako dejavnost posebej — glede na cilje, ki jib dolocimo s kolegicami, glede na ragpoloZljiv as in

organizacijo. 1 sebinsko in didaktitno naredim pripravo zase, da vem, kaj. koliko, kako pripraviti

material in_pripomoike. Pri tem ne uporabljam lasicnibh obragcev za urne priprave 3 vsemi

postavkami (uina enota, tema, cilji, metode, oblike ponka, korelacija, struktura nre...). Moja
priprava _je povsem praktitna, pogosto 3a venkratno uporabo«. V" naslednjem Solskem letn skoraj

vedno kaj spremenimo, dodamo ali odvzamenio in je potrebno narediti nov nacrt. To me ne bremeni;
vsaka igvedba pokage nekaj dobrega in slabega, ato tegimo k temu, da dejavnost optimalno
izpeljemo glede na trenntne okolistine in potrebe. Ne nazadnje prav to prispeva k pestrosti mojega
dela, stalnemu izpopolnjevanju in iskanju bolj ustrexnib metod, postopkov. O svejem deln vodim

evidenco, i3 katere je razvidna moja prisotnost pri_urab (evidenini obrazec je v prilogi). 1 anjo

vpisujem tudi ure, ki jib porabim za pripravo materiala, pospravijanje, urejanje kabineta in 2birk,

pripravo uinih listov, pomoc pri oblikovanju in fotokopiranju gradiv ... Evidenca dela laboranta je
dokument, ki ga ob koncu Solskega leta oddam pomolnici v arbiv. Svojo prisotnost pri urabh pouka
potrdim Se s podpisom v dnevnik oddelka (poleg niitelja — nosilea predmeta ali dejavnosti). ” (Meta)

"Na zaletkn leta moram oddati letni delovni nacrt ravnateljici. V' tem nacrtn opredelim glede

laborantskega dela samo splosne naloge. Z ucitelji tudi ne oblikujemo razporeda esperimentalnega
dela, kar pogresam, ker bi bilo moje delo bolj nalrtovano.” (Simona)

"Na letni ravni dela ne nacrtujem, ker je le-to odvisno od uinib nalrtov uciteljev 0. od njibove
letne priprave na delo. Priprava na delo poteka tedensko. Prvo leto, ko sem zacela 3 delom kot
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laborantka, sem morala ob koncn vsakega ocenjevalnega obdobja napisati porolilo po predmetih.

V” porodilu sem morala napisati, koliko ur sem bila pri posameznem predmetu prisotna in kaj vse
smo delali. Ce sem bila prisotna manj, kot je bilo pri posameznem predmetu predvideno, sem morala
gapisati razloge, zakaj je bilo temu tako. Kasneje to ni bilo vec potrebno.” (Blanka)

"Evidenc mi ni potrebno voditi in jilh oddajati.” (Milena)

"INZ mi potrebno oddajati nobenibh priprav niti evidenc ur. Ker imamo na Soli e-asistenta, vanj

rocno vpisujem ure eksperimentalnega dela, kar pa je bolj sporocilo pomocnici ravnatelja, ki ureja

nadomesianja, da me takrat ne ragporedi kam drugam.” (Darja)

Nobena laborantka (z izjemo ene sodelujoce v raziskavi) ne pise in ne oddaja
letnega delovnega nacrta. Tudi posebnih urnih priprav ne pisejo. Ena sodelujoca je
izpostavila, da si zaradi izvedbe eksperimentalnega dela naredi seznam pripomockov
in materiala, ki ga mora pripraviti.

Evidenco pristnosti pri urah oddaja samo ena sodelujoca v raziskavi.

Dela in naloge laboranta

1z zapisanega dejstva v teoreticnem uvodu izhaja, da so dela in naloge laboranta
ohlapno postavljene. Vsaka $ola sama izdela interni opis del in nalog vseh zaposlenih
v skladu s Pravilnikom o sistematizaciji delovnih mest.

Kaj vse obsega delo laboranta na $olah, iz katerih prihajajo laborantke, pa so

zapisale sodelujoce v raziskavi in smo jih povzeli v obliki tabele 7.

Tabela 7: Delovne naloge, ki jih opravljajo laborantke, ki so sodelovale v raziskavi.
NACRTOVANJE IN SODELOVANJE PRI
PRIPRAVA NA POUK | POUKU

* Sodelovanje pri urah

DRUGE DEJAVNOSTI

* Sodelovanje pri * Spremstvo na dnevih

¥ ) pouka z . .
letnem naértovanju . . dejavnosti,
eksperimentalnimi )
dela, o e Sodelovanje
vajami,

¢ didakticna priprava na . v mednarodnih

. , * pomoc pri .

dneve dejavnosti, . ) projektih,

, ocenjevanju del .

* priprava . * sodelovanje

p _p v y ] prakticnega dela, i ] i

pripomockov, gradiv, o . v dejavnostih,

Lo * nadomescanje L.

naprav, kemikalij in . . organiziranih za

o odsotnih kolegic, ) )

pospravljanje , . , nadarjene ucence,
* izvedba dejavnosti

materiala po koncanih

vajah,

v oddelkih razrednega
pouka,

* pomoc¢ priizvedbi

tekmovanj iz znanja,
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® priprava materiala za
eksperimentalno delo
tudi za razredno

* sodelovanje pri
eksperimentalnem
delu v nizjih razredih,

® organizacija in
vodenje tekmovanj,

* fotokopiranje

stopnjo, * samostojno izvajanje preizkusov znanja,
* sodelovanje pri dnevov dejavnosti, delovnih listov ipd.,
pripravi in izvajanju * sodelovanje pri
dnevov dejavnosti, izbirnih predmetih,
NACRTOVANJE IN SODELOVANJE PRI
R A 1
PRIPRAVA NA POUK | POUKU DRUGE DEJAVNOST

* priprava prostora
(ucilnice) za izvajanje
dejavnosti — ustrezna
razmestitev klopi za
delo v skupinah,

¢ pomoc¢ kolegicam pri
pripravi delovnih
listov, nalog za
utrjevanje znanja in
drugih pripomockov
za pouk,

* sodelovanje in
priprava gradiva za

Solo v naravi.

* vodenje interesnih

dejavnostih.

* urejanje kabineta,
evidenca
laboratorijske
opreme, popis
inventarja
v naravoslovnem
kabinetu,

¢ urejanje kemikalij
(vodenje zalog,
ustrezno shranjevanje,
pridobivanje ponudb
in vodenje nakupa,
skrb za ustrezne
varnostne liste,
odstranjevanje
nevarnih odpadkov),

* skrb za laboratorijske
pripomocke ter
za$citno opremo,

e skrb za nabavo
kemijskih
pripomockov in
potrosnega materiala,

* urejanje in skrb za
akvarijske zivali,

* urejanje Solskih zbirk.
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NACRTOVAN]E IN SODELOVANJE PRI DRUGE DEJAVNOSTI
PRIPRAVA NA POUK | POUKU

¢ pregled in vodenje
vseh zadev v povezavi
s prvo pomocjo
(vodenje stanja o
materialu, omaricah,
torbicah,
usposobljenih
delavcev za nudenje
PP, nakup potrebnega
materiala),

¢ udelezba na sestankih
in pedagoskih
konferencah,

* mentorstvo ucencem
pri raziskovalni

nalogi,

e dezurstvo.

Laborantke so navedle $iroko paleto del, ki jih opravljajo. Kot kaze, so dela in
naloge laboranta odprto podrocje, ki si ga predstavlja vsak nekoliko drugace.
Iz zapisanih nalog lahko razberemo, da je obseg in zahtevnost dela, ki ga laboranti
opravljajo v praksi, obseznejsi in zahtevnejsi, kot sledi iz pogojev o zaposlitvi in tudi
placilnega razreda. Zanimiva je izkusnja, ki jo je zapisala ena laborantka o sodelovanju
pti pouku NIT v 4. in 5. razredu. Tudi tam je ve¢ vsebin in ciljev eksperimentalnih,
zato je sodelovanje laboranta dobrodoslo in zazeleno, saj pripomore k
ucinkovitejSemu pouku mlajsih ucencev, ki pri samostojnem eksperimentalnem delu
prav tako potrebujejo pomoc.

Usposabljanja in izobraZevanja
O usposabljanjih in dodatnih izobrazevanjih za laborante so zapisale:
"Udelegujem se sestankov dveh strokovnih aktivoy na Soli: naravoslovnega in aktiva KE-FI.

Sestajamo se veckrat letno — nalrtujemo dejavnost za »kratkorocno« obdobje, ugotavijamo potrebe po

nakupu materiala ... Na izobragevanju izven Sole, namenjenem laborantskemu deln, nisem bila.

Udelezujem se strokovnih ekskurzsj in delavnic Privodoslovnega in Geografskega drustva — tam

pridobljene izkusnje pogosto uporabim pri nalrtovanju in igvajanju terenskega dela 2 ucenci. Dodatna
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gnanja pridobivam s samoizobragevanjem — najraje seem po naravoslovni literaturi i3 domace

3]

knjiznice, v veliko pomol so mi starejsi ncbeniki, delovni zvezki in mnostvo virov na internetu ...’

(Meta)

"Priznano imam srednjo Solo, gato sem za opravijanje dela opravila pedagosko-andragosko

izobrazbo. Kot strokovni delavec se udelezujem vseb pedagoskib konferenc, ni pa se mi potrebno

udelegevati redovalnily konferenc. Udelegevati se moram tudi vseb izobragevanj, ki jih organizira

Sola, ne glede na podroije. Zadnji dve leti se sama nisem ndelegila nobenega izobragevanja izven Sole,
razen Studjjske skupine za kemijo. Izobragevany, namenjenib laborantom, ni. Prejsnja leta sem se

udelesevala naravoslovne konference v Lasken: in najmany enega izobragevanja letno, vendar so bila

vsa namenjena uciteljems. Zadnji dye leti pa je problem tndi s financiranjem izobragevany, saj Sola

variuje in je pri nas dogovor, da naj ne bo Rotizacije 0. naj bo éim nigja.” (Simona)
"Za delo laboranta se nisem udeleZila Se nobenega srecanja, saj niti ne vem, da obstaja. Ce bi

bila orvanizirana kaksna izobragevanja za laboranta, bi se jib % veseljems udeleZila. Sicer sem si

»

Skozi prakso nabrala nekaj izkuseny, vendar bi mi kakrsno koli dodatno nanje prav prisio.
(Blanka)

"Udelezila sem se naravoslovne konference uéiteljev v Iaskenm.” (Milena)

"Dodatnib izobragevany se nisem udeleZevala, saj so mi uciteljice vedno natancno podale navodila

za moje delo.” (JoZica)
"Dodatnih izobragevanj prakticno ne potrebujem. Pri deln sem se hitro znasla. Na fakulteti

Sem imela igpite i3 anorganske in organske kemije, tako da mi kemija ni tuja. Kar se tice kemikalyj,

ne cutim nobenega problemay, saj pri nakupn vsake kemikalije dobis' raven varnostni list 3 vsemi
informacijami. Te viagam v mape, tako da imamo tudi to urejeno. Kemikalije imamo shranjene v
dvel ognjevarnih omarah. Tako da je tndi tako poskrbljeno za varnost. Fiziko sem uéila 20 let,
tako da podrobno pognam program.” (Darja)

Razen ene laborantke, ki opravlja delo laboranta najdlje, se nobena ni udelezila
nobenega seminarja, namenjenega laborantskemu delu. Laborantke, ki to zaposlitev
opravljajo kraj$i cas, niso naletele na nobeno izobrazevanje, namenjeno izklju¢no
laborantom. Vendar pa vse prepoznavajo pomen dodatnega izobrazevanja, saj se
samoizobrazujejo, dve od njih sta se udelezili naravoslovne konference uciteljev,
udelezujejo se ekskurzij in delavnic s svojega predmetnega podrodja.

Sibka podroéja, ki so jih prepoznale pri sebi, so:

YO dilemab se cesto posvetujem s kolegicami — dajo mi napotke, kaksne rexultate pricakujejo pri

cksperimentih, na kaj naj opozorim ulence med izvajanjem vaj, kako naj jim razlogim dololene
gakonitosts, kako naj oblikujejo zapiske.” (Meta)
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"Moje S$ibko podroije so predvsem fizikalne vsebine. Za te vsebine se moram teoreticno kar
pripraviti. Prav bi mi prisle tudi kemijske vsebine v povezavi s shranjevanjem kemikalij, pri biologiji

pa vsebine 3 idejami a dodatne vaje v 9. razredu.” (Simona)

"Predysem me zanimajo, kaksne listo prakticna izobragevanja — kako gojiti paramecije, evglene.
Kako pripraviti_gojiste za bakterije, kje dobiti kaksne zanimive mikroskopske preparate.

Kako shranjevati kemikalije — kaj je labko skupaj in kaj ne, katere kemikalije je nujno potrebno

shranjevati v ognjevarni omari. ldeje za vaje ga biologijo v 9. razredu, ker je snov tako suboparna in
ni predvidenih nekih zanimivih prakticnih vaj — resevanje ninega lista zame ni ustrezna vajal

Na splosno bi Zelela pridobiti ideje, kaksne vaje labko se izvajamo po predmetib, ker so Fe vse vaje
precef utecene in bi g veseljem vpeljali Se kaj novega.” (Blanka)
"Za kvalitetnejSe delo bi potrebovala usposabljanje na podrolju rokovanja s kemikalijami, saj

po profesuri nisem kemik in 3 njimi ravnam tako po obiutkn. Za izobragevanja na tem podrodiu se
nisem zasledila ponndbe s strani MIZSS.” (Milena)
"Manj prepricana v sebe sem pri biologiji, ko gre za $ivali. Vendar pri biologiji pripravim vaje

2

po navedilih, sem raven prisotna garadi varnosti, ne posegam pa v raglago, ker mi niti ni potrebno.’
(Darja)

Laborantke so izpostavile nekatera s$ibka podroc¢ja. Tri ugotavljajo, da bi
potrebovale dodatno znanje o shranjevanju kemikalij in rokovanju z njimi. Dve bi
zeleli pouk popestriti z novimi vajami. Ena od sodelujoc¢ih cuti primanjkljaj pri
tizikalnih, ena pa pri bioloskih vsebinah.

Prednosti in slabosti laborantskega dela
Prednosti, ki so jih izpostavile:
"Na maojo odlolitev, da prevzamen delo laborantke, je vplivalo spoznange, da je velina ulencey

naklonjena_eksperimentalnenn dely v ulilnici ali na terenu, saj jim tovrstne dejavnosti popestrijo

pouk, hkrati pa se srecajo s pripomocki, napravami, metodami, o katerib pri Rlasicnem ponku le
slisijo ali preberejo. Z veseljens opazujem, kako radovedno spremijajo dogajanje pri poskusih, kako
ugivajo v naravi in se navdusujejo nad pojavi, ki smo se jim sprico novibh vrednot al oddaljili in jib
pogosto niti ne opazimo vel. Delo laboranta me je pritegnilo tudi gato, ker meni (kot laborantki)

nanja ni potrebno ocenjevati in mi je v veliko zadovoljstvo, ko vidim, da ulenci po vajah povedo, da

Je bila ura zanimiva, da je skoda, ker se je ura koniala ....” (Meta)

"Prednost laborantskega dela je zagotovo ta, da nimam pripray doma, ampak se labko na vse
pripravim v Soli. Nimam ocenjevanja in s tem povezanega stresa. Sama si razporejam delo.” (Simona)

"Prednosti je velifo: si v stiku 2 uéenci, vidis, kaksen odnos imajo do skupinskega dela in kako

Jih veseli fkemija. Menim, da se na nasi soli izvaja kar veliko eksperimentov, ne samo

demonstracijskib, tudi dela po skupinab je dovolj. Seveda je to odvisno tudi od razreda, kako se
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obnasa, ali uposteva stroga pravila vedenja in rokovanja s kemijskinm materialom. To delo je zame
sprostujoce, kar je fino, saj je potem v PB malo bolj stresno in je potem neko ravnovesse.” (Milena)

"Prednost tega dela je zagotovo prilagojen urnik in samostojno nacrtovanje notraj delovnega tasa,
prav tako pa mi po tolikib letih v Solstvu in pri uéencib, ki so vsako leto bolj posebni, zabtevni,
nencakani, ustrega, da nisem vel v razredn.” (Darja)

Nekatere slabosti, ki so jih nastele pri svojem delu:

"Ovira pri mojem laborantskem delu je neustrezen prostor — kabinet (predysem na maticni Soli).

Ze projektiranje uitlnice je bilo greSeno. Prostor je za izvajanje poskusov pogosto neprimeren.

Npr. kemijska uéilnica nima ustreznega racenja (odpremo labko le dve manjsi okenci), delovni pulti
50 majhni, nad njimi so vitrine 3 laboratorijsko steklovino; za delo skupine je premalo prostora, . ..

2

Potrebna je vsakokratna priprava prostora, improvizacija, kar pomeni precejSnjo iggnbo casa.’

(Meta)

"Ker nimam urnika, sem vedno na ragpolago, tudi za nadomesianja. Neposredno timsko

sodelovanje % vedim Stevilom [udi, za kar moras biti strpen, prilagodfjiv, skratka zelo fleksibilen.

Ni natanino opredeljenib nalog za laborante in ato si vsak laborant sam postavi meje in okvirje do

dela in sodelavce (npr. fotokopiranje). Neenakomerno razporejene obveznosti leg Solsko leto.

Na zaletkn Solskega leta je veliko terenskib vaj, laboratorijskib vaj, eksperimentalnega dela, tako
da ne mores vsega pokriti, v lasu pred redovalnimi konferencami, ko so festi in sprasevanja, pa je
neposrednega dela v razredu malo in ne dosegas predpisane tedenske kvote ur. Slabost pa je tndi
nestalnost gapostitve, zaradi razlicnega stevila oddelkov in stevila ucencev v njih se spreminja e tako
nizka delovna obveza.” (Simona)

"Ker nikoli nisi sam prisoten v ragredu, te ulenci ne jemljejo kot avtoriteto, kar je motele

v primern, ko je potrebno kakrsno koli nadomeséange. Slabost je tudi v precej fleksibilnem urniks.

Ogromno je prilagajanja in komuniciranja 3 drugimi ucitelji, a kar preprosto ni casa, saj mi drugi

del zaposiitve vzame ved Casa. Seveda pa je problem tudi neprilagodljivost kaksnega ulitelja, ki Feli

vaje ivesti na tocno dololen termin, ko sama nisem na voljo. 1 tem primeru je sicer kar nekayj slabe
volje 3 moje in uiiteljeve Strani in wuiitelj potem vajo igvede sam. To dogovarjanje za vaje in
neprilagodijivost nekaterih uciteljev, saj sem na_vel lokacijab in tefo uskladim svoj urnik dela

g vsemi aposlitvami, mi predstavija elo veliko tegavo pri mojem delu.” (Blanka)

Stiri laborantke, ki so sodelovale v raziskavi, so poiskale kar nekaj prednosti in
slabosti pri svojem delu. Med slabostmi se je pri vseh naslo ogromno prilagajanja. Dve
sta izpostavili kot slabost to, da ni dolocenega urnika, kar spet predstavlja doloceno
mero prilagajanja. K prilagajanju bi lahko uvrstili tudi timsko sodelovanje z vedjim
stevilom uciteljev in neenakomerno razporejene obveznosti skozi celo $olsko leto, kar
je izpostavila ena od sodelujocih. Med slabostmi so omenile e neustrezen kabinet in
ucilnico ter dodatno zaposlitev, ki jo morajo opravljati do polne obveze.
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Kot prednost so izpostavile stik z ucenci. Dvema se zdi prednost laborantskega
dela tudi v tem, da jima ni potrebno ocenjevati znanja v primetjavi z delom uciteljem.
Prednost vidijo tudi v tem, da delo ni tako umsko zahtevno, kadar ni nacrtovanja in
preizkusanja novih eksperimentov.

Dve sodelujoci laborantki nista izpostavili slabosti, ena izmed njih pa je celo

izpostavila idealne materialne pogoje za delo.

Predlogi za izboljSanje

Nekatere laborantke so v biografijah izpostavile svoje videnje vloge laboranta ter
zelje in predloge za izboljsanje stanja na podrocju laborantskega dela. Meta pa je
zapisala tudi svojo bojazen o prihodnosti delovnega mesta laboranta.

"Vodstvo sole je delu laboranta naklonjeno, ga podpira in vidi kot potrebno a iZvajanje

kakovostnejsega pouka. V. upaniu, da zaradi varfevalne politike na solskem ministrstvn delovno

mesto laboranta ne bo ukinjeno, bi 3 veseljenn opravijala to delo Se naprej. Prav zato podpiram

razgiskavo (in morda promocijo vlege laborantskega dela v Solskem izobragevanin), saj je to eden od
nacinoy ga kvalitetnelsi pouk in splob pogoj, da se pri pounku labko izvajata eksperimentalno in
terensko delo. V" strokovnem aktivn FI-KE-BI-NAKR smo mnenja, da bi bilo smiselno, ce bi
naravoslovnim predmetom omogolili izvajanje pouka v manjsih skupinab (tako kot se to e nekaj

let igvaja npr. pri slovensiini, matematiki in tujem jezikn).” (Meta)

"Ker je to ragmeroma novo delovno mesto (nvedeno Romaj g devetletko), ki se ga redko omenja
in_je marsikje bolj fiktivne narave 3a polnjenje delovne obveze, bi Zelela predysem bolj natanine
opredelitve in smernice in tudi v uinib nalrtib tocno dololeno prisotnost laboranta pri posameznih

ulnih enotah. Zagotovo tudi placa ni stimulativna in menim, da je Facetek 3a laboranta s predpisano

srednjo Solo, vendar 3, velikimi odgovornostyi, 3 19. placiinim ragredom dale prenizek. Prav tako

menin, da so previsoko postavljeni normativi Za sistematizacijo laboranta v razgredu, saj je laborant

sistematiziran nad 15 ulencev v oddelkn. Ta stevilka se mi di dalel previsoka in verjamem, da
ulitelji sami ne morejo pripraviti, pospraviti in nadorovati ucencey pri nevarnih eksperimentib, o
katerib labko govorimo Ze, ko je prisoten ogenj. Menim, da gredo tako visoki normativi tudi na
ralun igkustvenega ucenja, ki ga je Zaradi tega pri pounkn manj. Menim, da bi moral biti laborant

Sistematiziran ga celo Solo, tudi za 1. in 2. triade, saj po mojib izkusnjab uiitelji izvajajo manj

laboratorijskega dela od predpisanega in Se to zaradi varnosti samo demonstracijsko.” (Simona)

"Najveda_slabost je seveda finanina, saj laborant spada v 19. placni ragred. Glede na dela,
gabtevnost in odgovornost menim, da je placilo prenizko.” (Blanka)

Sodelujoce laborantke niso izpostavile veliko predlogov za izboljsave.
Tri laborantke so si enotne, da bi moralo eksperimentalno delo potekati v manjsih
skupinah, kar pomeni nepostredno prisotnost laboranta v razredu. To pomeni tudi, da
ucitelj sam sebi ne more biti ustrezen laborant. Dve sta izrazili Zeljo po vedji stimulaciji
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v obliki place. Ena izmed njih bi si zZelela natan¢nejSo opredelitev in smernice za
delovno mesto laboranta. Predlagajo tudi sistematizacijo laboranta v 1. in 2. triletje
osnovne Sole. Ena izmed laborantk pa je izrazila bojazen o prihodnosti tega

potrebnega delovnega mesta zaradi varcevanja v Solstvu.

Zakljucki s smernicami uporabe v izobraZevalnem procesu

V raziskavi smo obravnavali delo laboranta za kemijo v osnovni $oli. Izkazalo se
je, da je laborant v osnovni $oli nelocljiv preplet laboranta za kemijo pa tudi za
biologijo, fiziko in naravoslovje in ga je zato tezko izlociti iz SirSega konteksta.
Njegove naloge se prepletajo. Odvisno od samega laboranta in uciteljev, s katerimi
sodeluje, pa je, kateremu podroc¢ju se bolj posveti. Tako smo v teoreticnem delu
osvetlili zakonske pogoje tega delovnega mesta, v empiri¢nem delu pa prikazali vlogo
laboranta v osnovni $oli s poudarkom pri kemiji. Zanimala sta nas delo in naloge, ki
jih laboranti opravljajo, pa tudi pogoji dela, komunikacija in sodelovanje z nosilcem
predmeta, nacrtovanje dela, organizacija dela, moznosti dodatnega strokovnega
izpopolnjevanja, problemi, s katerimi se srecujejo pri svojem delu.

Pri raziskovanju smo uporabili kvalitativni raziskovalni postopek, in sicer metodo
poklicne biografije.

1z poklicnih biografij smo razbrali posamezne dejavnike, ki se nanasajo na splosno
laborantsko delo, in na dejavnike, ki se nanasajo konkretno na podro¢je kemije.

Laborantke, ki so sodelovale v raziskavi, so opisale razlicne pogoje za opravljanje
dela. Ena laborantka je opisala kabinet in ucilnico kot popolnoma neustrezno za
izvajanje poskusov, druga laborantka je opisala pogoje kot izvrstne, saj ima tri kabinete
in sosednje ucilnice. Laborantke, ki delajo tudi na podruznicah, so izpostavile problem
prenasanja kemikalij in materiala z ene na drugo $olo.

Vse laborantke so oznacile sodelovanje z ucitelji kot dobro. To je zelo pomembno,
saj na uspesnost laborantovega dela vpliva tudi ucitelj, ki mu mora zaupati, z njim
sodelovati in ga vkljuevati v pouk. V raziskavi je ena izmed laborantk izpostavila
dejstvo, da je mlajSim uciteljem zaradi svojih delovnih izkusenj mentorica pri
nacrtovanju in izpeljavi eksperimentalnega dela.

Vse laborantke so izpostavile, da jih uditelji pravocasno obvestijo o nacrtovanih
urah, ena je izpostavila problem prekrivanja ur, kar bi se dalo resiti z nacrtovanjem
urnika oz. z usklajevanjem uciteljev med sebo;.

Laborantovo delo je zelo raznoliko. Kljub temu, da je bil laborant v osnovno $olo

vpeljan z namenom, da je prisoten pri prakticnem pouku in da pomaga ucencem pri
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eksperimentiranju, pa so dejanske obveznosti laboranta zelo obsezne. V nekaterih
primerih obseznejse, kot so jih oblikovali na Zavodu RS za Solstvo.

Pri primerjavi obsega dela in nalog slovenskih laborantov z angleskimi (Publication
(G228 Technicians and their jobs, 2009) ter avstralskimi (Hackling, 20092) ugotovimo,
da obstaja med njimi velika podobnost. Poudarek je na izboljsanju kakovosti pouka
naravoslovja z eksperimentalnim in izkustvenim poukom, povsod pa opazajo tezave
s kréenjem zaposlitve in s tem slab vpliv na kakovost oz. ve¢jo obremenitev uciteljev.
Iz ugotovitev se postavlja vprasanje, ali bomo tudi v slovenski soli price temu pojavu
ali pa se bodo odgovorni vendatle zavedali manjsega finan¢nega vlozka za ve¢ji u¢inek
izkustvenega znanja na mnogih generacijah mladih.

Zaradi razli¢nih smeri izobrazbe so laborantke izpostavile dolocene primanikljaje,
ki jih zapolnjujejo z dodatnim samostojnim izobrazevanjem, formalno razpisanih
dodatnih izobrazevanj z laborantskega podrocja pa ni razpisanih. Izpostavile so
potrebo po dodatnem izobrazevanju na podrocju rokovanja s kemikalijami, o varnem
in pravilnem shranjevanju kemikalij, o gojenju mikroorganizmov, o idejah za dodatne
vaje pri biologiji v 9. razredu.

Laborantke, ki so sodelovale v raziskavi, so izpostavile tudi slabe strani svojega
dela. Velik problem je nizek osebni dohodek, saj je laborant zacetnik razvr$cen
v 19. placilni razred z moznostjo napredovanja za 10 razredov. Pridobivanje
strokovnih nazivov laborantu ni omogoceno. Problem, ki so ga izpostavile, je tudi
nestalnost zaposlitve zaradi razli¢nega stevila oddelkov in stevila u¢encev v njih.

Laborantke, ki delajo na ve¢ $olah, so izpostavile naslednje slabosti: prezasedenost
zaradi razlicnih lokacij in prekrivanj urnikov uciteljev, s katerimi sodelujejo, veliko
koordiniranja, tezja uskladitev terminov, obremenjenost laboranta, posledi¢no pa tudi
manjsa razpolozljivost laboranta, ker je razpet med oddaljene $ole, med velikim
stevilom razliénih oddelkov in med ve¢jim Stevilom sodelavcev.

Zaradi nizke delovne obveze kot laborant morajo vse sodelujoce v raziskavi
dopolnjevati obvezo z drugim delovnim mestom, kar ponovno predstavlja odsotnost
laboranta in preobseznost raznolikega dela.

V raziskavi, ki jo je v okviru diplomske naloge opravila Mencigarjeva (Mencigar,
2010), tudi ucitelji pogosto odsotnost laboranta izpostavljajo kot slabost. V raziskavi
Laborant in laboratorijsko delo v osnovnih in srednjih Solah so vsi intervjuvanci in
mnogi anketirani ucitelji izpostavili problem, da delovno mesto laboranta pogosto
zasedajo ucitelji in drugi delavci $ole, ki nimajo ustreznega znanja in sposobnosti za
opravljanje laborantskega dela, predvsem pa nimajo dovolj ¢asa, da bi delo kakovostno
opravljali (Mencigar, 2010). V nasi raziskavi navedene ugotovitve Mencigarjeve nismo
potrdili, saj imajo vse laborantke ustrezno ali celo visjo izobrazbo od zahtevane, vse
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imajo didakti¢na znanja. Vse laborantke, ki so sodelovale v raziskavi, razen ene, imajo
zaklju¢eno VII. stopnjo izobrazbe.

Zelo podobno razmetje v izobrazbi pa so pokazali tudi podatki, posredovani
z Ministrstva za izobrazevanje, znanost in sport, ki kazejo, da ima samo 10,47 %
laborantov konc¢ano zgolj srednjo splosno ali strokovno solo.

Vse sodelujoce laborantke v raziskavi, razen ene (20 let poucevala fiziko in
matematiko), so obiskovale ali imajo konc¢ano Pedagosko fakulteto. Iz tega lahko
sklepamo, da imajo dovolj didakti¢nega znanja in so odli¢na opora ucitelju in ustrezna
pomoc ucencem.

Mencigarjeva (2010) je v diplomski nalogi zaznala problem, ki so ga izpostavili
ucitelji, da laboranti nimajo dovolj ¢asa, da bi delo kakovostno opravljali. Ta problem
je Se vedno zelo prisoten, saj ima vecina sodelujocih laborantk za zapolnitev delovne
obveze sistematizirane Se druge ure, zaradi katerih morajo svoje delo se dodatno
koordinirati. Po podatkih ministrstva ima zelo visok delez laborantov samo desetino
sistematiziranega delovnega mesta laboranta, kar nakazuje na to, da so sistematizirane
ure laboranta verjetno polnjenje delovne obveze. To dejstvo bi bilo potrebno $e
dodatno preveriti.

Tako rezultati nakazujejo na Se vedno nereseno situacijo, ki je bila na¢rtno uvedena
v Sole zaradi bolj kakovostnega in sodobnega, z raziskovanjem podprtega
cksperimentalnega dela, pri katerem je laborant nepogresljiv sodelavec ucnega
procesa.

Problem v prezasedenosti laborantov zaradi prekrivanja urnikov in dopolnjevanja
laborantskega dela z drugim delom do polne obveze bi lahko resili z drugacno
sistematizacijo.

Optimalna sistematizacija laboranta bi bila odvisna od stevila predmetov in ne od
Stevila ucencev v razredu. Prav tako bi lahko bili tudi izbirni predmeti del
sistematizacije delovnega mesta laboranta. Dve laborantki, ki sta sodelovali v raziskavi,
sodelujeta tudi pri eksperimentalnem delu v nizjih razredih. Gre za primer dobre
prakse, ki bi ga bilo smotrno preuciti in urediti na sistemski ravni. Za uresnicitev
opredelitve predmeta kemije, ki temelji na izkustvenem, eksperimentalno-
raziskovalnem in problemskem pristopu, pa bi bila resitev, ki jo je predlagal Zavod RS
za $olstvo o povisanju deleza laboranta pri pouku, optimalna. Visji delez laboranta pri
pouka najdemo tudi v pregledanih tujih virih (Publication G228 Technicians and their
jobs, 2009).

Vse sodelujoce laborantke so zaradi osebnih prelomnic oz. po sili razmer pristale
na delovnem mestu laboranta. Kljub temu dejstvu pa iz njihovih poklicnih biografij
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veje optimizem in veselje do tega dela. Naj zaklju¢imo z Metinimi mislimi: ”Delo
laboranta mi je postalo poseben izziv in kljub temu da gre za delovno mesto nizjega
placnega razreda, odlocitve ne obzalujem, saj opravljam delo, ki me veseli in
izpopolnjuje.”
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NEVARNE SNOVI SKOZI OCI OSNOVNOSOLCEV

THE PERCEPTION OF HAZARDOUS SUBSTANCES
THROUGH EYES OF PRIMARY SCHOOL STUDENTS

Petra Basek in Vesna Ferk Savec
Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakuniteta

Povzetek

Letna proizvodnja kemikalij na podro¢ju EU-15 znasa v zadnjem desetletju med 250 in
300 milijonov ton/letno, od tega delez toksi¢nih kemikalij presega 150 milijonov ton/letno.
Posamezniki se pogosto ne zavedamo, da so taksne snovi postale tudi del nasega vsakdana,
kljub temu, da so na deklaracijah izdelkov nevarne snovi oznacene z ustreznimi oznacbami,
ti. piktogrami. Na vzorcu 241 ucencev (od 4. do 9. razreda) je bila izvedena raziskava
o stanju v Solski praksi glede znanja ucencev s podrocja prepoznavanja nevarnih snovi
v okolju, varnega ravnanja z njimi in ukrepanja v primeru nesrec. Rezultati kazejo, da se
znanje o varnem ravnanju z nevarnimi snovmi pri osnovnosolcih med 4. in 9. razredom na
nekaterih preucevanih podrocij (npr. razumevanje pojma nevarne snovi in pomen uporabe
osebne varovalne opreme pri delu z nevarnimi snovmi) postopoma razvija in nadgrajuje, na
drugih (npr. poznavanje pomena piktogramov in pravilnega ravnanja v primeru nesre¢

z nevarnimi snovmi) pa ni bilo opaziti napredka v smislu statisti¢cno pomembnih razlik
v znanju ucencev razredne in predmetne stopnje. Glede na pomanjkljivosti, ki smo jih zaznali
in glede na dejstvo, da nas nevarne snovi obdajajo na vsakem koraku, menimo, da bi bilo
smiselno ucencem omogociti pridobivanje dodatnega znanja o teh vsebinah tudi preko
obsolskih dejavnosti, za ucitelje od razredne stopnje naprej pa organizirati usposabljanja s
podrocja metodologije vkljuc¢evanja obravnavane tematike v redni pouk.

Klju¢ne besede: nevarne snovi, kemijska varnost, poucevanje naravoslovja, razumevanje

piktogramov, ravnanje v primeru nesre¢ z nevarnimi snovmi.

Abstract

Annual production of chemicals in EU-15 in last decade is between 250 and 300 million
tons/year; the proportion of toxical chemicals is mote than 150 million tons/yeat. Thereby
individuals are often not aware, that compounds with hazardous properties are also a part of
their everyday life, despite that some of the products which they use in their household are
labelled with so-called pictograms. The presented research has been conducted on a sample
of 241 students (from the 4th to 9th grade) of Slovenian primary schools. It aims to find out,
to which extend students are able to cope safely with substances with hazardous properties
and to respond appropriately in dangerous situations with possible accidents. Results indicate
that students” knowledge about appropriate treatment of potentially hazardous substances
develops gradually in some of the studied areas (e.g. understanding of the concept hazardous
substances, the use of personal protective equipment when working with hazardous
substances). However, in other areas (e.g. the understanding of pictograms, appropriate
behaviour in case of accidents with hazardous substances.) no statistically significant
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improvement in students’ knowledge was observed between lower grade and upper grade
students. To improve knowledge about general chemical safety of primary school students,
we propose several activities through which students could get additional knowledge and
experiences in this area.

Key words: hazardous substances, chemical safety, teaching science, understanding of
pictograms, behaviour in case of accidents with hazerdous substances.

Uvod

Obic¢ajno se ne zavedamo, da smo v vsakodnevnem zivljenju izpostavljeni
nevarnim snovem in da te predstavljajo za nas potencialno groznjo. Nevarne snovi
nas namre¢ obdajajo skoraj na vsakem koraku v nasem zivljenju tudi, ce se tega ne
zavedamo. Tako so tudi otroci v domacem okolju Ze od najzgodnejsih let sooceni
s $tevilnimi snovmi, ki imajo oznako nevarne snovi. Podatki slovenskega centra za
zastrupitve navajajo, da je veliko nesre¢ z nevarnimi snovmi ravno med mlajso
populacijo (Jamsek, 2010). Zato bi bilo smiselno podrobneje preuciti, kaksno je
znanje ucencev razlicnih starosti o vsebinah povezanih z nevarnimi snovmi.
Kot pricetek tovrstnih prizadevanj je bila izvedena pricujoca pilotska raziskava.

Vsak dan se v svetu proizvede veliko $tevilo snovi, med katerimi je veliko taks$nih,
ki imajo vsaj eno izmed nevarnih lastnosti. V sredini 90-ih let, ko se je zacelo dajati
poudarek na obremenjevanje okolja s kemikalijami, so v Evropski uniji zaceli
pripravljati statisticne podatke o proizvodnji nevarnih snovi. Ti podatki kazejo, da
se najvec¢ kemikalij proizvede v zahodni Evropi. Nemcija, Francija, Italija in Velika
Britanija namre¢ proizvedejo skoraj polovico vseh kemicnih proizvodov v Evropski
uniji (Eurostat, 2014). Povzamemo lahko da, je bilo najve¢ kemikalij proizvedenih
med letoma 2002 in 2007, ko je bila doseZena najvisja vrednost. V letu 2007 je bilo
proizvedenih kar 362 milijonov ton kemikalij. V ¢asu gospodarske in finanéne krize
se je nato proizvodnja kemikalij v letih 2008 in 2009 znizevala, rast gospodarstva v
letu 2010 pa je ponovno prinesel povecanje proizvodnje kemikalij (Eurostat, 2014).

Glede na njihove lastnosti imajo lahko kemikalije razlicne skodljive ucinke za
okolje, ki jih REACH Klasificira kot: pomembni akutni ucinki, kroni¢ni ucinki,
zmerni kronicni ucinki, pomembni kroni¢ni ucinki ali hudi kroni¢ni ucinki. Delez
proizvodnje teh kemikalij v Evropski uniji se zadnjih 10 let giblje med 130 in
160 milijonov ton kemikalij/letno (Eurostat, 2014).

Poleg skodljivega ucinka za okolje, pa imajo nekatere kemikalije tudi dokazan
skodljiv ucinek za ljudi. Tem kemikalijam pravimo toksi¢ne kemikalije. REACH jih
deli na 5 razredov: skodljive kemikalije, strupene kemikalije, zelo strupene kemikalije,

kroni¢no strupene kemikalije in rakotvorne, mutagene ter kemikalije ki so strupene
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za razmnozevanje. Proizvodnja strupenih kemikalij v zadnjih 10 letih znasa med 150
in 180 milijonov ton kemikalij/letno (Eurostat, 2014).

Nekatere med navedenimi kemikalijami so zaradi svoje uporabne vrednosti
prisotne tudi v izdelkih, ki jih uporabljamo v vsakodnevnem zivljenju, kar je razvidno
iz piktogramov na izdelkih. Glavne skupine izdelkov, ki jih vsebujejo so po
Langerholc Zge¢ in Cirnski (2011): kemikalije za gospodinjstvo (Cistila, pralna
sredstva, belila), Samponi, geli za prhanje in kreme za telo, barve in laki za lase,
unicevalci in odganjalci mrcesa, igrace, oblacila, umetni materiali, idr... Uporaba teh
izdelkov lahko izzove kratkotrajne ucinke, kot so alergije, glavobole, astmo, slabost,
bruhanje, lahko pa imajo tudi resnejse ucinke na nase zdravje, npr. rakotvorne in
mutagene spremembe, vplivajo na imunski in hormonski sistem, ali pa so toksicne
za reproduktivni sistem.

Varno ravnanje z nevarnimi snovmi

V Zakonu o kemikalijah (2003) so nevarne snovi definirane kot snovi, ki imajo
najmanj eno od nevarnih lastnosti. Nevarne lastnosti so lastnosti, na podlagi katerih
so kemikalije razvrscene kot nevarne, v naslednje skupine: (1) eksplozivne kemikalije,
(2) oksidativne kemikalije, (3) zelo lahko vnetljive kemikalije, (4) lahko vnetljive
kemikalije, (5) vnetljive kemikalije, (6) zelo strupene kemikalije, (7) strupene
kemikalije, (8) zdravju skodljive kemikalije, (9) jedke kemikalije, (10) drazilne
kemikalije, (11) kemikalije, ki povzrocajo preobcutljivost, (12) rakotvorne kemikalije,
(13) mutagene kemikalije, (14) kemikalije, ki so strupene za razmnozevanje in (15)
okolju nevarne kemikalije.

Pri zagotavljanju kemijske varnosti v laboratoriju je potrebno snovem
oz. kemikalijam, ki so bile zaradi svojih lastnosti prepoznane kot nevarne
oz. potencialno nevarne snovi nameniti posebno pozornost. Za njihovo hitro in
ucinkovito prepoznavanje so bili izdelani razli¢ni sistemi razvr$canja in oznacevanja.
Globalno priznani in usklajeni sistem oznacevanja nevarnih kemikalij (GHS)
predpisuje za oznacevanje nevarnih snovi uporabo posebnih graficnih simbolov —
piktogramov (Bac¢nik et al., 2008). Piktogrami morajo biti prisotni na vsaki embalaZi,
v kateri so nevarne snovi. V Evropski uniji veljajo od decembra 2010 novi
piktogrami, oznacevanje s katerimi bo obvezno od junija 2015, do takrat pa lahko
najdemo na embalazah nove ali stare znake za nevarnost (ECHA, 2009). V pomoc¢
pri varnem ravnanju s kemikalijami so v preteklosti uvedli obveznost dodatnega
oznacevanja nevarnih izdelkov (poleg piktogramov) se z R in S stavki, ki pa so jih
leta 2010 nadomestili t. i. H stavki (stavki o nevarnosti) in P stavki (previdnostni
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stavki), ki so del GHS sistema. Podrobnejsi opisi posameznih skupin nevarnih snovi
in piktogramov so dostopni na strani Evropske agencije za kemikalije (ECHA).
Da ne bi prislo do nezelenih nesrec, se moramo zavedati potencialnih nevarnosti
in pravilno ravnati z nevarnimi snovmi tudi v domacem okolju. Jamsek (2010)
navaja, da do zastrupitev pride najveckrat zato, ker so nevarne snovi shranjene na
napacénih mestih, v neoriginalni embalazi in ker jih ne uporabljamo pravilno.
V izogib nesrecam tako Jamsek (2010) in Logar (2011) predlagata naslednje
ukrepe:
o Cistilain druge nevarne snovi hranimo v omarah, ki so iz ven dosega otrok,
e Nevarnih snovi nikoli ne shranjujemo skupaj s hrano in pijaco, ker jih tako lahko
zamenjamo z zivili in jih zauzijemo,
e Cistil in drugih nevarnih snovi ne smemo nikoli pretakati in prelagati
v embalaze, ki so namenjene hrani in pijaci,
e Cistila in druge nevarne snovi moramo vedno hraniti v originalni embalazi z
natisnjenim varnostnim opozorilom,
e Do koncani uporabi nevarno snov vrnemo nazaj na varno mesto,
e Pred uporabo nevarnih snovi vedno natan¢no preberemo navodila za uporabo,
e Z nevarnimi snovmi moramo vedno delati v zra¢nem prostoru in le teh nikoli ne
uporabljamo na vodovarstvenem obmodju,
e Ko uporabljamo nevarne snovi, med tem ne smemo jesti in piti, nositi moramo

ustrezno za$citno opremo ter moramo zagotoviti, da so otroci na varnem.

Pri ravnanju z nevarnimi snovmi v $olskih laboratorijih pride do nesre¢ na sreco
redko. Razlogi zanje so predvsem posledice nemirnega vedenja in zlomi
laboratorijske steklovine, manj nevarnosti, ki izhajajo neposredno iz kemikalij.
Za varno delo v Solskih laboratorijih je potrebno zagotoviti pogoje, pri katerih je
najmanjsa verjetnost, da bi lahko do prislo do nesrece (Evropska agencija za varnost
in zdravje pri delu, 2012). HKedCity (2014) povzema, da so najpogostejsi tipi
poskodb v $olskih laboratorijih ureznine, opekline, politje s kemikalijami in razlitje,
poskodbe o¢i ter vdihovanje plinov, med vzroki zanje pa najpogosteje zasledimo:
rokovanje z laboratorijsko steklovino, nepazljivost pri rokovanju z vroc¢imi predmeti,
tekoc¢inami in Bunsenovimi gorilniki, razlitje kemikalij med prenosom in
pretakanjem, razbitje steklenic v katerih so kemikalije, nepazljivost in nagajivost
ucencev, pti burnih reakcijah in segrevanju lahko kemikalije oskropijo o¢i, sproscanje
plinov iz reakcijske zmesi ali izhajanje plinov iz plinskih jeklenk, idr...

Eden obveznih ukrepov pri delu v laboratoriju je uporaba osebne varovalne
opreme (Stepnowski in Wilamovski, 2010). Da do nesre¢ ne prihaja je pomembno,
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da se morajo ucitelji in ucenci strogo drzati pravil varnega dela v Solskem
laboratoriju, ki so zapisana v laboratorijskem redu. Ta pravila prav tako veljajo, kadar
v ucdilnici izvajajo eksperimentalno delo. V Solskem kemijskem laboratoriju so
eksperimentalne vaje praviloma v naprej pripravljene, pri njihovem nacrtovanju pa
uporabimo snovi, ki niso »nevarne, kadar se jih uporablja v manjsih koli¢inah in z
njimi pravilno rokuje, vseeno pa je potrebno ucence dosledno opozarjati na varno
delo s specificnimi kemikalijami, ki jih uporabimo pri vaji, npr. uporaba osebne
varovalne opreme, piktogramov za nevarne snovi, zbiranje odpadnih kemikalij...
(Ferk Savec in Kosenina, 2012).

Mladostnike je potrebno zaceti poucevati o kemijski varnosti ze zelo zgodaj, tako
bomo namre¢ preprecili marsikatero nezgodo z nevarnimi snovmi (Miller et. al,
2000). Zwaard et. al (1989) meni, da za razvoj uporabnega znanje o kemijski varnosti
ne zadosca zgolj ucenje varnostnih pravil in predpisov, potrebno je oblikovati
strateski pristop, ki vkljucuje: (1) prepoznavanje nevarnosti, (2) ocenjevanje
nevarnosti in (3) nadzor nevarnosti, kar spodbuja kompleksnejse razmisljanje
ucencev in razvoj trajnejSega znanje. Di Raddo (20006) pa predlaga, da bi bilo varnost
v kemijskem laboratoriju smiselno poucevati s pomoc¢jo miselnih stripov. Kljub
temu, da so ucenci ¢edalje bolj spretni pri uporabi racunalniske animacije in virtualne
resni¢nosti, so stripi med njimi e vedno priljubljeni in jih lahko motivirajo za ucenje.
Kljub priporoc¢ilom sodobnih didakti¢nih teorij, da naj bodo ucenci aktivni v procesu
usvajanja znanja, je ob uporabi tak$nih pristopov pri ucenju vsebin s podrocja
kemijske varnosti potrebna previdnost, da ob nepostednem stilu ucencev z
nevarnimi snovmi ne bi prislo do nesrece (Wright, 2005).

Temeljni pristop za preprecevanje poskodb je zagotovo zahteva pedagoskega
osebja, ki nadzira eksperimentalno delo, po doslednem upostevanju laboratorijskega
reda, pravilni uporabi varovalne opreme in zadostnem splo$nem znanju iz podrocja
kemijske varnosti. Bistveno pa je tudi, da so zagotovljeni sistemski pogoji, ki
omogocajo varno delo in jih predpisuje Pravilnik o varnosti in tveganju v kemijskem
laboratoriju. Le-ta podaja splo$na navodila in prepovedi pri delu v kemijskem
laboratoriju, kakosr tudi predpisuje normative glede stevila ucencev, prisotnosti
usposobljenega pedagoskega osebja ter potrebno opremo za zagotavljanje varnega
dela. Tega so se zavedali ze pred dvema desetletjema, ko je Mandt (1993) v enem od
svojih ¢lankov zapisal, da ne smemo nikakor dovoliti, da bi v laboratoriju poucevali

in vodili vaje ucitelji, ki niso usposobljeni na podro¢ju kemijske varnosti.
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Namen raziskave
Z raziskavo smo zeleli ugotoviti, kaksno je znanje ucencev razredne in predmetne
stopnje osnovnega solanja iz podrocja kemijske varnosti. Postavili smo naslednje
hipoteze:

e V znanju ucencev razredne in predmetne stopnje obstaja statisticno pomembna
razlika v razumevanju pojma nevarne snovi, v prid predmetne stopnje.

e V znanju ucencev razredne in predmetne stopnje obstaja statisticno pomembna
razlika glede smiselne in pravilne uporabe varovalne opreme pri delu z nevarnimi
snovmi, v prid predmetne stopnje.

e V znanju ucencev razredne in predmetne stopnje obstaja statisticno pomembna
razlika v razumevanju pomena oznak na nevarnih snoveh, v prid predmetne
stopnje.

e V znanju ucencev razredne in predmetne stopnje obstaja statisticno pomembna
razlika glede pravilnega rokovanja z nevarnimi snovmi v Soli in domacem okolju,
v prid predmetne stopnje.

e V znanju ucencev razredne in predmetne stopnje obstaja statisticno pomembna
razlika o ustreznem ravnanju v primeru nesrec pri rokovanju z nevarnimi snovmi
v $oli in domacem okolju, v prid predmetne stopnje.

e Med dekleti in fanti ni razlik v znanju o kemijski varnosti.

Metoda

Vzorec
V raziskavi so sodelovali uéenci 3 slovenskih osnovnih $ol razli¢ni starostnih

skupin: 4. razreda (66 ucencev), 5. razreda (64 ucencev), 7. razreda (58 ucencev) in
9. razreda (53 ucencev) Skupno Stevilo ucencev, vkljucenih v raziskavo, je bilo 241.
Od tega je bilo 113 deklet in 125 fantov.

Instrumenti
Znanje ucencev splosni kemijski varnosti smo preverili s preizkusom znanja.

Preizkus znanja je bil sestavljen iz 13 vprasanj. Od tega so bila 3 vprasanja
odprtega tipa in 10 vprasanj zaprtega tipa z v naprej dolocenimi odgovori. Vprasanja
so obsegala 5 vsebinskih sklopov v skladu z zastavljenimi hipotezami, t.j. (1) vsebine
s podrocja razumevanja pojma nevarne snovi, (2) uporabe varovalne opreme pri
rokovanju z nevarnimi snovmi v domacem in Solskem okolju, (3) razumevanja
pomena oznak na nevarnih snoveh, (4) pravilnega rokovanja z nevarnimi snovmi v
soli in domacem okolju, (5) ustreznem ravnanju v primeru nesre¢ z nevarnimi

snovmi. Zanesljivost vprasalnika (dolocena z izracunom koeficientom Cronbach
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alfa) znasa 0,71; diskriminatorni indeksi za posamezna vprasanja so v intevalu med
0,29 in 0,71; vsi statisticno pomembni (p<<0.05).
Za reSevanje preizkusa znanja so imeli ucenci na voljo 20 minut.

Nacrt izvedbe raziskave
Preizkuse znanja smo na sodelujoce Sole dostavili v tiskani obliki in prevzeli

osebno. Ucenci so jih resevali decembra 2013.

Obdelava podatkov
Zbrani podatki so bili iz preizkusov znanja ro¢no vneseni v MS Excell in

analizirani z IBM SPSS Statistics, Verzija 21.

Za preucevanje hipoteze 1 smo analizirali prvo in drugo nalogo. Obe nalogi sta
bili odprtega tipa, kjer so morali ucenci sami zapisati odgovor kaj za njih pomeni
izraz nevarne snovi ter nasteti so morali nekaj primerov nevarnih snovi iz njihovega
vsakdanjega zivljenja. Odgovore ucencev smo na vzorcu 25% ucencev grupirali
v vsebinske kategorije (zanesljivost dolocitve vsebinskih kategorij na osnovi
neodvisne kategorizacije avtoric znasa 98%) in nato opisano kategorizacijsko shemo
uporabili za vrednotenje odgovorov preizkusov znanja celotnega vzorca ucencev.

Za preucevanje hipoteze 2 smo analizirali tretjo nalogo odprtega tipa. Ucenci so
morali sami napisati katero varovalno opremo uporabljajo pri delu z nevarnimi
snovmi v domacem okolju.

Za preucevanje hipoteze 3 smo analizirali Cetrto, peto, Sesto in sedmo nalogo.
Vse naloge so bile zaprtega tipa, z vnaprej dolo¢enimi odgovori.

Za preucevanje hipoteze 4 smo analizirali dvanajsto in trinajsto nalogo. Nalogi
sta bili zaprtega tipa, ucenci so izbrali tisti odgovor, ki je bil po njthovem mnenju
pravilen.

Za preucevanje hipoteze pet, pa smo analizirali osmo, deveto, deseto in enajsto
nalogo. Vse naloge so bile zaprtega tipa z vnaprej dolo¢enimi nalogami.

Rezultati

Rezultati so v nadaljevanju prispevka predstavljeni glede na postavljene hipoteze.

Hipoteza 1
V znanju ucencev razredne in predmetne stopnje obstaja statisticno pomembna

razlika v razumevanju pojma nevarne snovi, v prid predmetne stopnje.
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Iz Grafa 1 je razvidno, da so ucenci na vprasanje, kaj jim pomeni izraz nevarne
snovi, navedli zelo razlicne odgovore.

Pri ucencih obeh stopnjah $olanja sta bili najpogostejsi opredelitvi pojma, da so
nevarne snovi kot nekaj kar skoduje nasemu zdravju (razredna stopnja: fy,r=206,2%;
predmetna stopnja: fy,s=406,8%) oziroma preprosto kot nekaj nevarnega (razredna
stopnja: fo,k=23,8%0; predmetna stopnja: fu.s=21,6%).

Pri nadaljnji analizi odgovorov ucencev je bilo ugotovljeno tudi, da se posamezne
kategorije odgovorov pri razlagi izraza nevarne snovi statisticno pomembno
pogosteje pojavljajo pri u¢encih dolocene stopnje Solanja.
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Graf 1: Delez odgovorov ucencev na vprasanje: Kaj zate pomeni izraz nevarne
snovi?

Tako na primer v primetjavi z ucenci predmetne stopnje statisticno pomembno
ve¢ ucencev razredne stopnje navaja poenostavljane in konkretizirane odgovore, da
so nevarne snovi Cistila (t=2,687; p<0.05), droge (t=1,311; p<0.05), spreji (t=1,869;
p<0.05), ostri predmeti (t=1,311; p<0.05), oz. strupene snovi (t=2,640; p<0.05).

Po drugi strani pa lahko iz odgovorov uéencev predmetne stopnje v primetjavi z
ucenci razredne stopnje razberemo kompleksnejse razmisljanje o nevarnih snoveh,
statisticno pomembno pogosteje namre¢ navajajo odgovore v katerih pojasnjujejo,
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da so nevarne snovi tiste, ki se jim moramo izogibati (t=1,331; p<0.05); tisto, kar
skoduje zdraviju (t=3,408; p<0.05), oz. kar je skodljivo za okolje (t=1,945; p<0.05).

Pravilne odgovore smo definirali glede na opredelitev nevarnih snovi v Zakonu
o kemikalijah (Uradni list RS, §t. 110/03), ki jih definita kot snovi, ki imajo najmanj
eno od nevarnih lastnosti: eksplozivnost, oksidativnost, vnetljivost, strupenost,
jedkost, drazilnost, itd. Iz navedenega lahko povzamemo, da je pri u¢encih v osnovni
soli pogosto prisotno delno oz. poenostavljeno razumevanje pojma nevarne snovi
in bi bilo glede na to, da se ucenci tudi v domacem okolju pogosto srecujejo z
nevarnimi snovmi, potrebno razvijanju razumevanja tega pojma nameniti ve¢
pozornosti Ze na razredni stopnji.

V sklopu hipoteze 1 nas je zanimalo tudi katere snovi iz vsakodnevnega Zivljenja
ucenci, razredne in predmetne stopnje prepoznajo kot primere nevarnih snovi.
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Graf 2: Delez odgovorov ucencev na vprasanje: Nastej nekaj nevarnih snovi iz
svojega vsakodnevnega zivljenja.

1z Grafa 2 razberemo, da so ucenci nasteli veliko razlicnih nevarnih snovi,
s katerimi se sreCujejo v svojem vsakdanjem Zivlienju. Ce izpostavimo le
najpogostejse, opazimo, da je najve¢ ucencev kot nevarno snov iz svojega vsakdana
prepoznalo distila (razredna stopnja: fv,r=36,2% in predmetna stopnja: f»,s=306,9%),
sledijo snovi iz skupine naftnih derivatov kot so nafta, bencin in motorna olja
(razredna stopnja: fo,r=23,8% in predmetna stopnja: fus=106,2%), ogenj (razredna
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stopnja: fy,k=23,1% in fys=17,1%) in pirotehni¢na sredstva (razredna stopnja:
fr:r=22,3% in predmetna stopnja: f,5=13,5%). Vzrok za pogosto navajanje slednjih
je najverjetneje v tem, da so ucenci preizkus znanja reSevali v decembru, ko je bilo
veliko govora o nevarnostih in poskodbah, ki jih lahko povzrocijo pirotehni¢na
sredstva.

Pri nadaljnji analizi rezultatov je bilo ugotovljeno, da se med ucenci razredne in
predmetne stopnje, pojavljajo statisticno pomembne razlike pri navajanju primerov
nevarnih snovi iz njihovega vsakdanjega Zivljenja. Tako ucenci razredne stopnje
statisticno pomembne od ucencev predmetne stopnje navajajo kot primere nevarnih
snovi: pirotehni¢na sredstva (t=1,766; p<0.05), ostre predmete (t=1,715; p<0.05),
zdravila (t=1,715; p<<0.05), snovi iz skupine naftnih derivatov kot so nafta, bencin,
motorna olja (t=1,467; p<0.05), dim iz tovarne (t=2,101; p<0.05), poskodbe
(t=1,712; p<0.05), strup za misi (t=1,692; p<0.05) in kisline (t=1,905; p<0.05).
Ucenci predmetne stopnje pa statisticho pomembno pogosteje od uc¢encev razredne
stopnje navajajo kot nevarne snovi npr.: izpusne pline (t=2,104; p<0.05), razkuzila
(t=1,673; p<0.05), skropiva in pesticide (t=1,861; p<0.05), ogliitkov dioksid
(t=2,466; p<0.05) in zivo srebro (t=1,538; p<0.05).

Iz odgovorov ucencev lahko ponovno prepoznamo, da imajo ucenci tezave
s pojmovanjem nevarnih snovi, saj mednje uvrscajo tudi ostre predmete, vlak,
poskodbe in ogenj. Kot primere nevarnih snovi ucenci navajajo tudi pojme, ki so jih
spoznali v povezavi z onesnazevanjem okolja, kot na primer dim iz tovarne, izpusni
plini, ogljikov dioksid...

Analiza rezultatov obeh vprasanj v okviru hipoteze 1 kaze, da je pri ucencih
razredne in predmetne stopnje v osnovni soli pogosto prisotno poenostavljeno ali
celo napacno razumevanje pojma nevarne snovi, razlike v prid predmetne stopnje
se nanasajo le ne del vsebin, zato hipoteze 1 ne moremo potrditi. Glede na to, da se
ze ucenci razredne stopnje v vsakodnevnem zivljenju pogosto srecujejo z nevarnimi
snovmi, je potrebno nameniti ve¢ pozornosti razvijanju razumevanja tega pojma
nameniti ze na razredni stopnji, kar se bi odrazalo tudi v bolj ustreznem
prepoznavanju primerov nevarnih snovi pri ucencih, kar je temeljno za varno
ravnanje z njimi.

Hipoteza 2

V znanju ucencev razredne in predmetne stopnje obstaja statisticno pomembna
razlika glede smiselne in pravilne uporabe varovalne opreme pri delu z nevarnimi
snovmi, v prid predmetne stopnje.
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V skladu s »Pravilnikom o varovanju delavcev pred tveganji zaradi
izpostavljenosti kemi¢nim snovem pti delu« (Uradni list RS, $t. 100/01) je osnovna
osebna varovalna oprema, ki jo moramo nositi pri delu z nevarnimi snovmi: zasc¢itna
halja, zasc¢itna ocala in zascitne rokavice. Za delo z vecino snovi, ki jih uporabljamo
v vsakodnevnem Zivljenju, ta oprema zadostuje. Ce uporabliamo agresivnejie snovi,
pa je priporocljivo, da uporabljamo tudi zas¢itno masko za obraz in zascitno masko

za usta.

(o]
o

o

o

o

RAZREDNA
STOPNJA

o

o

DELEZ ODGOVOROV [%]

B PREDMETN
A STOPNJA

= N W A U O N
o

o

o

ODGOVOR

Graf 3: Delez odgovorov ucencev na vprasanje: Kaj od nastete varovalne opreme
uporabljate pri delu z nevarnimi snovmi v tvojem domacem okolju?

Ko so ucenci morali sami zapisati, kaksno varovalno opremo uporabljajo pri delu
z nevarnimi snovmi v svojem domacem okolju, so le-ti zapisali, da najveckrat
uporabljajo: rokavice (razredna stopnja: fyr=50,0% in predmetna stopnja:
f,s=52,3%), zascitna ocala (razredna stopnja: fyr=16,2% in predmetna stopnja:
f,s=30,0%) in haljo (razredna stopnja: fyr=13,1% in predmetna stopnja:
fr,s=23,4%, Graf 3). Razlike v odgovorih so tudi statisticno pomembne: ucenci
predmetne stopnje statisticno pomembno veckrat uporabljajo haljo (t=2,064;
p<0.05) in zas¢itna ocala (t=2,651; p<<0.05) pri delu z nevarnimi snovmi v domacem
okolju. Ucenci razredne stopnje pa tudi statisticno pomembno pogosteje sploh ne
uporabljajo nobene varovalne opreme (t=2,640; p<0.05) pri delu z nevarnimi
snovmi v svojem domacem okolju.
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Povzamemo lahko, da se ucenci predmetne stopnje v splosnem bolj zavedajo
pomena uporabe varovalne opreme pri delu z nevarnimi snovmi, tako lahko
hipotezo 2 potrdimo in iz tega izpeljemo priporocilo, da bi morali pri poucevanju ze
na razredni stopnji $olanja nameniti ve¢ji poudarek temu, kako varno rokovati s temi

snovmi in kaksno varovalno opremo uporabljati pri delu z njimi.

Hipoteza 3

V znanju ucencev razredne in predmetne stopnje obstaja statisti¢cno pomembna
razlika v razumevanju pomena oznak na nevarnih snoveh, v prid predmetne stopnje.
V skladu z zakonodajo je pomoc pri varnem delu z nevarnimi snovmi je embalaza

izdelkov, ki vsebujejo nevarne snovi, opremljena s piktogrami, H in P stavki.
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Graf 4: Delez odgovorov ucencev na vprasanje: Kaj pomenijo H stavki?

H stavki se nanasajo na vrsto nevarnosti, ki jo povzroca nevarna snov ali zmes.
1z grafa 4 vidimo, da je le malo ucencev (razredna stopnja: f»r=5,4% in predmetna
stopnja: fy,s=17,1%) vedelo kaj pomenijo H stavki. Pri analiza rezultatov pa se je
pokazalo, da ta razlika statisticna v prid ucencev predmetne stopnje (t= 2,930;
p<0.05). Razlog za tako nizek delez pravilnih odgovorov ucencev obeh stopenj je
verjetno v tem, da v u¢nih nacrtih za osnovne $ole, e ni uporabljen posodobljen
izraz H stavki, temvec¢ se $e vedno uporabljata stara izraza R in S stavki, ki so bili
v rabi do leta 2010, ko so ju nadomestili t. i. H in P stavki. Prednost ucencev

predmetne stopnje pa je verjetno v tem, da imajo ucenci predmetne stopnje na
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urniku ve¢ naravoslovnih vsebin in tudi izkusenj z uporabo nevarnih snovi, kjer

lahko spoznajo pomen H stavkov.
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Graf 5: Delez odgovorov ucencev na vprasanje: Kaj pomeni oznaka ‘i (jedko)?

Iz grafa 5 vidimo, da je ve¢ina ucencev obeh starostnih skupin pravilno

prepoznala oznako, ki opozarja na jedko snov (razredna stopnja: fy,r=068,5% in

predmetna stopnja: fy,s=70,3%). Razlike v znanju ucencev razredne in predmetne

stopnje o poznanju pomena oznake »jedko« niso statisticno pomembne (t=0,061;

p>0.05).
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Graf 6: Delez odgovorov ucencev na vprasanje: Kaj pomeni oznaka ‘3

(nevarno za vodno okolje)?
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1z grafa 6 razberemo, da je velika vecina ucencev (razredna stopnja: f,r=89,2%
in predmetna stopnja: fy,s=91,9%) poznala pomen oznake »nevarno za vodno
okoljeg, razlike v znanju ucencev med stopnjama solanja o poznanju pomena oznake
»nevarno za vodno okolje« niso statisticno pomembne (t=0,644; p>0.05).
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Graf 7: Delez odgovorov ucencev na vprasanje: Kaj pomeni oznaka C
(strupeno, drazljivo)

Kot pricakovano, je vecina ucencev (razredna stopnja: f»x=73,0% in predmetna
stopnja: fs=0606,9%) pozna tudi pomen oznake »strupeno, drazljivo, kar je razvidno
tudi iz grafa 7. Razlike v znanju med ucenci razredne in predmetne stopnje
o poznanju pomena oznake »strupeno, drazljivo« niso statisticho pomembne
(t=0,567; p>0.05).

Povzamemo lahko, da med ucenci razredne in predmetne stopnje ni statisticno
pomembnih razlik v njihovem poznavanju pomena izbranih piktogramov, tako tudi
hipoteze 3 ne moremo potrditi. Razlog, da priblizno dve tretjini u¢encev obeh
stopenj $olanja pozna pomen piktogramov, najbrz lahko pripisemo tudi temu, da te
oznake vidijo na distilih in drugih nevarnih snoveh, ki jih uporabljajo v vsakdanjem
zivljenju. Iz vidika pomena piktogtamov za varnost posameznikov in okolja pa je
nujno v prihodnosti nameniti dodatno skrb temu, da bodo tudi ucenci, ki pomena
piktogramov $e ne poznajo, seznanjeni vsaj s pomenom najpogostejsih piktogramov
v okviru rednega Solanja.
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Hipoteza 4

V znanju ucencev razredne in predmetne stopnje obstaja statisti¢cno pomembna
razlika glede pravilnega rokovanja z nevarnimi snovmi v $oli in domacem okolju,
v prid predmetne stopnje.

Temeljnega pravila varnega dela v Solskem laboratoriju, ki je zapisano tudi
v laboratorijskem redu, da med izvajanjem eksperimentalnega dela ne smemo nikoli
uzivati hrane in pijace, se zaveda vecina ucencev zajetih v raziskavo (razredna
stopnja: f»r=73,8% in predmetna stopnja: fy,s=67,6%, Graf 8).
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Graf 8: Delez odgovorov ucencev na vprasanje: Ali je med izvedbo
eksperimentalnega dela (poskusov) dovoljeno uzivanje hrane in pijace?

Podrobnejsa analiza rezultatov ni pokazala statisticno pomembnih razlik med
ucenci razredne in predmetne stopnje o vedenju, da med izvajanjem
eksperimentalnega dela ne smemo nikoli uzivati hrane in pijace (t=0,1078; p>0.05).
Vseeno pa je zaskrbljujoce, da skoraj petina uc¢encev predmetne stopnje meni, da ne
ve, kako pravilno ravnati.

V zvezi s skrbjo za varovanje okolja je pomembo, da p1i u¢encih razvijamo skrb,
da odpadne kemikalije loceno zbirajo v posebnih posodah, nato pa jih je potrebno
oddati v zbiralnice nevarnih frakcij (MKO). Tega se zaveda tudi skoraj dve tretjini
ucencev obeh starostnih skupin (razredna stopnja: fo,rk=063,1% in predmetna stopnja:
fr,s=64,0%, Graf 9), pri ¢emer se niso izkazale statisticho pomembne razlike v
znanju med skupinama (t=0,107; p>0.05).
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Graf 9: Delez odgovorov uc¢encev na vprasanje: Kako je potrebno poskrbeti za
odpadne nevarne kemikalije?

Kljub temu, da je ve¢ kot polovica otrok pri tej nalogi izkazala okoljsko
ozavescenost, pa se moramo zavedati, da predstavlja skoraj 40% delez ucencev, ki
se tega Se ne zavedajo resen problem. Nujno je, da pri mladostnikih ob razlicnih
priloznostih razvijamo zavedanje, da je skrb za okolje skupna naloga vsch
prebivalcev, ustrezna skrb za locevanje in zbiranje odpadnih kemikalij (tudi
v domacem okoljul) je pri tem gotovo eno prioritetnih podrocij. Pri tem ne smemo
pa pozabiti, da smo odrasli z nasim ravnanjem zgled otrokom.

Hipoteza 5

V znanju ucencev razredne in predmetne stopnje obstaja statisticno pomembna
razlika o ustreznem ravnanju v primeru nesre¢ pri rokovanju z nevarnimi snovmi
v soli in domacem okolju, v prid predmetne stopnje.

Podatki slovenskega centra za zastrupitve navajajo, da se veliko nesrec
z nevarnimi snovmi zgodi med mlajso populacijo (Jamsek, 2010). Zato je zelo
pomembno, da zacnemo uciti otroke o tem, kako pravilno ravnati v primeru nesre¢
z nevarnimi snovmi, ze v prvi triadi osnovne Sole. Na tak nacin bomo lahko
preprecili zastrupitve in poskodbe, ki bi lahko imele tudi trajne posledice pri
poskodovancu.
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Graf 10: Delez odgovorov ucencev na vprasanje: Kako bi ravnal, ¢e bi pri pouku

v ucilnici nastal izreden dogodek (pozar, eksplozija, razlitje nevarnih
snovi, ipd.)?

V primeru izrednega dogodka mora ucenec o tem obvestiti ucitelja in nato slediti

njegovim navodilom. Iz grafa 10 vidimo, da bi v primeru izrednega dogodka pravilno

ravnalo ve¢ ucencev razredne stopnje, kot pa ucencev predmetne stopnje (razredna

stopnja: fyr=71,5% in predmetna stopnja: fy,s=50,5%), kar je tudi statisticno

pomembno v prid ucencev razredne stopnje (t=3,398; p<<0.05).
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Delez odgovorov uéencev na vprasanje: Katero telefonsko stevilko je
potrebno poklicati v primeru nesrece?
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V primeru nesre¢e moramo poklicati center za obvescanje, katerega telefonska
stevilka je 112. Ob klicu moramo navesti naslednje informacije: KA]J se je zgodilo
(kratek opis dogodka), KJE se je zgodilo (lokacija dogodka), KDO klice (ime in
priimek klicatelja), KDAJ se je dogodek zgodil, KOLIKO je ponesrecencev,
KAKSNE so poskodbe in KAKSNE so okolis¢ine (Uprava RS za zaicito in
resevanje, 2011). Iz grafa 12 vidimo, da pozna velika vecina ucencev razredne in
predmetne stopnje telefonsko stevilko centra za obvesScanje (razredna stopnja:
£r,r=94,6% in predmetna stopnja: fs=89,2%, Graf 11). Dodatna analiza rezultatov
ni pokazala statisti¢cno pomembne razlike med ucenci razredne in predmetne stopnje
v poznavanju telefonske Stevilke, na katero moramo poklicati v primeru nesrece
(t=1,522; p>0.05). Razlog za tako dobro poznavanje telefonske Stevilke centra za
obvescanje je verjetno v tem, da velikokrat Zze otroke v vrtcu in nizjih razredih
osnovne Sole obiscejo gasilci, resevalci in policisti in jih med drugim seznanijo tudi

s tem, kam morajo poklicati v primeru nesrece.
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Graf 12: Delez odgovorov ucencev na vprasanje: Kaj misli§, kaj je pravilno da
najprej naredimo v primeru zauzitja Cistila za ¢iscenje vodovodnih cevi?
Na plastenki ¢istila je znak za jedkost.

Navkljub jasnim navodlilom za varno delo z nevarnimi snovmi, se v domacem
okolju velikokrat izkaze praksa hranjenja cistil in drugih nevarnih snovi na mestih,
ki so v dosegu otrok, zato se lahko kaj hitro zgodi, da otroci zauzijejo katero izmed
teh nevarnih snovi, o ¢emer pricajo podatki Centra za zastrupitve (Jamsek, 2010).
Ponesrecenec, ki je zauzil jedko snov mora nemudoma izpljuniti vsebino, izprati usta
z obilo vode ter takoj poiskati zdravnisko pomo¢ (Trstenjak, 2014). Pravilno so
odgovorili torej tisti ucenci, ki so izbrali odgovor, da moramo pri zauziti jedke snovi,
nemudoma obiskati zdravnika razredna stopnja: f»r=306,2% in predmetna stopnja:
fr,s=46,8%. Kar nekaj ucencev (razredna stopnja: f»,r=22,3% in predmetna stopnja:
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f,s=34,2%, Graf 12) pa je odgovorilo, da moramo v primeru zauzitja jedke snovi
nemudoma izzvati bruhanje. Vendar pri zauzitju jedke snovi ne smemo nikakor
izzvati bruhanja, saj pride pri zauzitju teh snovi do poskodb prebavnega trakta in z
bruhanjem bi ga lahko $e dodatno poskodovali (Trstenjak, 2014). Nadaljna analiza
rezultatov ni pokazala statisticho pomembnih razlik med ucenci razredne in
predmetne stopnje v njihovem znanju, da moramo v primeru zauzitja jedke snovi,
nemudoma obiskati zdravnika (t=1,961; p>0.05).
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Graf 13: Delez odgovorov ucencev na vprasanje: Ali moramo v primeru zauzitja
cistila za vodovodne cevi (na plastenki Cistila je znak za jedko snov)
obvezno obiskati zdravnika?

V primeru zauzitja jedke snovi moramo obvezno obiskati zdravnika, saj nam te
snovi lahko povzrodijo trajne posledice. Po pricakovanjih, se tega zaveda tudi vecina
ucencev, ki so sodelovali v raziskavi (razredna stopnja: f,zg=08,5% in predmetna
stopnja: fu,s=064,9%). Nekaj ucencev (razredna stopnja: f»,r=19,25% in predmetna
stopnja: fy,s=13,5%, Graf 13) pa meni, da moramo zdravnika obiskati le v primeru
slabega pocutja. Razlike v pravilnih odgovorih med ucenci razredne in predmetne
stopnje niso statisticno pomembne (t=1,544; p>0.05).

Analiza nalog v okviru hipoteze 5 v znanju ucencev razredne in predmetne
stopnje o tem, kaj moramo storiti v primeru zauzitja jedke snovi, ni pokazala
statisticho pomembnih razlik, zato hipoteze 5 ne moremo potrditi. Vecina ucencev
obeh stopenj izobrazevanja se zaveda, da moramo v primeru zauzitja jedke snovi,

obvezno in nemudoma obiskati zdravnika. Da bi se izognili tovrstnim nesrecam, pa
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moramo v prvi vrsti poskrbeti, da bodo nevarne snovi shranjene na mestih, ki niso
na dosegu otrok ter to zavedanje razvijati ze pri mladostnikih, izboljsati pa je
potrebno tudi znanje uc¢encev o prvi pomodi, saj niti polovica osnovnosolcev ne zna
pravilno ravnati.

Hipoteza 6

Med dekleti in fanti ni razlik v znanju o kemijski varnosti.

V znanju o kemijski varnosti med dekleti in fanti ni vecjih razlik. Povprecen
rezultat deklet na testu znanja je na razredni stopnji: fyr=57,6% in na predmetni
stopnji: fns=67,6%, pri fantih pa razredni stopnji: f,x=59,0% in na predmetna
stopnja: fus=57,6. Razlike v znanju med dekleti in fanti tudi niso statisticno
pomembne (t=0,832; p>0.05). Dodatna analiza rezultatov je razkrila le razliko med
fanti in dekleti glede pravilnega ravnanja v primeru zauzitja jedke snovi (t=2,112;
p<0.05), pti cemer so dekleta odgovarjala statisticno pomembno boljse od fantov.
Hipoteze 6 tako ne moremo v celoti potrditi.

Razprava

V zadnjih desetletjih se je pri nas in v svetu bistveno povecala proizvodnja in
uporaba Stevilnih sinteznih snovi, med katerimi je veliko tak$nih, ki imajo vsaj eno
izmed nevarnih lastnosti (Eurostat, 2014). Med njimi so npr. Cistila, pralna sredstva,
samponi, batve, lepila, idr. (Langerholc deé in Cirnski, 2011), pri ¢emer se ob
njihovi uporabi posamezniki pogosto niti ne zavedamo, da imamo opravka
z nevarnimi snovmi.

Namen pricujocega prispevka je ugotoviti, kaksno je razumevanje pojma nevarne
snovi, prepoznavanje primerov nevarnih snovi iz vsakodnevnega Zivljenja,
poznavanje pomena oznak na nevarnih snoveh in pripravljenost na ustrezno
ravnanje v primeru nesrec z nevarnimi snovmi skozi oci osnovnosolcev razredne in
predmetne stopnje, saj so bile (po vedenju avtoric prispevka) do sedaj v slovenskem
prostoru objavljent ¢lanki o podobnih studije le na populaciji Studentov (Ferk Savec
in KoSenina, 2013).

Izvedena pilotska raziskava je nakazala, da se razumevanje varnega dela
z nevarnimi snovmi pri osnovnosolcih od 4. do 9. razreda razvija in nadgrajuje, saj
so se pokazale statisticho pomembne razlike v znanju ucencev razredne in
predmetne stopnje, vendar pa ne na vseh preucevanih podrocjih varnega dela
z nevarnimi snovmi.

Tako je npr. pri ucencih razredne stopnje opaziti poenostavljeno pojmovanje

nevarnih snovi, ki se pri ucencih predmetne stopnje Ze razvije v kompleksnejse
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razmisljanje o nevarnih snoveh (snovi, ki se jim moramo izogibati, skodljive snovi
za nase zdravje in okolje), pomembna pa je tudi ugotovitev, da je pri manjSem delu
ucencev prisotno tudi povsem napacno razumevanje tega pojma. Glede na stopnjo
solanja ucencev je opazna tudi statisticno pomembna razlika v zavedanju ucencev
o pomenu uporabe varovalne opreme pri delu z nevarnimi snovmi, ¢esar se bolj
zavedajo ucenci predmetne stopnje. Pri ¢emer ucenci razredne stopnje celo
statisticno pomembno veckrat navajajo, da pri delu z nevarnimi snovmi v domacem
okolju sploh ne uporabljajo varovalne opreme. Presenetljivo pa je analiza rezultatov
pokazala, da bi ucenci razredne stopnje bolj pravilno ravnali v primeru izrednega
dogodka v ucilnici.

Pri drugih preucevanih podrocjih varnega dela z nevarnimi snovmi, kot na primer
poznavanju bistvenih piktogramov, vedenju kako moramo ravnati z odpadnimi
nevarnimi snovmi, na katero telefonsko stevilko moramo poklicati v primeru nesrece
in kaj moramo narediti v primeru zauzitja jedke snovi, se statisticho pomembne
razlike med ucenci razredne in predmetne stopnje niso pokazale.

Zakljucki s smernicami uporabe v izobraZevalnem procesu

Iz rezultatov pric¢ujoce raziskave lahko izpeljemo, kje so najverjetnejse Sibke
tocke v znanju ucencev, t.j. pri ucencih razredne stopnje je opaziti poenostavljeno
pojmovanje nevarnih snovi, ki se pri ucencih predmetne stopnje Ze razvije
v kompleksnejse razmisljanje o nevarnih snoveh. Vec¢ pozornosti pri poucevanju
naravoslovnih vsebin vzdolZ izobrazevalne vertikale je potrebno nameniti razvijanju
zavedanja ucencev o pomenu uporabe varovalne opreme pri delu z nevarnimi
snovmi, Cesar se bolj zavedajo ucenci predmetne stopnje, pri tem izhajamo iz dejstva,
da nas nevarne snovi obdajajo na vsakem koraku in je znanje na tem podrocju
bistveno za preprecevanje nezgod, kakor tudi kljuéno pti razvijanju skrbi za
ohranitev okolja. Da bomo lahko prepricani o $ir$i veljavnosti rezultatov za
slovenski Solski prostor, je potrebno raziskavo razsiriti na reprezentativen vzorec
osnovnosolcev.

Kot dopolnitev znanj rednega ucnega procesa, bi lahko ucenci pridobili dodatno
znanje tudi v okviru tematskih delavnic pri naravoslovnih dneh, dnevu Zemlje,
izbirnih predmetih oz. neformalnih izobrazevanjih, ipd.
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VZPOSTAVITEV PROGRAMA NARAVOSLOVNEGA
IZOBRAZEVAN]JA V VILLI MAYER

ESTABLISHING THE PROGRAM OF SCIENCE EDUCATION
IN VILA MAYER

Spela Sovi¢ 1, Nikolaja Golob 2, Andrej Sorgo 3
1 Osnovna sola Karla Destovnika-Kajuha Sostanj, ? Pedagoska fakulteta Univerze v
Mariborn? Fakunlteta za naravoslovje in matematiko Univerze v Mariborn

Povzetek

V uénih naértih za osnovne $ole je predpisano stevilo ur/dni dejavnosti. V' Sostanju v Vili
Mayer smo zeleli vzpostaviti naravoslovno pedagoski program za osnovno $olo. S tem smo
poleg Ze ponujenih kulturnih in druzboslovnih dni povecali ponudbo ter pripravili nekaj
zanimivega, poucnega in koristnega za ucence. Pripravili smo ve¢ delavnic zasnovanih na
ciljih naslednjih ucnih nac¢rtov naravoslovnih predmetov osnovne sole - Spoznavanje okolja,
Naravoslovije 6 in 7, Kemija in Biologija. Raziskavo smo izvedli tako, da smo pripravili en
naravoslovni dan in dve delavnici (podrocdje kemije in biologije). U¢encem smo pripravili
delovne liste, za posamezne delavnice. Z evalvacijskimi listi, ki so jih ucenci resili ob koncu
izpeljanega naravoslovnega dne, smo pridobili podatke o njihovem odnosu do ucenja zunaj
Solskega razreda. Ugotovili smo, da ucenje zunaj Solskega razreda ucence zanima, jih veseli,
jim je zanimivo, ga ne prezirajo in jih ne zalosti. Pozitiven odziv so podali tudi ucitelji
spremljevalci, saj so bile po njihovem mnenju delavnice razumljive za ucence, zanimive in
imele so ustrezno didakti¢no izvedbo. Pripravljene delavnice so tako popestrile ponudbo
$olam za izvedbo naravoslovnih dni in podkrepile ter razirile znanje in izkusnje uc¢encev na
podrocju doseganja ciljev iz kemijskega in bioloskega podro¢ja, ki so jih na podlagi prakti¢nih
in terenskih izkusenj povezali v novo kvaliteto.

Klju¢ne besede: Dan dejavnosti, naravoslovni dan, naravoslovne delavnice, ucenje zunaj
razreda, Vila Mayer.

Abstract

Primary school curricula have stipulated number of hours for activity days. In So$tan’s Villa
Mayer, we tried to establish the programme of science education in primary schools. In
addition to the already offered cultural and social days, we prepared something interesting,
instructive and useful for students.We prepared several workshops based on the curricula of
the following subjects: Environmental Education, Natural Science 6 and 7, Chemistry and
Biology. In order to carry out the research, we organized a science day and prepared two
workshops (chemical and biological). Each student had to complete a worksheet. The

evaluation questionnaires, which were completed by the students at the end of the science
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day, provided us with data about their attitude towards learning outside. We have found out
that the students are interested in learning outside the classroom. Moreover, they find it
interesting, it gives them pleasure and they do not detest it. Furthermore, the accompanying
teachers were asked for their opinions. They were all satisfied with the science day. In their
opinion, the workshops were clear and understandable to the students. They were interesting
and had appropriate didactic implementation. With these workshops, schools have more
science assortment for their learners, and they have better knowledge about biology and
chemistry.

Key words: Activity days, science day, science workshops, outside learning, Villa Mayer.

Uvod

V Sloveniji ucitelji pri poucevanju sledijo u¢nim nacrtom, ki jih z zakonom
predpisanim predmetnikom razpise Ministrstvo za izobrazevanje, znanost in sport
Republike Slovenije. V ¢lenu tega zakona (19 a) je zapisano, da so dnevi dejavnosti
doloceni s predmetnikom in da sodijo v obvezni program Sole. Zakon tudi
opredeljuje, da naravoslovni dnevi pripomorejo k boljemu medpredmetnemu
povezovanju. V letnem delovnem naértu Sole mora tako biti zapisan tudi potek,
vsebina in organizacija dneva dejavnosti (Uradni list Republike Slovenije, 2011,
str. 11318, ¢len 19a). V predmetniku osnovne sole so dnevi dejavnosti razdeljeni
v stiri sklope: kulturni, naravoslovni, tehniski in $portni dnevi. Ker je prispevek
namenjen naravoslovnemu izobrazevanju, bomo predstavili le naravoslovne dneve
(Predmetnik osnovne Sole, 2015/2016, str. 1).

V enem Solskem letu je predpisano 15 dni dejavnosti. Tako je to skupaj
v celotnem programu osnovnosolskega izobrazevanja 675 ur. Vsak dan dejavnosti
se po zakonu izvede v obsegu petih ur. Razporeditev dni dejavnosti pa se nekoliko
razlikuje med posameznimi stopnjami osnovne Sole. Sestavo in opredeljenost dni
dejavnosti sta sprejela nacionalni kurikularni in strokovni svet Republike Slovenije
na svojih sejah leta 1998.

Barker, Slingsby in Tilling so v svojem delu Teaching biology outside the
classrom, Is it heading for extinction (2002) raziskovali kaksen pomen imajo
naravoslovni dnevi za udelezence. Ugotovili so, da lahko z ucenjem zunaj razreda
odkrijemo vecjo motiviranost ucencev za delo, kot bi ga dosegli s poukom v razredu.
Pri terenskem delu spodbujamo skupinsko delo pri katerem se ucenci osebno in
druzbeno $e bolj razvijajo. Izvedba ucenja zunaj razreda vpliva tudi na uc¢encevo
odkrivanje zunanjega sveta, medtem ko opazuje naravo, lahko procese povezuje s
teotijo pridobljeno pri pouku v $oli. V sklopu naravoslovnega dne lahko ucencu

predstavimo okolje, ki ga obdaja in je del njegovega vsakdana. Poleg vpliva na uc¢ence
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pa imajo naravoslovni dnevi velik vpliv tudi na ucitelje, ki tak§no ucenje nacrtujejo

oziroma ga kasneje tudi izvajajo. Na tak nacin lahko razvijajo pozitiven

in produktiven odnos s svojimi ucenci, hkrati pa pridobivajo nove izkusnje

in razseznosti v svojem poklicnem udejstvovanju (Barker, Slingsby, Tilling, 2002).
Del ucenja zunaj razreda predstavljajo tudi Solske ekskurzije. Behrendt in

Franklin (2014, str. 235-245) v svojem clanku povzemata po Michie (1998), da lahko

ekskurzije nacrtujemo za pet namenov, in sicer:

e za zagotavljanje neposredne izkusnje,

e da bi spodbudili zanimanje in motivacijo v znanosti,

e za boljse medsebojne odnose,

e za krepitev sposobnosti,

e za spodbujanje osebnega razvoja.

Greene in sodelavcei (2014) so v svoji raziskavi ugotovili, da je glavna prednost
ucenja izven razreda (na primer obisk muzeja) ta, da ucenci razvijejo kriticno
misljenje, zgodovinsko empatijo in strpnost do umetnosti in zgodovine (Greene,
Kisida, Bowen, 2014, str. 78-86).

Dneve dejavnosti lahko nacrtujemo za vsak razred posebej, lahko pa jih
nacrtujemo za ve¢ razredov skupaj. Medpredmetno lahko povezemo razli¢ne
predmete, sodelujejo pa lahko uditelji na predmetni in razredni stopnji (Perkus,
2003).

Zerjal (2011) navaja, da moramo pri naértovanju dneva dejavnosti upostevati
naslednje dejavnike:

e Dnevi dejavnosti so namenjeni vsem ucencem, kar pomeni, da moramo dan
pripraviti tako, da sodelujejo vsi ucenci. Aktivni morajo biti tako tisti, ki jih
tematika izredno zanima, kot tisti, ki se za doloc¢eno aktivnost ne zanimajo.

e Vsebinsko pestrost — pripravimo razli¢ne teme in z leti spreminjamo motivacijo,
stopnjo dela.

e Razporejenost skozi celotno Solsko leto — pomembno je, da dneve razporedimo
skozi celotno Solsko leto, saj so dnevi dejavnosti popestritev pouka in motivacija
ucencem za nadaljnje delo. Dobro je, da pripravimo dan dejavnosti po neki
zakljuCeni tematiki, saj lahko ucenci teoreticno znanje tako podkrepijo se
s prakti¢nim.

e Vsebinsko nadgrajenost — vsako temo z leti nadgradimo, upostevamo aktualne

dogodke ter ze usvojeno znanje ucencev.
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Medpredmetno povezovanje — ucenci pri vsakem predmetu pridobijo dolo¢eno

znanje. Tezava je, da teh znanj velikokrat ne znajo povezati v celoti. Pri dnevih
dejavnosti lahko poskrbimo, da ucéenci znanje veé¢ predmetov med seboj
povezejo ter tako dobijo celoto in veéji pogled v dolo¢eno temo.

e Projektno uéno delo je zelo primerna strategija vzgojno izobrazevalnega dela,
vendar je potrebno veliko uciteljevega nacrtovanja. Pozorni moramo biti na ¢as
izvedbe, na posamezne dele izvedbe ...

e Razvijamo elemente raziskovalnega ucenja — za ucence je dobro, da so prisotni
ze na samem zacetku. Da sami zasnujejo raziskavo, sami pridobivajo podatke, jih
zbirajo, razvrscajo, oblikujejo in nazadnje predstavijo.

e Obiski strokovnjakov in umetnikov — popestrijo sam dan dejavnosti.
Strokovnjaki pa lahko u¢encem $e bolj nazorno predstavijo dolocen del, njihov
poklic, itd.

e Obiski drugih uc¢nih okolij — povecajo moznost za poucevanje in ucencem
ponudijo boljsi vpogled v raziskovano temo.

e Sodelovanje med ucenci v oddelku, med oddelki, s pedagogi in okoljem — na tem

podrodju lahko dosezemo boljse sodelovanje, boljse medsebojne odnose med

ucenci, med uc¢encem in uciteljem. Ucenci se naucijo sodelovanja in delitve nalog
(Zetjal, 2011).

T. Maynard in J. Waters (2007) sta raziskovali, kako zunanje ucenje vpliva na
otrokovo razmisljanje in dojemanje novih pojmov ter kaj vse vpliva na to, da se
ucitelj odlo¢i, da bo dan izvedel zunaj ucilnice. V raziskavo sta vkljucili 4 Sole.
Ugotovili sta, da je glavna omejitev dneva na prostem vremensko stanje. V dneh, ko
je dezevalo, so bile temperature nizke, so se ucenci in ucitelji zadrzevali v ucilnici.
Ugotovili sta, da na to, kdaj izvedemo naravoslovni dan, mocno vpliva vremenska
slika, zato je najmanj naravoslovnih dni izvedenih med novembrom in marcem, ko
so zunanje temperature najnizje (T. Maynard, J. Waters, 2007, str. 255-265).

V Sloveniji imamo za kakovosten potek dni dejavnosti vzpostavljene Centre
solskih in obsolskih dejavnosti in prav ti so tisti, ki najbolj spodbujajo zunanje
ucenje. Ti centri skupaj s $e petimi drugimi drzavami tvorijo mrezo, ki spodbuja
zunanje ucenje. Drzave, ki sodelujejo so: Slovenija, Velika Britanija, Nemcija, Italija,
Ceska, Madzarska. To so centri, kjer se lahko ucenci srecajo z razli¢nimi zunanjimi
aktivnostmi. Izvajajo naravoslovne, $portne, kulturne in tehniske dneve, poleg tega
pa u¢encem nudijo prenocisée. Sole se za te centre odlocajo predvsem v obliki $ole
v naravi (Center $olskih in obsolskih dejavnosti, 2014/2015).
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Naravoslovni dan se lahko izvede kot enodnevna dejavnost ali pa zdruzimo ve¢
dni in se izvedejo v enem tednu. Kot pri vsakem naértovanju dneva dejavnosti je pri
naravoslovnem dnevu Se posebej pomembno, da upostevamo zunanje okolje, cas,
vreme. Veckrat se izvede terensko delo in takrat so vsi ti dejavniki zelo pomembni

(Perkus, 2003).

Naravoslovni dnevi

Naravoslovni dnevi zajemajo ve¢ podrocij, in sicer: biologijo, gospodinjstvo,
kemijo, fiziko, matematiko, geografijo in geologijo. Sama tema naravoslovnega dne
izhaja iz naravoslovja. Ministrstvo za izobrazevanje, znanost in §port poleg uc¢nega
nacrta in predmetnika predlaga tudi dolocene vsebine naravoslovnih dni. Te teme so
vezane na posamezna podrocja.

Ministrstvo za znanost, kulturo in Sport v svojem konceptu dni dejavnosti, ki jih
je obravnaval na seji leta 1998, predlaga naslednje vsebine, skozi celotno osnovno
solo:«

e DPolje, narava, vrt, vinograd, ziva meja, kmetija,

e geoloska sestava tal in prsti v okolici Sole, zivi in nezivi dejavniki okolja,
onesnazevanje okolja in posledic,

e ogrozene in zavarovane rastline ter zivali v $olskem okolju, Zivalski vrt, botanic¢ni
vrt, ucna pot, prirodoslovni muzej, pretok snovi in energije,

e zdravje in prehrana iz narave, mikroorganizmi v ¢lovekovem zivljenju, cutila.

Vila Mayer

V Vili Mayer je razstavljena stalna zbirka Sostanjskega vrtnarja Alojza Kojca.
Alojz Koijc se je rodil 3.2.1898 v Predelu nas Smarjem pri Jelsah. V vrtnarski zbirki
vrtnarja Alojza Kojca lahko opazujemo predmete vrtnarskega poklica. Vsak predmet
ptipoveduje svojo zgodbo. Tako lahko med obiskom zbirke opazujemo Stevilne
vrtnarske knjige, ki zajemajo vsa podrocja hortikulture, in sicer: vrtnarsko orodje,
okrasne rastline, fitofarmacevtska sredstva, rastlinske bolezni in skodljivee, botaniko,
knjige o urejanju okolice, botani¢ne kljuce. .. Razstavljena so orodja za nego rastlin:
cepilna smola, vrtnarske Skarje, cepilni noz, vrtnarska Zzaga. Zasledimo lahko
pripomocke za ugotavljanje kvalitete prsti, kot so: lakmusov papir, termometer za
metjenje temperature tal in Stevilni drugi. Kot se za vrtnatja spodobi, je Kojc
uporabljal stevilne raziskovalne pripomocke: mikroskop, lupo, trajne preparate, itd.
Opazujemo lahko tudi stevilna kemicna sredstva in regulatorje rasti: sredstva za
zatiranje Skodljivcev, sredstva za razkuzevanje vode... Vrtnar je uporabljal tudi
kemijsko posodo in Stevilne merilnike (npr. zra¢ni minimalno-maksimalni
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termometer, merilnik za merjenje vlage, termometer za merjenje temperature zraka
in zemlje). Ker smo $irsi okolici Zeleli predstaviti Sostanjskega vrtnarja, njegovo delo,
predvsem pa jih seznaniti z vso opremo, ki jo je imel A. Kojc na voljo, smo pripravili
ve¢ delavnic, ki pokrivajo ta podrodja.

Namen in cilji

Slika 1: del zbirke v vili Slika 2: Vila Mayer
(Sovi¢, 2015). (Ob¢ina Sostanj, 2017).

Glavni namen magistrskega dela je bil vzpostaviti naravoslovni program
v Vili Mayer. Zeleli smo pripraviti program za razliéne stopnje izobrazevanija, ki
uposteva sodobna poznavanja stroke v znanstvenih ¢lankih. Nasli smo teme v u¢nih
nacrtih, ki bi jih bilo mozno izvesti v sklopu naravoslovnega dne v vili. Vkljucili smo
tako zbirke, ki so v vili predstavljene, kot tudi samo okolico Vile Mayer. Razsiriti
smo zeleli naravoslovno znanje ucencev s pomocjo prakticnega dela na terenu. V
sklopu izvedbe smo Zeleli tudi promovirati Vilo Mayer in jo predstaviti $irsi javnosti.
Cilj naloge je bil, predstaviti del teh delavnic bliznjim Solam, doloceno koli¢ino
naravoslovnih delavnic tudi izvesti in analizirati pridobljeno znanje in izkusnje
ucencev.

V drugem delu smo Zeleli raziskati kaksen je odnos ucencev do naravoslovnega
dne. Vsem udelezencem naravoslovnega dne smo razdelili evalvacijske liste na
osnovi katerih smo dobili podatke o tem kaksen je njihov odnos do ucenja zunaj
razreda.

Metode dela
Izbira teme za naravoslovni dan
Pri izbiri teme smo upostevali tako u¢ne naérte za osnovno $olo (naravoslovje,
biologija, kemija), kot pa tudi
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zbirke in material, ki je bil na voljo v vili in njeni okolici. Zeleli smo poiskati temo,

ki bi pokrivala nacelo aktualizacije. Zaradi bliZine jezera (Sostanjsko jezero) in

velikega vrta pred Vilo Mayer, smo se odlocili za interdisciplinarno temo, in sicer:

onesnazevanje vode, zraka in zemlje. Pripravili smo naslednje delavnice:

e Postanimo vrtnarji (pH vrednost prsti, kemijska steklovina, merjenje temperature
tal, zraka, predstavitev zbirke).

e Razvricanje zivih bitij (Klasifikacija zivih bitij, pregled rastlinskih druzin,
dolocevanje vrst s pomoc¢jo dihotomnih kljucev).

e Onesnazevanje vode in okolja (Onesnazevanje vode, okolja, dejavniki
onesnazevanja, posledice, pH vrednosti vode).

e Rastline v zgodbah (smreka, materina dusica, kopriva, praprot).

Za potrebe tega ¢lanka, bomo predstavili le kemijski del delavnic. To sta
delavnici Postanimo vrtnarji in Onesnazevanje vode in okolja, u¢ne liste lahko
zainteresirani prejmejo po povprasevanju nepostredno pri avtorjih ¢lanka. Kakovost
delavnice Postanimo vrtnatji smo preverili v sklopu naravoslovnega dne, 29.5.2015.
Vet o ostalih delavnicah si lahko preberete v magistrski nalogi avtorice Sovi¢ Spele
z naslovom Vzpostavitev programa naravoslovnega izobrazevanja v Vili Mayer, kjer
so predstavljene Se resitve pripravljenih delovnih listov.

Oprema za izvedbo delavnic

Pri vsaki izvedbi naravoslovnega dne potrebujemo dolo¢ene pripomocke. Ker
ucencev, ki so se udelezili naravoslovnega dne v Vili Mayer nismo zeleli posebej
denarno omejevati, smo poskusali delavnice pripraviti s ¢im manj denarnimi stroski.
Uporabili smo ze razpolozljivo opremo in strosek delavnice minimalizirali, 20 € na
skupino (razred).

Pisna priprava na delavnico

Za vsako delavnico smo pripravili pisno pripravo, ki je vsebovala: izvajalca,
predmet, program, razred, uéno temo, u¢no enoto in prostor, izpisane cilje iz uénega
nacrta in pricakovane dosezke, ¢asovni nacrt, vsebino, metode in oblike.

Analiza rezultatov

Pripravili smo gradiva za vsako delavnico. Kakovost pripravljenega materiala
smo preverili tako, da smo doloc¢ene delavnice izvedli. Naravoslovni dan v Vili Mayer
je bil prvi¢ izveden, zato je bilo tezko pridobiti primetjavo oziroma oceniti dejansko
pridobljeno znanje ucencev. Preverili bi ga lahko s pred testi, vendar tega zaradi
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natrpanosti u¢nih vsebin v nacrtih ni bilo moc izvesti, saj ucitelji, s katerimi smo
sodelovali tega prostovoljno niso zeleli za svoje ucence. Konéno oceno
pridobljenega znanja uc¢encev smo podali na osnovi opazovanj, razgovorov, ki smo
jih opravili z ucenci in ucitelji, ki so se udelezili naravoslovnega dne v Vili Mayer.
Prav tako smo oceno pridobili s pomoc¢jo delovnih listov, ki so jih ucenci resevali na
izvedenem naravoslovnem dnevu. Kot smo ze omenili, vseh delavnic ni bilo mozno
izvesti, zato smo za mnenje o delavnicah, ki jih nismo preizkusili z izvedbo poprosili
ustrezne osebe (predmetno uditeljico naravoslovja, biologije in kemije, vzgojiteljico
v vrtcu).

Odnos ucencev do naravoslovnih dni smo preverili z evalvacijskimi listi po koncu
izvedenega naravoslovnega dne. Vzorec Studije je predstavljalo 51 ucencev, ki so
prihajali iz ene izmed $ol v Velenju. Naravoslovnega dne se je udelezil 6. razred in
sicer 26 deklet, kar je predstavljalo 51 % in 25 fantov, kar je predstavljalo 49 %
celotnega vzorca. Zaradi lazjega razumevanja vprasalnika s pet stopenjsko lestvico
(od »se popolnoma ne strinjam« do »se popolnoma strinjam«) smo namesto besed
uporabili smejke.

Sploh se ne | Ne strinjam Sem Strinjam se | Popolnoma se
strinjam se neopredeljen strinjam
1 2 3 4 5

SN OUS)

Shema 1: Pet stopenjska lestvica s smejki.

Ucenci so imeli na evalvacijskih listih v sklopu vsake delavnice zapisane razlicne
trditve, sami pa so se odlo¢ili, koliko se z doloceno trditvijo strinjajo, tako da so
pobarvali izbranega smejka.

Rezultati
Neposredne rezultate predstavljajo pripravljene delavnice. Za vsako delavnico

smo pripravili vabila za Sole, pripravo in ucne liste za u¢ence. Nacrtovali smo metode
in oblike dela, ki v razredu niso pogosto zastopane. V $oli je veliko razgovorov,
razlage, uporabe racunalnika, ucenci pa se manj srecujejo s terenskim in projektnim
delom (Ferk Savec, 2007). V nadaljevanju sta podrobneje predstavljeni delavnici s
kemijsko vsebino.
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Delavnica postanimo vrtnarji

Delavnica postanimo vrtnatji je sestavljena iz dveh delov. Najprej sledi ogled
zbirke SoStanjskega vrtnarja A. Kojca, ki je ena izmed stalnih zbirk v Vili Mayer.
Po krajSem premoru pa sledi Se drugi del delavnice, terensko delo. Sam ogled zbirke
traja 30 minut, nato sledi 30 minutna spominska igra, ki pri u¢encih spodbuja logi¢no
misljenje, preveri pridobljeno znanje in hkrati zabava. Potem pa sledi $e 30 minutni
prakticno terenski del, ki se izvaja na vrtu pred Vilo Mayer.

V prvem delu si ucenci v razstavljeni zbirki A. Kojca lahko ogledajo: kemijsko
steklovino, nekatere pripomocke, ki jih uporabljajo vrtnarji (naprava za merjenje
vlage, temperature zraka in zemlje, naprave za ugotavljanje kvalitete prsti), spoznajo
delo in zivljenje Sostanjskega vrtnarja A. Kojca, vidijo zbirko botani¢nih knjig, ki jih
je uporabljal pri svojem delu, razstavljena pa so tudi razlicna kemicna sredstva in
regulatotji prsti. Ob ogledu zbirke resujejo ucni list (priloga), ki vsebuje vprasanja
vezana na zbirko. Nato sledi 30 minutna spominska igra. Ucenci se razdelijo v

skupine in odigrajo igro spomin z vprasanji o ogledani zbirki.

Slika 3: kemijski del delavnice Slika 4: reSevanje ucnih listov (Sovic,
(Sovig, 2015) 2015)

Za potrebe razumevanja pH lestvice, ki je izbrani ucenci se ne poznajo, sledi
kratka predstavitev pojma pH. Pridobljeno znanje ucenci nato uporabijo, da
nacrtujejo eksperiment, ki ga bodo izvedli na vrtu Vile Mayer. Izmerijo pH vrednost
zemlje na razlicnih mestih na vrtu in tako preverijo, ali obstaja povezava med pH
vrednostjo zemlje in zasaditvijo rastlin. Nato sledi prakticni del. Ucenci se razdelijo
v skupine. Na vrtu pred vilo na ve¢ razli¢nih mestih (travnik, greda z vrtnicami, greda
s $marnicami, obmocdje pod iglavci, obmodje pod listavci in obmodje zive meje) z
lopatkami vzamejo vzorce zemlje in opisejo rastlinstvo tega obmocja. Rezultate
vpisujejo v naprej pripravljen delovni list (priloga). Ob koncu delavnice se srecajo Se
z vprasanjem zakaj vrtnatji uporabljajo pepel. Visanje pH vrednosti prsti z
dodatkom pepela eksperimentalno preverijo. Vrtnarji pti svojem delu uporabljajo
tudi termometer. Uenci se naucijo Se pravilne uporabe termometra in izmerijo
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temperaturo zraka. Z uporabo Werniejevega vmesnika izmerijo $e temperaturo tal.
Podatke zapisejo na ucni list.

OnesnazZevanje vode, zraka in zemlje
V sklopu naravoslovnih delavnic v Vili Mayer smo pripravili tudi delavnico

z aktualno temo za podrodje Sostanja, in sicer onesnazevanje zraka, vode in zemlje.

Terenski del je usmerjen na onesnazevanje vode in dejavnike, ki vplivajo na

onesnazenje. Delavnica traja 150 minut. Tudi ta delavnica je razdeljena na dva dela.

V prvem delu (60 min) se ucenci odpravijo na teren. Analizirajo in opazujejo razlicna

vodna telesa. Obiscejo reko Pako, Soétanjsko jezero, mlako, analizirajo pa tudi vodo

iz pipe. Na terenu izmerijo temperaturo vode, pH vrednost vode in opisejo

zivljenjsko pestrost. Podatke zapisujejo v naprej pripravljen delovni list (priloga 2).

Glede na cilje zapisane v u¢nem nacrtu, zelimo pri ucencih doseci razumevanje, da

ni nujno, da v vodi, ki je na pogled umazana, ni zivljenja. Predvidevajo, kaj vpliva na

razlicne izmerjene pH vrednosti vode.
V drugem delu (90 min), ki poteka v prostorih Vile Mayer, ucenci
cksperimentalno prevetjajo posledice razlicnih snovi na vodo.

e 1. cksperiment: vpliv nekaterih ¢loveskih odpadkov na spremembe pH vrednosti
prsti. Na skatlicah razli¢nih zdravil, ucenci razberejo sestavine, ki vplivajo na
spremembo pH vrednosti. Svoje ugotovitve zapiSejo na ucni list.

e 2. cksperiment: vpliv razlicnih pralnih sredstev na spremembo pH
vrednosti(pralni prasek, detergent, milo, tablete za pomivanje posode). Ob
ustreznem ucenci sami nacrtujejo eksperiment, ga izvedejo in pridobijo rezultate
ter jih porocajo.

e 3.cksperiment: u¢inek gnojil na spremembo pH vrednosti. V vzorec vode, ki mu
predhodno izmerimo pH vrednost, dodamo manjso koli¢ino gnojila za roze.

Nato pH vrednost ponovno izmerijo in podajo ugotovitve.

V casu eksperimentiranja ucence vodijo tudi vprasanja na uénem listu. S tem bi

ucenci poglobili pridobljeno znanje in ga povezali z znanjem in meritvami na terenu.

Odnos ucencev do naravoslovnih dni

Vseh ucencev, ki so sodelovali v $tudiji je bilo 51. Postavili smo jim 8 trditev,
ucenci pa so odgovorili na lestvici od 1 do 5 (smejki z razlicnimi obrazi), pri cemer
je ena pomenilo se popolnoma ne strinjam, pet pa popolnoma se strinjam. V tabeli

1 so zbrani rezultati.
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Pri prvi trditvi u€enje zunaj Solskega razreda me jezi smo dobili 50
odgovorov. Polovica ucencev (27; 52,9 %) se s trditvijo popolnoma ni strinjala, pol
manj (12;23,5 %) se jih s trditvijo ni strinjalo, $e nekaj manj (5; 9;8 %) je ostalo
neopredeljenih, s trditvijo sta se strinjala 2 ucenca (2;3,9 %), nekaj pa je bilo
odgovorov, ko so se ucenci s trditvijo popolnoma strinjali (4; 7,8 %). En ucenec na
vprasanje ni odgovoril.

Pri drugi trditvi smo preverjali presenecenost uCencev nad ucenjem zunaj
Solskega razreda. Malo manj kot polovica (23, 45,1 %) se jih je z trditvijo
popolnoma strinjalo, 3 ucenci (5,9 %) so se strinjali, nekaj ucencev (7,13,7 %) je
ostalo neopredeljenih, enako Stevilo (7; 13,7 %) se jih s trditvijo ni strinjalo,
(11, 21,6 %) pa se jih popolnoma ni strinjalo.

Pri trditvi preziram ucenje zunaj Solskega razreda lahko opazimo, da se jih
vec kot polovica (29; 56,9 %) s trditvijo sploh ne strinja, (5; 9,8 %) jih je ostalo
nevtralnih, (6; 11,8 %) pa se jih popolnoma strinja, da prezirajo ucenje zunaj razreda.
Podobno misljenje opazimo pri tezi strah me je u€enja zunaj Solskega razreda.
Enako odstotek(29; 56,9%) ucencev studije kot pri prejsnji trditvi se s trditvijo
popolnoma ne strinja, (9; 17,6 %) je ostalo neopredeljenih. Naslednja trditev, ki smo
jo preverjali je bila, da sem jim delo zunaj razreda gnusi. Vecini ucencev v studiji
(23; 45,1 %, 17; 33,3 %) se delo ne gnusi. Dolocen odstotek (6;11,8%) pa jih je ostalo
neopredeljenih. Sledili sta dve nasprotni si trditvi. Uéenje zunaj Solskega razreda
me veseli in ucenje zunaj Solskega razreda me Zalosti. Vecino ucencev
(27; 52,9%) delo zunaj razreda veseli, kar (32; 62,7 %) jih delo tudi ne zalosti. Nekaj
ve¢ kot polovica ucencev (26; 51,0 %) bi si Zelelo ve¢ ucenja zunaj Solskega razreda.
Le (4; 7,8 %) se s trditvijo popolnoma niso strinjali in si ne bi Zeleli ve¢ ucenja zunaj

Solskega razreda.
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Tabela 1: Odnos ucencev do naravoslovnega dne.

Trditev F1 F2 F3 F4 F5 brez
odg-
ovora

Ucenje zunaj Solskega | 27 12 5 2 4 1

razreda me jezi. 52,9% | 23,5% | 9,8 % 39% | 7.8% 2,0 %

Presenecen sem nad 11 7 7 3 23 0

ucenjem zunaj 21,6% | 13,7% | 13,7% | 5,9 % | 45,1 % | 0,0 %

Solskega razreda.

Preziram ucenje zunaj | 29 7 5 4 6 0

Solskega razreda. 569 % | 13,7% | 98% | 7.8% | 11,8 % | 0.0 %

Strah me je ucenja 29 4 9 3 4 2

zunaj Solskega 56,9 % | 7,8 % 17,6 % | 59 % | 7,8 % 3,9 %

razreda.

Ucenje zunaj Solskega | 5 0 7 11 27 1

razreda me veseli. 9,8 % 0,0 % 13,7 % | 21,6 52,9 % | 2,0 %

%

Ucenje zunaj Solskega | 23 17 6 2 1 2

razreda se mi gnusi. 451% | 333% | 11,8 % | 3,9 % | 2,0 % 3.9 %

Zelel bi si ve¢ ucenja | 4 2 6 13 26 0

zunaj Solskega 78% |39% |11,8% | 255 |51,0% | 0,0%

razreda. %

Ucenje zunaj Solskega | 32 9 5 2 3 0

razreda me Zalosti. 62,7% | 17,6 % | 9,8 % 39% | 59 % 0,0 %

Ucence smo povprasali tudi po mnenju o posamezni izvedeni delavnici. Kot smo
ze omenili, bomo za potrebe tega clanka predstavili le mnenja o izvedeni kemijski
delavnici Postanimo vrtnatji. Ve¢ mnenj lahko najdete v magistrski nalogi avtorice
gpele Sovi¢, z naslovom Vzpostavitev programa naravoslovnega izobrazevanja v Vili
Mayer (2015). V spodnji tabeli 2 so prikazani rezultati.



178

Tabela 2: Mnenje ucencev o delavnici Postanimo vrtnarji.

Trditev F1 F2 F3 F4 F5 brez
odgovora

Delavnica mi je bila | 2 1 2 11 35 0

zanimiva. 39% 120% 39% |21,6% |68,6% |0,0%

V delavnici sem se 1 1 7 11 31 0

veliko naucil. 2,0% | 2,0% | 13,7% | 21,6 % | 60,8 % | 0,0 %

Znanje,kisemgao |1 1 15 11 23 0

tej temi pridobil v 2,0% | 2,0% | 294% | 21,6 % | 45,1 % | 0,0 %
soli, sem v delavnici

$e podkrepil.

Delavnica mi je bila | 2 2 3 12 32 0
razumljiva. 39% [39% |59% [235% | 62,7% |0,0%
Znanje, ki sem ga 2 3 5 15 25 0

pridobil, je koristno | 3,9% | 59 % | 11,8 % | 29,4% | 49,0% | 0,0 %
za Zivljenje.

Vec¢ kot polovici (35; 68,6 %) ucencev je bila delavnica zanimiva, kar (31; 60,8 %)
jih meni, da so se veliko naucili, znanje, ki so ga pridobili v $oli so v delavnici se
podkrepili (23; 45,1 %), prav tako so odgovorili (32; 62,7 %), da jim je bila delavnica
razumljiva. Pri zadnji trditvi, da je pridobljeno znanje koristno za zivljenje se jih je
(25; 49,0 %) popolnoma strinjalo s trditvijo, (15; 29,4 %) pa se jih je strinjalo. (2; 3,9
%) ucenca se s trditvijo nista strinjala.

Pri sestavi evalvacijskega lista smo poleg spola vkljucili tudi zaklju¢no oceno
ucCencev in ucenk ob polletju. To nas je zanimalo zato, ker ¢e bi imeli ucenci zelo
slabe ocene, bi bil tudi njihov odnos do naravoslovja najbrz slabsi in posledi¢no bi
bil slabsi tudi njihov odnos do uc¢enja naravoslovija zunaj razreda. Ugotovili smo, da
so ocene v Gausovi ravnini. Res pa je, da ocene nezadostno 1 ni obkrozil nihce.
Mogoce si tega nih¢e ni upal priznati, kljub opozorilu, da je bila anketa anonimna.

Razprava

V nasi raziskavi smo ugotovili, da so ucenci preseneceni nad ucenjem zunaj
Solskega razreda. Prav tako jih takSnega ucenja ni strah, saj je tako menila vec kot
polovica uc¢encev. Ravno zaradi tega sklepamo, da smo dobili pri trditvi »zelel bi si
ve¢ ucenja zunaj Solskega razreda« tako visok odstotek (51%) ptri odgovoru
popolnoma se strinjam in se strinjam (25,5 %). Ce primetjamo 2 nasprotno si
usmerjeni trditvi, kot sta ucenje zunaj Solskega razreda me veseli in ucenje zunaj
Solskega razreda me zalosti ugotovimo, da ucence delo zunaj solskega razreda zelo

veseli in jih ne zalosti. P1i trditvah ucenje zunaj Solskega razreda preziram in ucenje
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zunaj Solskega razreda me veseli smo dobili podoben rezultat. Glede na pridobljene
rezultate lahko prav tako sklepamo, da se ucencem delo zunaj $olskega razreda ne
gnusi. Ucenci so evalvacijske liste reSevali po izpeljanem naravoslovnem dnevu, zato
sklepamo, da so na njihovo mnenje vplivale izpeljane delavnice (Postanimo vrtnarji
in dolocanje rastlinskih vrst). Prav tako menimo, da se ucenci z navedbami na
vprasalniku niso poistovetili in niso to¢no razumeli dolocenih trditev, kot so: ucenje
zunaj razreda se mi gnusi ali ucenje zunaj Solskega razreda me veseli. To je razvidno
iz njihovih odgovorov, saj so najveckrat odgovorili sploh se ne strinjam.

Ucenci so resili tudi evalvacijske liste za delavnico Postanimo vrtnatji. Delavnica
se je vecini ucencev zdela zanimiva in razumljiva. Vecina ucencev se je strinjala, da
so si pridobili veliko koristnega znanja za Zivljenje in se naucili novih stvari. Eden
izmed ciljev priprave naravoslovnega dne je bil tudi ta, da ucence naucimo osnovnih
stvari o vrtnarjenju, da ni vsaka rastlina primerna za v vsako zemljo. Glede na
pridobljene rezultate z vecinsko pravilno izpolnjenimi delovnimi listi ter mnenjih
uciteljic sklepamo, da smo zastavljeni cilj dosegli. Prav tako, pa smo podkrepili
znanje ucencev $e z zbirko, ki je predstavljana v Vili Mayer. Veseli smo, saj smo tako
pti ucencih Se bolje predstavili znanega vrtnatja, ki je vcasih deloval v njithovem in
bliznjih krajih in je zaradi kulturnega in zgodovinskega vidika prav, da ga poznajo.
Pri trditvi, da so pridobljeno znanje v $oli v sklopu naravoslovnega dne se podkrepili
je ostalo najve¢ ucencev neopredeljenih. Glede na razdelitev vsebin v u¢nih nacrtih
za osnovno $olo je bilo to tudi pricakovati. Naravoslovnega dne se je udelezil 6.
razred, ki pa se bo s to snovjo srecal Sele v 8. razredu. Odgovorili so, da jim je bila
delavnica razumljiva, zato menimo, da je dobro, saj so si pridobili nekaj predhodnega
znanja za nadaljnje izobrazevanje. Ucenci so se v sklopu te delavnice prakti¢no
preizkusili v merjenju pH vrednosti zemlje z univerzalnimi pH listi¢i. Prav tako so
sami eksperimentalno preverili visanje pH vrednosti z dodajanjem pepela. Tako so
se urili v praktiénih veséinah na terenu. To se sklada z ugotovitvami Hovorke in
Wolfa (2009), ki menita, da ucenci raje raziskujejo in aktivno sodelujejo na terenu,
kot pa sedijo v ucilnici in igrajo pasivno vlogo. Pri delu na terenu povezujejo
teoreticne koncepte, ki jih pridobijo v $oli, z realnim svetom in si oblikujejo lastna
mnenja z opazovanji in aktivnim delom. Pri delu na terenu je prav tako poudarjeno
timsko delo, ucenci prevzamejo odgovornost in oblikuje se njthov odnos do okolja
(Hovorka, Wolf, 2008, str. 107-111), kar smo prav tako lahko opazili pri nasi izvedbi.

Za mnenje o delavnici smo poprosili tudi ucitelje spremljevalce na
naravoslovnem dnevu. Vsi §tirje ucitelji, so bili enotni, da je bila delavnica za ucence
razumljiva in dobro organizirana. Ker so bili ucitelji spremljevalci po stroki ucitelji
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razlicnih predmetov, so se pojavile tezave pri interpretaciji odgovora pri trditvi, da
se snov pokriva z u¢nimi vsebinami iz u¢nega nacrta. Ucitelji razli¢cnih predmetov,
podrobneje poznajo ucni nacrt za predmet, ki ga poucujejo, tako da so bili pri tej
trditvi nekateri v dvomu. Enotni pa so si bili pri trditvi, da je bila delavnica
razumljiva, didakti¢cno dobro izvedena in primerna stopnji zahtevnosti. Kot smo
ugotovili s preucevanjem tuje literature na izvedbo naravoslovnega dne vplivajo
stevilni dejavniki. Tako menimo, da je na ustrezno didakti¢no izvedbo nasih delavnic
nekoliko vplival prostor izvedbe, saj je bila ena delavnica polovi¢no izvedena v vili,
polovico pa zunaj na vrtu, druga pa je bila v celoti izvedena zunaj. Eden izmed
dejavnikov, ki mocno vpliva na ucenje zunaj Solskega razreda je tudi vremensko
stanje. Ucenci, ko so bili sodelujoci v nasi raziskavi, so bili razdeljeni v dve skupini.
Ena skupina je imela najprej izvedeno delavnico Postanimo vrtnatji, druga pa
delavnico Dolocanja rastlinskih vrst. Iz opazovanja smo ugotovili, da so bili ucenci
v prvi skupini zunaj veliko bolj aktivni kot druga skupina. Sklepamo lahko, da je na
to nekoliko vplivalo sonce, ki je bilo pri drugi skupini ze zelo moé¢no. Potrdimo
lahko, da je vteme pomemben dejavnik pri izpeljavi naravoslovnih dni na prostem.
Upostevati moramo vremensko napoved, izogniti se moramo dezju, preveliki
vrocini... Nase ugotovitve se skladajo z raziskavo, ki sta jo opravili T. Maynard in J.
Waters (2007, str. 255-265). Veseli nas, da so bili ucitelji zadovoljni z nasim delom
in da so izvedbo opisanih delavnic priporo¢ili $¢ drugim $olam. Zal je za takéno
izvedbo naravoslovnega dne potrebno kar nekaj strokovnjakov iz posameznih
podrodij. V ¢asu dveh let od prve izvedbe je Ze kar nekaj $ol Zelelo izbrati ponovitve
delavnic, kar govori o potrebnosti in ustrezni kvaliteti pripravljenega gradiva in
izvedbe.

Ucitelji spremljevalci so si bili enotni glede ¢asa trajanja delavnice. Strinjali so se,
da je bil ¢as izvedbe primeren. Iz lastnih izkusenj smo ugotovili, da je ¢as trajanja
posameznih delavnic (90 min) za ucence res primeren. Se pa pojavi tezava, e je zelja
sole prezahtevna za ucence. V tem primeru morajo biti uéenci aktivni 5 Solskih ur
skupaj, kar pa je lahko za nekatere precej naporno. Trudili se bomo, da bo vmes
odmor za malico in krajsi odmori za sprostitvene aktivnosti. Pri nasem izvedenem
naravoslovnem dnevu je bila taksna aktivnost igra spomina na temo zbirke, vendar
smo ugotovili, da bi lahko v prihodnje v primeru kombinacije ve¢ delavnic, vkljucili
ve¢ podobnih tematsko ustreznih didakti¢nih iger.

Pri pripravi delavnic smo ugotovili, da je potrebno upostevati Stevilne dejavnike,
ki vplivajo na uspesno in kakovostno izvedbo. Nase ugotovitve se skladajo z
raziskavo The value of outdoor learning: Evidence from research in the UK and
elsewhere (Dillon, Rickinson in drugi, 20006), kjer so avtortji raziskovali pomen ucenja



181

zunaj razreda. Raziskali so dejavnike, ki vplivajo na ucenje na prostem, in na
kakovost opravljenega dela zunaj Solskega razreda. Ugotovili so, da na to vpliva:

e strah in zaskrbljenost glede zagotavljanja varnosti,

e pomanjkanje uciteljev, ki zaupajo v poucevanje na prostem,

e zahteve Solskega kurikuluma,

e pomanjkanje ¢asa, virov in podpore,

e spremembe znotraj izobrazevalnega sistema.

Poleg vseh teh zunanjih dejavnikov pa na ucenje zunaj razreda vplivajo tudi
stevilni osebni dejavniki, kot so starost, strahovi in fobije, ucni stili in zelje u¢encev,
fizi¢na pripravljenost, eti¢na in kulturna identiteta. Terensko delo lahko ima $tevilne
koristne ucinke za ucence, vendar mora biti skrbno nacrtovano, premisljeno
izvajano, potrebno pa je upostevati vse zunanje in notranje dejavnike, ki lahko
vplivajo na kakovostno in uspesno izvedbo (Dillon in sodelavci, 20006, str.107-111).

Ob koncu delavnice smo Zeleli pridobiti informacije, ali so ucenci pri delavnicah
sodelovali, si kaj zapisali, resili delovni list. Ko smo pobrali delovne liste, smo
ugotovili, da so ucenci bolje resevali delovni list v tisti delavnici, ki so jo obiskali
najprej. Sklepamo, da je dolgotrajna angaziranost povzrocila upad delovne vneme za
zapisovanje. Ugotavljamo, da ucenci ne zapisujejo radi na delovne liste in da bi bilo
potrebno nacrtovati tudi drugacne oblike zapiskov, kar ostaja moznost za nadaljnje
raziskave. Kljub temu, da nismo aktivno preverjali ucinka izvedbe delavnic na
znanje, menimo, da so odzivi uciteljev in Sol zgovorni in se lahko naslonimo tudi na
raziskavo Manzanal, Fernandez, Rodriguez Barreiro in Casal Jiménez kjer so
ugotovili, da so po koncu opravljenih testov vec¢ znanj pridobili ucenci, ki so se s
tematiko srecali konkretno na terenu kot pa ucenci, ki so snov poslusali v razredu,
kar potrjuje ustreznost nasega nacrtovanja (Manzanal in sodelavci, 1999, str. 431-

453),

Zakljucek
V nasi nalogi smo pripravili delavnice za razlicne stopnje poucevanja. Vzpostavili
smo naravoslovno pedagoski program v Vili Mayer v Sostanju. Ker je v zakonu za
osnovne Sole opredeljeno koliko naravoslovnih dni v posameznem razredu je
potrebno izpeljati, smo veseli, da nam je uspelo pripraviti dobre in kvalitetne
delavnice ter tako popestriti ponudbo Solam, ki iS¢ejo mesta za izvedbo

naravoslovnih dni.



182

V nasi raziskavi je sodelovalo 51 uéencev in uc¢enk. Vzorec sodelujocih je bil sicer
majhen, zato tezko posplosimo rezultate, da je tak$na izvedba ucenja zunaj razreda
dobra in kakovostna. Vendar tako ugotavlja tudi ve¢ drugih avtorjev raziskav, ki so
bile izvedene v podobne namene. Florjancic (2005) navaja, da pri izvedbi dneva
dejavnosti ucenci znanje, ki so ga pridobili pri pouku utrdijo, ga med seboj povezejo
in uporabijo v realnem in aktualnem druzbenem okolju (Florjanc¢ic¢ in sodelavci,
2005).

Kot smo ze omenili, imamo v Sloveniji za izvedbo naravoslovnih dni na voljo
Centre $olskih in obsolskih dejavnosti. Ti so razporejeni na razlicnih mestih $irom
Slovenije. Kljub vsemu, pa je dobro, da se ponudba popestti, saj imajo tako ucitelji
nacrtovalci naravoslovnih dni ve¢ izbire in moznosti za vsakoletno menjavo
delavnic, kar pa je dobro predvsem za ucence, saj tako lahko pridobijo ve¢ji spekter
novih znanj, hkrati pa spoznavajo razli¢ne kraje in kulturne ter naravne znamenitosti
po Sloveniji. Poleg programa, ki je na voljo v vili, smo s tem uc¢encem priblizali tudi
samo Vilo Mayer in jim predstavili zbirke, ki so veliko prispevale k zgodovini
njihovega kraja. Na taksen nacin lahko medpredmetno povezemo razlicne predmete
ter pri ucencih razsirimo nivo znanja. Medpredmetno povezovanje omogoca iskanje
znanja po razlicnih poteh, hkrati pa pri tem nastajajo povezave med razlicnimi
pridobljenimi podatki (Krek in drugi, 2007).

Za vsako izvedbo naravoslovnega dne je potrebna velika motiviranost in
ogromno strokovnega znanja uciteljev. S programi, kot smo ga pripravili v vili,
uciteljem omogocamo, da prepustijo izvedbo naravoslovnega dne zunanjim
izvajalcem, sami pa imajo tako vec ¢asa za pripravo in samo nacrtovanje pouka.

Veseli smo, da smo dobili tako pozitivhe odzive za izvedene delavnice. Menimo,
da si ucenci res zelijo Se ve¢ dni pouka zunaj Solskega razreda. Tudi mi se bomo
potrudili, da jim bomo v prihodnosti lahko ponudili $e kaksen izveden naravoslovni

dan.
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VREDNOTEN]JE RAZLICNIH METOD ZA UCENJE O LIPIDIH

EVALUATION OF DIFFERENT METHODS FOR LEARNING
ABOUT LIPIDS

Barbara Kramzar in Vesna Ferk Savec
Univerga v Ljubljani, Pedagoska fakulteta

Povzetek

Ucno vsebino o lipidih lahko uéenci spoznavajo v skladu z naceli aktivnega pouka preko
razlicnih aktivnih uénih metod. Izvedena je bila raziskava z namenom primerjave dveh
aktivnih metod za ucenje o lipidih pri pouku kemije v 9. razredu glede na kakovost in trajnost
usvojenega znanja o lipidih ter situacijski interes ucencev za usvajanje znanja
o lipidih. Vklju€enih je bilo 198 u¢encev stirih osnovnih sol, ki so vsebine o lipidih spoznavali
tako, da so v okviru aktivnega pouka kemije preucevali t. i. mit o lipidib, pri cemer so ga kot
rezultat lastnega dela potrdili ali ovrgli. Pri tem je prva skupina ucencev preucila
t. i mit o lipidih ob delu z besedilom, druga skupina ucencev pa ob samostojnem
eksperimentalnem delu. Za vrednotenje primernosti obeh uporabljenih aktivnih u¢nih metod
smo uporabili predpreizkus znanja, preizkus znanja, pozni preizkus znanja in vprasalnik o
izvedbi ucne ure. Rezultati raziskave so pokazali, da so bili u¢enci prve skupine v primerjavi
z ucenci druge skupine uspesnejsi pri reSevanju preizkusa in poznega preizkusa znanja o
lipidih. V primerjavi z ucenci prve skupine so visji situacijski interes za usvajanje znanja o
lipidih pokazali ucenci druge skupine. Dekleta so bila v primerjavi s fanti uspesnejsa pri
redevanju preizkusa znanja in poznega preizkusa znanja, prav tako so dekleta izkazala visji
situacijski interes za usvajanje znanja o lipidih kot fantje.

Kljucne besede: lipidi, aktivni pouk, delo z besedilom, samostojno eksperimentalno delo.

Abstract

The learning content of lipids, in accordance with the principles of active teaching can teach
pupils through a variety of active learning methods. Research was carried out to compare the
two methods of active learning about lipids in the 9th grade chemistry class, depending on
the quality and durability of consumer knowledge about lipids and the situational interest of
pupils to acquire knowledge about lipids. The study included 198 pupils from four
elementary schools. With the partial implementation of the active teaching method, pupils
were taught about the so-called #yh of /ipids. Our goal was, to confirm or deny #he myth with
independent work. The first group of pupils examined the so-called myth of lipids while
working with a text. The second group of pupils studied the so-called my#h of lipids on their
own experimental work. To assess the adequacy of both the active learning methods were

used pretest, test, posttest and questionnaire on the implementation of lessons. The results
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showed that the pupils were the first group in comparison to other pupils of the more
successful in solving the test and the posttest of lipids. In comparison with pupils of the first
group are higher situational interest in acquiring knowledge about lipid show pupils second
group. The girls were compared with boys more successful in solving the test and the
posttest, as the girls demonstrated higher situational interest in acquiring knowledge about
lipids than boys.

Key words: lipids, active lessons, work with text, independent experimental work.

Uvod

Bistvo aktivnega pouka je, da ucenec znanje usvoji z lastno miselno aktivnostjo.
Ucitelj aktivni pouk naravoslovnih vsebin lahko doseze tako, da v pouk
naravoslovnih vsebin vklju¢i projektno ucno delo, ucenje z raziskovanjem,
izkustveno ucenje, sodelovalno in kooperativno ucenje ipd. Z aktivhim poukom
ucenci usvojijo trajnejSe znanje, ki je uporabno v razliénih situacijah in uc¢encem
pomaga razumeti sebe ter tudi svet. Ucitelj usmetrja razvoj razlicnih potencialov pri
ucencu in naravnanost posameznega ucenca (Ivanus Grmek, Cagran in Sadek, 2009;
Ferk Savec, 2012; Susman in Pecar, 2014).

Pri aktivnem pouku se poleg preizkusenih metod, ki jih ucitelji lahko dojemajo
kot rutino, ucenci pa mnogokrat kot zdolgocasenost, dekoncentriranost in
demotiviranost, uporabljajo tudi aktivnhe metode, ki vnesejo v pouk svezino
in zagotavljajo kakovostnejse znanje ucencev (Nolimal, 2011a; Javornik Kredic,
Konec¢nik Kotnik in Sternad Zabukovsek, 2013). Razlicne metode in oblike ucenja
zahtevajo od ucitelja pripravljenost in tudi ustvarjalnost za vkljucevanje v pouk.
Pri pouku je treba zmanjsati ¢as, namenjen kopicenju razli¢nih dejstev in podatkov.
Ucinkovit pouk naravoslovia se kaze v vklju¢evanju aktivnosti za ucence, ki jih
miselno in custveno aktivirajo. Rezultat aktivnega pouka je kakovostnejse in trajnejsSe
naravoslovno znanje ucencev v primerjavi z naravoslovnim znanjem, ki ga ucenci
usvajajo preko pasivno naravnanih pristopov ucenja (Magdic¢ in Vasi¢, 2006; Ferk
Savec, 2012; Ferk Savec, 2014; Marenti¢ Pozarnik, 2012).

Glavne znacilnosti aktivnega pouka pri ucenju naravoslovnih vsebin so (Ferk
Savec, 2012):

a)  Premik v ravnoteju dejavnosti v ucnem procesu od néitelja na néenca

V u¢nem procesu so aktivnosti usmerjene v ucence, ki sami usvajajo novo znanje.

Ucitelj ima vlogo usmerjevalca in spodbujevalca usvajanja novega znanja ucencev.

Ucenci ob uciteljevi spodbudi, usmerjanju in pomoci poleg novih izkusenj in znanj
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preverjajo pravilnost svojih rezultatov, sklepov in posplositev. Ucenci ob tem
razvijajo tudi sposobnost kriticnega misljenja in sklepanja (Ferk Savec, 2012).
b)  Usmerjenost v interese ncencey
Pri aktivnem pouku ne gre za pomankanje uciteljeve razlage ucne vsebine ali
njegove odsotnosti od pouka, pac pa za njegovo spremenjeno vlogo; ucitelj ima pri
aktivnem pouku pomembno vlogo prti razvoju in povecanju situacijskega interesa
ucencev v aktivnem u¢nem procesu (Rotgans in Schmidt, 2011). Izhodis¢e pouka
postanejo interesi uc¢encev, ki naj bodo v ucni proces vkljuceni tako, da so izzvani k
usvajanju znanja. Pri pouku naj bodo v ospredju priloznosti, ki ucencem nudijo
ukvarjanje z novimi temami in problemi, saj na tak nac¢in spoznavajo sebe in svoja
potencialna interesna podro¢ja ter jih kriticno presojajo (Ferk Savec, 2012).
¢)  Ragwijanje samostojnosti in odgovornosti ucencev 3a svoje ucenje
Ucenci pridobijo veliko izkusenj s samostojnim delom, saj pri aktivhem pouku
samostojno raziskujejo, preizkusajo in is¢ejo informacije. Pri aktivhem pouku uditel;
usmerja dejavnosti, ki imajo smiselne rezultate in cilje, na osnovi katerih izpelje
odgovornost ucencev za ucenje (Ferk Savec, 2012). Ucenci imajo neposreden
vpogled v svoje znanje, na podlagi katerega lahko ugotovijo, kje je njthovo znanje
sibko in predlagajo u¢ne primere, da bi ga ucinkovito izboljsali (Majnik in Skocaj,
2013). Poudarek je na vzajemni odgovornosti med uciteljem in ucenci. Izvedene
aktivnosti morajo biti usmerjene tako, da ucenci dosegajo vzgojno-izobrazevalne
cilje (Ferk Savec, 2012).
d)  Povezanost med nmskini in fizichimi dejavnostmi
Potrebna je uravnotezenost dejavnosti, ki od ucencev zahtevajo fizi¢no in umsko
delovanje. Fizi¢no delovanje predstavlja dejavnosti, ki jih ucenci izvajajo s telesom.
Umsko delovanje vklju¢uje miselne dejavnosti. Pri vsem, Cesar se ucenci ucijo s
telesom, sodeluje tudi glava (Jank in Meyer, 2006). Aktivni pouk lahko poteka tudi v
prostoru, kjer ucenci izvajajo eksperimentalno delo, da bi preverili in potrdili razlicna
dejstva. Opisana ucna situacija, ki vkljucuje eksperimentalno delo, pripomore k
lazjemu usvajanju kemijskega znanja. Pri pouku, ki vkljucuje eksperimentalno delo
ucencev, je pomemben tako razvoj miselnih spretnosti uc¢encev kakor tudi razvoj
ro¢nih oz. eksperimentalnih spretnosti uc¢encev kot del aktivnega pouka kemije
(Taber, 2014).
¢)  Uvajanje ulencev na sodelovanje in delo v skupini
Aktivni pouk naravoslovija lahko vkljucuje npr. projektno in problemsko uc¢no
delo, ucenje z raziskovanjem, kooperativno in sodelovalno ucenje, izkustveno ucenje
ipd. Ucenje je uspesnejse, ¢e poteka s samostojnim iskanjem in razmisljanjem, z

diskusijo in sodelovanjem znotraj skupin ter s postavljenem hipotez in njihovim
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preizkusanjem. Taksno ucenje ni vec le transmisija, ampak transakcija, ki vkljucuje
miselne povezave med uciteljem in ucenci ter povezave med ucenci samimi, in na
koncu je tudi transformacija, ki pomeni spreminjanje osebnosti, pojmovanj in mnenj
o svetu (Magdi¢ in Vasi¢, 2006; Ferk Savec, 2012; Marenti¢ Pozarnik, 2012).

Pomembno je solidarno ravnanje, ki je usmerjeno k skupnim koristim vkljucenih.
Po navadi je usmerjeno tudi k skupinskemu delu in razli¢cnim oblikam ucenja in
poucevanja, ki vkljucujejo medsebojno sodelovanje (Jank in Meyer, 2000).

f) Usmerjenost k doseskon

Uctitelj in ucenci se usklajujejo, kaj naj bodo rezultati, ki naj bi bili dosezeni pri
pouku, in katero znanje naj bi usvojili ob upostevanju uc¢nih ciljev. Z dosezenimi
rezultati se lahko ucenci identificirajo, hkrati lahko tudi ovrednotijo in kritizirajo
uéno delo med njimi samimi (Ferk Savec, 2012).

g Spodbujanje ucenja preko ocenjevanja dejavnosti ulencev pri usvajanju Inanja in ne sano

koncnega izdelfea

Pri aktivnem pouku se poleg konénega rezultata poudarjajo tudi znanje in
spretnosti ucencev, pridobljene ob razvijanju koncnega izdelka (Ferk Savec, 2012).

V procesu ucenja in poucevanja ima pomembno vlogo tudi situacijski interes.
Pri pouku mora ucitelj ustvariti situacijo, ki sprozi interes tudi pri ucencih, ki ga
prvotno niso imeli. Zmoznost spodbude interesa pri uc¢encih obvladajo eni ucitelji
intuitivno, drugi se je morajo nauciti. Interes zbujajo uc¢ne naloge in aktivnosti, ki so
ravno prav nove, izzivalne in zahtevne, saj ni niti prenizka niti previsoka zahtevnost
ugodna za razvoj interesov. Ucne naloge in aktivnosti morajo biti osebno
pomembne, da lahko ucence miselno in custveno aktivirajo. Potrebno je
vkljucevanje primerov in vsebin v pouk, ki so ucencem zanimive, povezane
z zivljenjskimi izkusnjami in z ze obstojecimi interesi. Interes prispeva, da neprijetne
in tezavne aktivnosti ucenci izvajajo z lahkoto in z veseljem. Ucitelj lahko poleg
razvoja interesa pri ucencih tudi prispeva k povecevanju interesa ucencev.

Pri poucevanju lahko oblikuje in uporabi ucinkovite ucne strategije, ki imajo
pozitiven vpliv na intenziteto interesa ucencev za ucenje naravoslovja in na kakovost
ucenja (Schraw, Flowerday in Lehman, 2001; Devetak, 2012; Marenti¢ Pozarnik,
2012).

Uctitelj daje pri aktivnem pouku prednost tistim metodam, ki omogocajo miselno
aktiviranje ucencev in njihovo sodelovanje pri oblikovanju u¢nega procesa (Ivanus
Grmek, Cagran in Sadek, 2009). Ucenci postajajo preko svojih aktivnosti boljsi

misleci in kritiki, sposobni sintetiziranja, analiziranja in vrednotenja novih informacij,
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ki jih posreduje ucitelj ali drug vir informacij (Nelson in Crow, 2014; Florea in
Hutjui, 2015).

V nadaljevanju bosta predstavljeni u¢ni metodi aktivnega pouka, t. i. ucenje ob
delu z besedilom in samostojno eksperimentalno delo u¢encev po navodilih. Izbrani
uéni metodi sta primerni za poucevanje kemijskih vsebin o lipidih v 9. razredu
osnovne $ole (Ba¢nik idr., 2011; Ferk Savec, 2012; Susman in Pecar, 2014).

Delo z besedilom

Ucenci so v stiku z razli¢nimi strokovnimi, znanstvenimi in leposlovnimi besedili,
ki so lahko v konvencionalni ali elektronski obliki. Besedila, ki so namenjena
ucencem za usvajanje znanja morajo biti ustrezna iz strokovnega in didakticnega
vidika. Ucenci ob delu z besedilom pridobivajo, poglabljajo, sistematizirajo in Sirijo
znanje. Obravnava ucne snovi je pogosto vezana na uporabo pisnega besedila. Za
namen uporabe pri pouku je vcasih potrebno, da ucitelj pisno besedilo iz izbranega
vira prilagodi in preoblikuje tako, da bo priuc¢encih sprozilo, usmerjalo in spodbujalo
miselno dejavnost (Kramar, 2009; Ivanus Grmek in Javornik Kreci¢, 2011; Ribic
Hederih, 2012). Pomembno je, da ucitelj navaja uc¢ence na rabo razlicnih besedilnih
didakti¢nih pripomockov, kot so leksikoni, priro¢niki, slovatji in zlasti ucbeniki.
Ucenci se z uporabo pisnih virov izobrazijo in usposobijo za samostojno usvajanje
znanja ter za nadaljnje samoizobrazevanje. Ucenci ob delu z besedilom vseskozi
razvijajo jezikovno-komunikacijske dejavnosti pisanja in branja (Kramar, 2009;
Ivanu$ Grmek in Javornik Kreci¢, 2011; Ribi¢ Hederih, 2012).

Ucenci ob delu z besedilom pridobivajo, poglabljajo, sistematizirajo in Sitijo
znanje. Obravnava ucne snovi je vezana na uporabo pisnega besedila. Za namen
uporabe pri pouku je véasih potrebno, da ucitelj pisno besedilo iz izbranega vira
prilagodi in preoblikuje tako, da bo pri ucencih sprozilo, usmetjalo in spodbujalo
miselno dejavnost (Kramar, 2009; Ivanus Grmek in Javornik Kreci¢, 2011; Ribic
Hederih, 2012).

Bralna u¢na strategija je zaporedje razli¢nih korakov oziroma miselnih dejavnosti,
ki ucencu zagotavljajo doseganje zastavljenega cilja. V literaturi je mnogo bralnih
ucnih strategij znanih in opisanih, mnoge med njimi se lahko za potrebe ucitelja
preoblikujejo glede na cilje, vsebine, Zelje in potrebe uc¢encev (Pecjak, 1995, v Pecjak,
2010; Kokalj, 2014). V nadaljevanju so nekatere med njimi na kratko predstavljene:

a)  Strategija V'ZN in strategija V'ZN PLUS

Strategija je primerna za delo z vsem razredom. Strategija VZN se lahko povezuje
z besedili v ucbenikih in z drugim gradivom, primernim za ucence. Uporabna je pri
slabo strukturiranih besedilih, saj omogoca uc¢encem boljso preglednost informaci
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in tudi aktivno vkljucenost v pouk. Z omenjeno strategijo aktiviramo ucencevo
predznanje o neki snovi in ga pozneje povezemo z NOvo usvojenim znanjem.
Ucencem daje moznost, da izrazijo svoja vprasanja in ideje ter jih tudi zapisejo.
Pisanje jim omogoca, da lazje usmerijo pozornost na obravnavano u¢no snov
(Robi¢, 2008; Pecjak, 2010; Pecjak in Gradisar, 2012).

Strategija VZN je narejena v obliki tabele s tremi kolonami. V tabelo se vpisejo
osnovna vprasanja, ki usmerjajo potek dela (Pe¢jak in Gradisar, 2012).

Tabela 6: Strategija VZN v obliki tabele (Pe¢jak in Gradisar, 2012).

V: Kaj Zze vem? Z:: Kaj zelim izvedeti? N: Kaj sem se naucil?

Poznamo razlitne variante osnovne VZN strategije. Pred branjem besedila
ucenci izpolnijo prvi dve koloni, tretjo pa izpolnijo po branju (tabela 1). Ce dodamo
&etrto kolono, je to strategija VZN PLUS. Cetrto kolono izpolnijo u¢enci za domaco
nalogo, lahko pa je dobra priloznost za nadaljnje raziskovanje. Pri uporabi bralne
uéne strategije se priporocajo skupinske oblike dela, saj spodbujajo ucenceve
kognitivne procese. Ucenci poslusajo drug drugega, razlagajo si svoje ideje in s tem
spodbujajo lastno misljenje (Pe¢jak in Gradisar, 2002; Robi¢, 2008; Pecjak, 2010;
Pecjak in Gradisar, 2012).

b)  Pankova strategija

Strategija je imenovana po avtorju Pauku, v literaturi jo najdemo tudi pod
imenom Cornellova metoda. Strategija je primerna predvsem za ucence visje stopnje
osnovnosolskega izobrazevanja. Sluzi kot pomoc¢ in podpora pri samostojnem
ucenju iz ucbenikov v $oli in doma. V $oli jo morajo ucenci veckrat vaditi ob
uciteljevem usmerjanju, Sele potem so jo sposobni samostojno uporabljati tudi
doma. Paukova strategija poudarja dve dejavnosti v procesu ucenja, zaradi katerih
imajo ucenci mnogokrat tezave: (1) izbor bistvenih idej in pomembnih podrobnosti
ter (2) zapomnitev teh informacij. Strategija je posebej primerna za uporabo pri
besedilih, ki vsebujejo precej podrobnosti. Poudarek je na aktivnostih po branju,
predvsem na ponavljanju kljuénih besed ali fraz (Pe¢jak, Grosman in Ivsek, 2000;
Pecgjak in Gradisar, 2012; Kokalj, 2014).

Strategija ima naslednje faze (Pecjak in Gradisar, 2002; Pecjak in Gradisar,
2012):
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Prazen list papirja, razdeljen s ¢rto na dve koloni.

Prvo branje besedila v celoti ali po smiselnih delih.

Drugo branje in izpis pomembnih informacij v levo kolono.
Zapis kljuénih besed ali fraz v desno kolono.

ANl e

Ponavljanje besedila s pomoc¢jo desne kolone.

¢)  Metoda P1"3P

Metoda PV3P je uc¢inkovita kompleksna u¢na strategija za predelavo besedila, ki
omogoca dobro razumevanje ucnega gradiva. Posamezne faze strategije spodbujajo
predelavo prihajajocih informacij na nacin, da jih bralec razume in si jih zapomni
(Pecjak in Gradisar, 2002; Pe¢jak in Gradisar, 2012).

Metoda PV3P vkljucuje naslednje faze (Pe¢jak in Gradisar, 2002; Pecjak in
Gradisar, 2012):
1. Preleteti gradivo.

Ucenci preberejo naslov in si poskusajo predstavljati, o ¢em bo besedilo govorilo.
Pregledajo zacetek in konec besedila, da vidijo, kako na $iroko je avtor besedila
razdelal misli in ideje. Pregledajo slikovno gradivo in preberejo napise pod slikovnim
gradivom. Preletijo tudi povzetek na koncu besedila, ¢e obstaja (Pec¢jak in Gradisar,
2002; Pe¢jak in Gradisar, 2012).

2. Vprasati se.

Na osnovi prvega hitrega preleta besedila ucenci postavijo vprasanja, na katera
zelijo dobiti odgovor. Z vprasanji si ucenci doloc¢ijo cilj branja. Sledi napoved, o ¢em
bo besedilo govorilo. Nato poskusajo natancno povedati, kaj bi se radi naucili.
Ucenci svoja pricakovanja zapisejo na list (Pe¢jak in Gradisar, 2002; Pecjak in
Gradisar, 2012).

3. Prebrati.

Ucenci pozorno preberejo celotno besedilo. Ucitelj jih med branjem usmeri, da
so posebej pozorni na uvodni stavek, da po prebranem prvem odstavku po potrebi
dopolnijo svoj seznam vprasanj. Manj pomembne dele besedila z o¢mi samo
preletijo. Izpisujejo si tudi neznane besede, ki jim bodo pozneje poskusali dolociti
ustrezen pomen (Peéjak in Gradisar, 2002; Pecjak in Gradisar, 2012).

4. Ponovno pregledati.

Ucenci po konc¢anem branju poskusajo najprej sami in nato s pomocjo ucitelja ali
sosolca pojasniti pomen novih, neznanih besed. Nato gredo ponovno skozi besedilo,
ki ga poskusajo razdeliti na odstavke. 1z besedila poskusajo izlociti bistvene tocke,
in sicer z namenom, da bi si jih zapomnili. Uc¢ence lahko skozi posamezne odstavke
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vodi ucitelj z vprasanjem, katera je glavna ideja v dolo¢enem delu besedila (Peéjak in
Gradisar, 2002; Pecjak in Gradisar, 2012).
5. Porocati.

V tej fazi poskusajo ucenci povedati, o cem govori besedilo, ki so ga prebrali.
Glavni namen je pokazati razumevanje prebranega in s ponavljanjem utrditi
prebrano vsebino ter si jo lazje zapomniti. Najboljsi kazalci razumevanja besedila so
naloge, pri katerth ucenci odgovatjajo na lastna vprasanja, uciteljeva vprasanja
(vprasanja o bistvu, podrobnostih, zaporedju dogodkov itd.) in zapis kratkega
povzetka (Pe¢jak in Gradisar, 2002; Pecjak in Gradisar, 2012).

d)  Splosna studjjska strategija

Splosna Studijska strategija je uporabna pri ucenju ob uporabi najrazlicnejsih
(druzboslovnih in naravoslovnih) besedil, saj bralca usmerja skozi celoten uéni
proces. Cilj strategije je, da ucenci identificirajo, klasificirajo in uredijo informacije iz
besedila z namenom, da bodo prebrano bolje razumeli in si tudi bolje zapomnili
(Pegjak in Gradisar, 2002; Pecjak in Gradisar, 2012).

Strategija vkljuc¢uje naslednje korake (Pecjak in Gradisar, 2002; Pegjak in
Gradisar, 2012):

1. Hiter prelet besedila.

Ucenec preleti besedilo z namenom, da razbere vsebino, ki se jo mora nauciti.
Prelet vsebine vkljucuje naslove, podnaslove, slike in podobno. Pri tem koraku
ucenec priklice znanje o vsebini, ki ga ze ima (Pe¢jak in Gradisar, 2002; Pecjak in
Gradisar, 2012).

2. Prvo branje besedila.

Ucenec med branjem besedila oznacuje nove, neznane besede. Cilj prvega branja
je, da preverja razumevanje, zato sledi po prvem branju pojasnitev pomenov novih,
neznanih besed in glavne misli besedila (Pec¢jak in Gradisar, 2002; Pecjak in Gradisar,
2012).

3. Iskanje pomena neznanim besedam in dolocanje bistva.

Ucenec izpise nove, neznane besede in jim s pomocjo sobesedilne ali strukturne
analize ali slovarja poisce ustrezen pomen. Pri tem koraku uc¢enec poskusa ugotoviti,
kaj in kje v besedilu je glavna misel — bistvo besedila (Pec¢jak in Gradisar, 2002; Pecjak
in Gradisar, 2012).

4. Drugo branje besedila.
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Ucenec ponovno prebere besedilo. Pozoren je na pomembne podrobnosti, ki
pojasnjujejo bistvo besedila dolocenega v predhodnem koraku (Pecjak in Gradisar,
2002; Pe¢jak in Gradisar, 2012).

5. Postavljanje vprasanj za preverjanje razumevanja.

Po opisanih korakih sledi razumevanje besedila. To poteka s pomocjo vprasanj,
ki so lahko ustna ali v obliki delovnega lista, ki ga ucenec resi. Ucitelj zastavlja
vprasanja razliénih ravni, ki se v skladu s predlagano klasifikacija vprasanj delijo na
(Pecjak in Gradisar, 2002, str. 285; Pecjak in Gradisar, 2012, str. 321):

e vprasanja informativne ravni, ki od ucenca ne zahtevajo visjth miselnih procesov,
gre zgolj za neposredno prepoznavanje informacij iz prebranega besedila;

e vpradanja interpretativne ravni, ki vkljucujejo sklepanje, ugotavljanje povezav oz.
odnosov in razlaganje;

e vprasanja ravni posplosevanja in ocenjevanja, ki zahtevajo od ucenca, da izhaja
iz specifi¢nih dejstev in jih povezuje v vedno bolj splosne kategorije.

Za ucenje ob delu z literaturo za namen raziskave je bila izbrana splosna studijska
strategija, ki je primerno za samostojno usvajanje novega znanja kemije v povezavi
z razvijanjem razumevanja vloge kemije v druzbi ter bralne pismenosti (Ferk Savec,
2012; Susman in Pecar, 2014).

Samostojno eksperimentalno delo

Eksperimentalno delo ima klju¢no vlogo pri poucevanju in ucenju razlicnih
naravoslovnih vsebin. Pri pouku kemije je pomembno usvajanje znanje
z eksperimentalnim delom ucencev, saj ima le-to bistveno vlogo pri ucenju kemije,
kar je razvidno iz u¢nega nacrta za kemijo, ki predvideva razvijanje eksperimentalno-
raziskovalnega pristopa z namenom spodbujanja miselnih aktivnosti ucencev.
Vkljucevanje eksperimentalnega dela v pouk je pomembno, saj omogoca uc¢encem
razvijanje razumevanja raziskovalnega dela in pomena raziskovanja v kemiji za
njihovo zivljenje (Bacnik idr., 2008; Bacnik idr., 2011; Logar in Ferk Savec, 2014).

Pri eksperimentalnem delu spoznajo ucenci razli¢ne lastnosti snovi in nevarnosti
v povezavi z njimi ter se naucijo osnovnih eksperimentalnih spretnosti.
Eksperimentalno delo (shema 1), ki je izvedeno kot demonstracija ali kot
individualno/skupinsko delo ali kot delo v dvojicah mora biti del ucne razlage.
Demonstracijo eksperimenta, pri katerem so spremembe vizualno zaznavne lahko
izpelje ucitelj sam, ali ob pomoci ucenca. Ucencem je smiselno omogociti ¢im vec
priloznosti za samostojno izvajanje eksperimentov oz. za samostojno opazovanje,
saj na tak nacin pridobijo neposredne izkusnje, porajajo se jim Stevilna vprasanja, na
katere Zelijo tudi odgovoriti. Pri skupinskem eksperimentalnem delu se ucenci
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navajajo na odgovornost, medsebojno delitev dela oz. sodelovanje, upostevanje
mnenj ostalih sosolcev, delijo si usluge za uspeh in razvijajo kriticno misljenje. Tako
demonstracija eksperimenta kot tudi samostojno eksperimentalno delo sta kljucna
pri podpori usvajanja novega znanja kemije pri ucencih (Devetak, 2006; Glazar,
2006; Logar in Ferk Savec, 2012; Ibrahim, Surif, Hui in Yaakub, 2014; Skvarc, 2014;
Tomazic, 2014).

Utitelj

Demonstracije Utitelj in
eksperimentov ucenec

Utenec

Eksperimentalno

delo o
Individualno

delo

Samostojno Delo v
delo u¢encev dvojicah

Delo v skupini

Shema 1: Razli¢ne oblike eksperimentalnega dela (Glazar, 2006)

Pri samostojnem cksperimentalnem delu ucenci razvijajo opazovalne
sposobnosti, spretnosti obdelave, vrednotenja in prikaza rezultatov, spretnosti
reSevanja problemov, analiti¢ne sposobnosti in sposobnosti oblikovanja sklepov, ki
temeljijo na empiri¢nih rezultatih. Pri u¢encih naj bi se spodbujalo tudi radovednost
in jih motiviralo za ucenje kemije v $oli in doma (Johnstone in Al-Shuaili, 2001;
Abrahams in Millar, 2008; Logar in Ferk Savec, 2011; Skvar¢, 2014). Za ucence ima
samostojno eksperimentalno delo precejSen pomen, zato je klju¢no, da se ga
vkljucuje tako v pouk kemije kot v pouk drugih naravoslovnih predmetov. Ucenci si
tako ucno snov bolje zapomnijo in razumejo, lazje se jo tudi naucijo. Pouk, ki
vkljucuje eksperimentalno delo, je pestrejsi in zanimivejsi fantom in dekletom (Logar
in Ferk Savec, 2012).
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Poucevanje lipidov

V skladu z u¢nim nacértom za kemijo (Bacnik et al., 2011) uéenci pri pouku kemije
v 9. razredu opredelijo masc¢obe kot triacilglicerole — estre mascobnih kislin in
glicerola. U¢ni nacrt predvideva, da ucenci spoznajo predvsem osnovne lastnosti
mascob, njihove vire, pomen za ziva bitja in kako se uporabljajo. Izraza »lipidi«
v uénem nacértu za kemijo ni zaslediti, ¢eprav ucenci spoznajo mascobe oz.
triacilglicerole, ki so najobseznejsa skupina lipidov. V zvezi s poucevanjem vsebin
o lipidih so doslej raziskovali, kateri pojmi pri ucenju vsebin povezanih z razlago
biokemijskih procesov povzrocajo ucecim tezave in jih je potrebno izboljsati
(Nagata, 2004). Preucevali so tudi vlogo uporabe modula o lipidih, ki je vkljuceval
dodatna vprasanja za utrjevanje znanja, ter ugotovili, da je vecina ucencev uporabljala
takSen modul in na ta nac¢in dosegla boljse rezultate (Horn in Hernick, 2015).

Namen in cilji

Glavni namen raziskave je primerjava dveh aktivnih metod ucenja kemije pri
poucevanju vsebine o lipidih v 9. razredu osnovne $ole: (1) samostojnega
cksperimentalnega dela in (2) ucenja ob delu z literaturo, in sicer glede na kakovost
in trajnost usvojenega znanja ter situacijski interes ucencev za usvajanje znanja
o lipidih. Prva u¢na metoda je izbrana, ker se vsebine o lipidih pogosto pojavljajo
v prispevkih, objavljenih v raznih ¢asopisih in poljudnih revijah, in je ucenje ob delu
z literaturo po nacelih splosne studijske strategije primerno za samostojno usvajanje
novega znanja kemije v povezavi z razvijanjem razumevanja vloge kemije v druzbi
ter bralne pismenosti (Ferk Savec, 2012; Susman in Pecar, 2014). Druga u¢na metoda
je izbrana, ker ima pri pouku kemije samostojno eksperimentalno delo ucencev v
skladu z u¢nim nac¢rtom za kemijo (Bacnik idr., 2011) klju¢no vlogo pti usvajanju
kemijskega znanja.

Cilji raziskave
e Ugotoviti, ali obstajajo statisticho pomembne razlike v znanju in trajnosti
znanja s podrocja vsebin o lipidih med ucenci, ki so se ucili ob delu z
literaturo, in ucenci, ki so usvajali znanje s samostojnim eksperimentalnim
delom — hipoteza 1, hipoteza 2.

e Ugotoviti, ali obstajajo statisticho pomembne razlike v znanju in trajnosti
znanja s podrocja vsebin o lipidih med dekleti in fanti — hipoteza 3, hipoteza
4.

e Ugotovitl, ali obstajajo statisticno pomembne razlike v situacijskem interesu
med ucenci, ki so se ucili ob delu z literaturo, in ucenci, ki so usvajali znanje
s samostojnim eksperimentalnim delom — hipoteza 5.
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e Ugotovitl, ali obstajajo statisticno pomembne razlike v situacijskem interesu
med dekleti in fanti — hipoteza 6.

Hipoteze

Hipoteza 1: Ucenci druge skupine (usvajali znanje ob samostojnem
eksperimentalnem delu) dosegajo statisticno pomembno boljse rezultate na
preizkusu znanja s podrocja o lipidih kot ucenci prve skupine (usvajali znanje ob
uporabi dela z besedilom).

Hipoteza 2: Na poznem preizkusu znanja s podrocja o lipidih v znanju ucencev
druge skupine (usvajali znanje ob samostojnem eksperimentalnem delu) in prve
skupine (usvajali znanje ob uporabi dela z literaturo) ni statisticno pomembnih razlik.

Hipoteza 3: Na preizkusu znanja s podroc¢ja o lipidih med dekleti in fanti ni
statisticno pomembnih razlik.

Hipoteza 4: Na poznem preizkusu znanja s podrocja o lipidih med dekleti in
fanti ni statisticno pomembnih razlik.

Hipoteza 5: Ucenci druge skupine (usvajali znanje ob samostojnem
cksperimentalnem delu) so izkazali statisticho pomembno visji situacijski interes za
usvajanje znanja o lipidih v primerjavi z ucenci prve skupine (usvajali znanje ob
uporabi dela z besedilom).

Hipoteza 6: Dekleta so v primerjavi s fanti izkazala statisticno pomembno visji
situacijski interes za usvajanje znanja o lipidih.

Metoda

Opis vzorca

V raziskavo je bilo vkljucenih 198 ucencev devetih razredov s stirih osnovnih sol iz
ostrednje Slovenije. V prvo skupino je bilo vkljucenih 96 ucencev (dekleta = 44,
fantje= 52). V drugo skupino sta bila vklju¢ena 102 ucenca (dekleta = 45,
fantje= 57). Ucenci so predhodno resili predpreizkus znanja, s katerim smo preverili
predznanje ucencev. Med ucenci prve in druge skupine v predznanju ni bilo
statisticno pomembnih razlik (t = 0,715, a = 0,477).
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InStrumenti

Preizkusi znanja

o Predpreizkus znanja je bil izdelan za namen te raziskave. Sestavljen je bil iz
sedmih nalog razlicnega tipa. Najvisje mozno Stevilo tock, ki so jih ucenci
lahko zbrali na predpreizkusu, je bilo 22. Ucenci so imeli na voljo 20 minut
za reSevanje predpreizkusa, s katerim smo preverili kakovost kemijskega
predznanja ucencev. Cronbach alfa znasa 0.722.

o Preizkus znanja — PZ in pozni preizkus znanja — PPZ s podrodija lipidov je bil
enak. Sestavljen je bil iz sedmih nalog razli¢nega tipa. Najvisje mozno stevilo
tock, ki so jih ucenci lahko dosegli, je bilo 13. Ucenci so imeli na voljo
20 minut za reSevanje preizkusa oz. poznega preizkusa znanja, ki so ga resili

po 4 — tedenskem premoru. Cronbach alfa znasa 0,616.

Vprasalnik »Izvedba uéne ure«

Teoreticno oblikovan vprasalnik je bil sestavljen iz desetih trditev, ki se vsebinsko
nanasajo na merjenje situacijskega interesa. Ucenci so odgovarjali na 5-stopenjski
lestvici Likertovega tipa. Stopnja 1 je pomenila — sploh se ne strinjam, stopnja 5 pa
je pomenila — popolnoma se strinjam s trditvijo (Jurisevic, Vogrinc in Glazar, 2010).
Cronbach alfa znasa 0,843.

Potek raziskave

Opis postopka zbiranja podatkov

Pred poucevanjem prve in druge skupine ucencev smo s predpreizkusom znanja
preverili njihovo kemijsko predznanje, na podlagi katerega so bili u¢enci vkljuceni
v prvo (usvajali znanje ob uporabi dela z literaturo) in drugo skupino (usvajali znanje
ob samostojnem eksperimentalnem delu). V skladu z naceli aktivnega pouka so
ucenci vsebine o lipidih spoznavali tako, da so preucevali »mit o lipidih«, pri cemer
so ga kot rezultat lastnega dela potrdili ali ovrgli. V dveh zaporednih uc¢nih urah je
prva skupinaucencev oblikovani »mit o lipidih« preucila ob delu z literaturo. Druga
skupinaucencev je v dveh zaporednih ucnih urah oblikovani »mit o lipidih« preucila
s samostojnim eksperimentalnim delom v skladu s pripravljenim gradivom.
Po koncanem aktivhem ucenju so ucenci v 20 minutah resili preizkus znanja,
s katerim smo preverili kakovost usvojenega znanja o lipidih in vprasalnik o izvedbi
ucne ure (JuriSevic, Vogrinc in Glazar, 2010), s katerim smo preverili situacijski
interes za usvajanje znanja o lipidih. Po $tirih tednih premora so ucenci primerjanih
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skupin resili tudi pozni preizkus znanja, s katerim smo preverili trajnost usvojenega
znanja o lipidih.

Opis postopka obdelave podatkov

Zbrani podatki, ki so bili pridobljeni s predpreizkusom znanja, preizkusom
znanja, poznim preizkusom znanja in vprasalnikom o izvedbi uc¢ne ure, so bili
vneseni v program Excel in nato statisticno obdelani s pomodjo programa za
statisticno obdelavo podatkov (SPSS 20.0).

Rezultati

Rezultati so predstavljeni glede na zastavljene hipoteze.

Kakovost usvojenega znanja uCencev

Za namen preucevanja hipoteze 1 smo analizirali uspes$nost resevanja
posameznih nalog na preizkusu znanja (PZ) prve in druge skupine ucencev.

Med vsemi nalogami na preizkusu znanja se je izkazala najvisja uspesnost
reSevanja pri 1. nalogi izbirnega tipa, kar je predstavljeno na grafu 1. Pri nalogi so
ucenci morali odgovoriti, kaksna je kemijska struktura mascob, tako da so morali
med navedenimi odgovori (A, B, C, Cin D) izbrati pravilen odgovor D — mascobe
so glede na kemijsko strukturo estri. Sklepamo, da je bila visoka uspesnost resevanja
prve naloge posledica predznanja o kemijski reakciji esterifikacije ali ucinkovite
uporabe aktivnih uc¢nih metod, preko katerih so ucenci usvojili kemijsko zgradbo
mascob. Napacen odgovor A (alkoholi) je kot pravilno resitev naloge izbralo 1,04 %
ucencev prve skupine. Napacen odgovor B (aldehidi) in C (ketoni) ni izbral nihce.
Kot pravilno resitev naloge je napacen odgovor C (etri) izbralo 1,04 % ucencev prve
skupine in 2,94 % ucencev druge skupine. Sklepamo, da so bili ti u¢enci ne glede na
pripadnost primerjanima skupinama povrsni pri izbiri odgovora, saj sta si izraza eter

in ester precej podobna.
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Graf 1: Delez uspesnosti resevanja 1. naloge na PZ obeh skupin [%0]

Ucenci obeh skupin so bili najmanj uspesni pri reSevanju 7. naloge (graf 2), kjer
so morali na kratko pojasniti, ali gre za neskodljiv prigrizek na osnovi oznake »brez
cvrtjac in koli¢ine sestavin tega prigrizka, katere so spoznali pri delu s poljudnim
clankom ali pri samostojnem cksperimentalnem delu. Napacen odgovor je kot
pravilno resitev naloge navedlo 22,92 % ucencev prve skupine in 22,55 % ucencev
druge skupine. Ugotavljamo, da so ti ucenci le zapisali, da je prigrizek
skodljiv/neskodljiv, svoje odlocitve pa niso ustrezno argumentirali. Najboljsi
priblizek popolnemu odgovoru je bil delni odgovor — prigrizek vsebuje manj
mascob, ve¢ soli in sladkorja. Navedlo ga je 12,50 % ucencev prve skupine in
9,80 % ucencev druge skupine. Ugotavljamo, da omenjeni ucenci obeh skupin
prigrizka, ki vsebuje veliko sladkorja in soli, niso povezali z neugodnim vplivom na
zdravje cloveka. Najvec¢ ucencev obeh skupin je kot pravilen odgovor navedlo, da
prigrizek vsebuje ve¢ soli, sladkorja in ostalih dodatkov. Ta delni odgovor je navedlo
27,08 % ucencev prve skupine in 28,43 % ucencev druge skupine. Sklepamo, da so
ti ucenci usvojili poznavanje vsebnosti razlicnih dodatkov v ¢ipsih, kar je razlog za
vedii delez tega delnega odgovora, ki seveda ni napacen, vendar glede na zastavljeno

vprasanje naloge odgovor ni popoln.
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Graf 2: Delez uspesnosti resevanja 7. naloge na PZ obeh skupin [%0]

Preverjanje statisti¢cno pomembnih razlik v kakovosti usvojenega znanja
ucencev na celotnem preizkusu znanja

Na preizkusu znanja o lipidih so ucenci lahko dosegli najvec¢ 13,00 tock. Ucenci
prve skupine so povprecno dosegli 8,74 tocke (SD= 2,04). Minimalno so ucenci prve
skupine dosegli 4,00 tocke, maksimalno so dosegli 13,00 tock (tabela 1). Ucenci
druge skupine so povprecno dosegli 8,08 tocke (SD= 2,22). Minimalno so ucenci
druge skupine dosegli 3,50 tocke, maksimalno pa so dosegli 13,00 tock.
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Tabela 1: Predstavitev deskriptivnih izracunov za PZ ucencev primerjanih skupin.

N MIN. MAKS. M [T] SD

[T] [T]
PZ — PSk 96 4,00 13,00 8,74 2,04
PZ — DSk 102 3,50 13,00 8,08 2,22

Legenda tabele 1: PZ — preizkus znanja, PSk — proa skupina néencev, DSk — druga skupina
utencev, N - stevilo ucencev, MIN. — minimalno Stevilo dosegenib tocik, MAKS. — maksimalno
Stevilo dosegenih tock, M — povprecno Stevilo dosegenih tock, SD — standardni odklon

Za preverjanje statisticno pomembnih razlik med prvo in drugo skupino smo
uporabili t-preizkus. Ta je pokazal, da se med ucenci prve skupine, ki so usvajali
znanje ob delu z literaturo in ucenci druge skupine, ki so usvajali znanje ob
samostojnem eksperimentalnem delu pojavljajo statisticho pomembne razlike
(t= 2,092; a = 0,038), saj so ucenci prve skupine na PZ dosegli statisticno

pomembno boljse rezultate.

Hipotezo 1— ulenci druge skupine (usvajali gnanje ob samostojnem eksperimentalnen deln)
dosegajo statisticno pomembno boljse rexultate na preigkusn Inanja s podrodja o lipidih kot nienc
prve skupine (nsvajali znanje ob uporabi dela 3 literaturo) — smo ovrgli, saj so ucenci prve
skupine na PZ izkazali kakovostnejSe znanje o lipidih kot ucenci druge skupine.

Trajnost usvojenega znanja ucencev

Za namen preucevanja hipoteze 2 smo analizirali posamezne naloge na poznem
preizkusu znanja (PPZ) prve in druge skupine ucencev.

Med vsemi nalogami na poznem preizkusu znanja se je izkazala najvisja
uspesnost reSevanja pri 1. nalogi izbirnega tipa, kar je predstavljeno na grafu 3.
Pri nalogi so uc¢enci morali odgovoriti, kaksna je kemijska struktura mascob, tako da
so morali med navedenimi odgovori (A, B, C, C in D) izbrati pravilen odgovor
D — mascobe so glede na kemijsko strukturo estri. Ugotavljamo, da je po
4-tedenskem premoru $e vedno vedji del uc¢encev obeh skupin prepoznal kemijsko
strukturo mascobe kot ester, kar prica o kakovosti in trajnosti usvojenega znanja.
Napacen odgovor A je kot pravilno resitev naloge izbralo 0,98 % ucencev druge
skupine. Napacen odgovor B je izbralo 6,25 % ucencev prve skupine in 4,91 %
ucencev druge skupine. Napacen odgovor C je izbralo 1,04 % ucencev prve skupine
in 5,88 % ucencev druge skupine. Napacen odgovor C je izbralo 6,25 % uéencev
prve skupine in 8,82 % ucencev druge skupine. Menimo, da se je tako kot na PZ
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tudi na PPZ obeh skupin pokazala povrsnost ucencev pri branju naloge, saj so
napacen odgovor C (etri) izbrali na podlagi podobnosti v izrazih.
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Graf 3: Delez uspesnosti resevanja 1. naloge na PPZ obeh skupin [%0]

Med vsemi nalogami na poznem preizkusu znanja so bili uc¢enci obeh skupin
najmanj uspesni pri reSevanju 7. naloge (graf 4), kjer so morali na kratko pojasniti,
ali gre za neskodljiv prigrizek na osnovi oznake »brez cvrtja« in koli¢ine sestavin tega
prigrizka, katere so spoznali pri delu s poljudnim clankom ali pri samostojnem
cksperimentalnem delu. Menimo, da je slabsa trajnost usvojenega znanja odraz slabe
kakovosti usvojenega znanja o Skodljivosti razli¢cnih prigrizkov, ki so jih ucenci
poblizje spoznali pri samostojnem delu. Kot pravilno resitev naloge je napacen
odgovor podalo 35,42 % ucencev prve skupine in 30,40 % ucencev druge skupine.
Pri nalogi ni podalo nobenega odgovora 6,24 % ucencev prve skupine in 11,76 %
ucencev druge skupine. Sklepamo, da je slaba kakovost usvojenega znanja
o skodljivosti vec¢jih kolicin dodatkov prispevala k temu, da ti ucenci niso niti
poskusali resevati nalogo na PPZ. Najboljsi priblizek pravilnemu odgovoru je bil
delni odgovor — prigrizek vsebuje manj mascob, ve¢ soli in sladkorja, ki ga je na PPZ
prve skupine podalo 9,38 % ucencev, na PPZ druge skupine pa 6,86 % ucencev.
Ugotavljamo, da ti ucenci obeh skupin koli¢ino soli in sladkotja v prigrizku niso

povezali s $kodljivim vplivom na zdravje ¢loveka.
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Graf 4: Delez uspesnosti resevanja 7. naloge na PPZ obeh skupin [%0].

Preverjanje statisticno pomembnih razlik v trajnosti usvojenega znanja
ucencev na celotnem poznem preizkusu znanja

Na poznem preizkusu znanja (PPZ) o lipidih so lahko ucenci dosegli najvec¢ 13,00
tock. Na PPZ so ucenci prve skupine povprecno dosegli 7,66 tocke (SD = 2,44)
(tabela 2). Minimalno so ucenci prve skupine dosegli 2,50 tocke. Maksimalno so
ucenci prve skupine dosegli 12.50 tocke. Ucenci druge skupine so na PPZ povprecno
dosegli 6,50 tocke (SD = 2,84). Maksimalno so ucenci druge skupine dosegli 12,00
tock, minimalno so dosegli 1,00 tocko.
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Tabela 2: Predstavitev deskriptivnih izracunov za PPZ uéencev primerjanih skupin.

N | MIN.[T] | MAKS. [T] M [T] SD
PPZ -PSk | 96 2,50 12,50 7,66 2,44
PPZ - DSk | 102 1,00 12,00 6,50 2,84

Legenda tabele 2: PPZ - pozni preigkus znanja, PSk — proa skupina uéencev, DSk — druga
skupina uiencev, N — S$tevilo uéencev, MIN. — minimalno stevilo doseenih tock, MAKS. —

matksimalno Stevilo dosesenib tolk, M — povprecno Stevilo dosegenih tock, SD — standardni
odklon.

Za preverjanje statisticho pomembnih razlik v trajnosti usvojenega znanja
ucencev prve in druge skupine smo uporabili t-preizkus. Ta je pokazal statisti¢no
pomembne razlike med ucenci prve in druge skupine (t = 3,280; a = 0,001). Ucenci
prve skupine, ki so usvajali znanje ob delu z literaturo, so dosegli na PPZ statisticno
pomembno boljSe rezultate kot ucenci druge skupine, ki so usvajali znanje ob
samostojnem cksperimentalnem delu. Sklepamo lahko, da je slabsa trajnost
usvojenega znanja ucencev druge skupine posledica slabse kakovosti usvojenega

znanja.

Hipotezo 2 — na poznem preizkusu nanja s podroda o lipidih v znanju uéencev druge
skupine (usvajali Znanje ob samostojnem eksperimentalnem deln) in prve skupine (usvajali Inanje
ob uporabi dela 2 literaturo) ni statisticno pomembnib razlik — smo ovrgli, saj so ucenci ob
delu z literaturo izkazali trajnej$e znanje kot ucenci, ki so znanje o lipidih usvajali ob

samostojnem eksperimentalnem delu.

Kakovost usvojenega znanja deklet in fantov

Za namen preucevanja hipoteze 3 smo analizirali posamezne naloge na
preizkusu znanja (PZ) deklet in fantov.

Med vsemi nalogami na preizkusu znanja deklet in fantov se je izkazala najvisja
uspesnost resevanja pri 1. nalogi izbirnega tipa, kar je predstavljeno na grafu 5.
Pri nalogi so dekleta in fantje morali odgovoriti, kaksna je kemijska struktura
mascob, tako da so morali med navedenimi odgovori (A, B, C, C in D) izbrati
pravilen odgovor D — mascobe so glede na kemijsko strukturo estri. Na osnovi
deleza pravilnih odgovorov lahko sklepamo, da so fantje in dekleta ne glede na
pripadnost prvi ali drugi skupini usvojili poznavanje kemijske strukture mascob, ki
so estri glicerola in visjih masc¢obnih kislin. Napacen odgovor A je izbralo 1,12 %
deklet. Napacna odgovora B in C ni izbral nihce izmed fantov in deklet. Napacen
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odgovor C je izbralo 2,25 % deklet in 1,83 % fantov. Sklepamo, da so dekleta in
fantje izbrali napacen odgovor C zaradi podobnosti v izrazih etri in estri, ki so
razli¢ni predstavniki kisikovih organskih spojin.
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Graf 5: Delez uspesnosti resevanja 1. naloge na PZ deklet in fantov [%].

Dekleta in fantje so bili najmanj uspesni pri reSevanju 7. naloge (graf 6), kjer so
morali na kratko pojasniti, ali gre za neskodljiv prigrizek na osnovi oznake »brez
cvrtja in koli¢ine sestavin tega prigrizka, katere so spoznali pri delu s poljudnim
clankom ali pri samostojnem eksperimentalnem delu. Pri nalogi je napacen odgovor
podalo 27,52 % fantov in 16,85 % deklet. Primer napacnega odgovora je bil:
postopek priprave ¢ipsa je neznan, zato je neskodljiv. Najvedji delez vseh podanih
odgovorov pri nalogi je predstavljal delni odgovor — prigrizek vsebuje ve¢ soli,
sladkorja in ostalih dodatkov, saj ga je podalo 32,11 % fantov. Ugotavljamo, da so
se pti podajanju odgovorov ti fantje osredotocili na koli¢ino sladkorja in soli
v prigrizku, ki je niso povezali s skodljivim vplivom na zdravje cloveka.
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Graf 6: Delez uspesnosti resevanja 7. naloge na PZ deklet in fantov [%o].

Preverjanje statisticno pomembnih razlik v kakovosti usvojenega znanja
deklet in fantov na celotnem preizkusu znanja

Na PZ so dekleta dosegla povprecno 9,02 tocke (SD = 2,11) od 13,00 moznih
tock (tabela 3). Pri dekletih je bilo minimalno dosezeno Stevilo tock 3,50,
maksimalno $tevilo dosezenih tock je bilo 13,00. Na PZ so fantje povprecno dosegli
7,89 tocke (SD = 2,10) od 13,00 moznih tock. Pri fantih so bile minimalno dosezene
4.00 tocke. Maksimalno $tevilo dosezenih tock pri fantih je bilo 13,00.
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Tabela 3: Predstavitev deskriptivnih izracunov za PZ deklet in fantov.

N | MIN.[T] | MAKS. [T] M [T] SD
PZ dekleta | 89 3,50 13,00 9,02 2,11
PZ fantie | 109 | 4,00 13,00 7,89 2,10

Legenda tabele 3: PZ - preizfus znanja, N — Stevilo ucencev, MIN. — miinimalno stevilo dosegenih
tolk, MAKS. — matksimalno stevilo dosezenih tolk, M — povprecno stevilo dosegenih tock, SD —
standardni odklon.

Za preverjanje statisti‘ho pomembnih razlik v kakovosti usvojenega znanja
deklet in fantov smo uporabili t-preizkus, ki je pokazal, da se med dekleti in fanti
pojavljajo statisticno pomembne razlike, saj so na PZ statisticno boljse rezultate v
primerjavi s fanti dosegla dekleta (t = —3,805; o = 0,000).

Hipotezo 3 — na preizkusu gnanja s podrodja o lipidih med dekleti in fanti ni statistitno
pomembnib razlik — smo ovrgli, saj so dekleta na PZ izkazala kakovostnejse znanje o
lipidih kot fantje.

Trajnost usvojenega znanja deklet in fantov

Za namen preucevanja hipoteze 4 smo analizirali posamezne naloge na poznem
preizkusu znanja (PPZ) deklet in fantov.

Med vsemi nalogami na poznem preizkusu znanja deklet in fantov se je izkazala
najvisja uspesnost resevanja pri 1. nalogi izbirnega tipa, kar je predstavljeno na grafu
7. Pri nalogi so dekleta in fantje morali odgovoriti, kaksna je kemijska struktura
mascob, tako da so morali med navedenimi odgovori (A, B, C, C in D) izbrati
pravilen odgovor D — mascobe so glede na kemijsko strukturo estri. Sklepamo, da
se kakovostno usvojeno poznavanje kemijske strukture mascob odraza v vedji
trajnosti tega znanja. Napacen odgovor A je izbralo 0,92 % fantov. Sklepamo, da so
fantje izbrali napacen odgovor A, ker je alkohol poleg visjih masc¢obnih kislin
potreben pri kemijski reakciji nastanka mascob. Napacen odgovor B je izbralo 4,49
% deklet in 6,42 % fantov. Napacen odgovor C je izbralo 7,87 % deklet in 7,34 %
fantov. Ugotavljamo, da se je deleZ napa¢nega odgovora C na PPZ povecal, kar kaZe
na nenatancnost teh deklet in fantov pri branju naloge in posledicno pri izbiri

napacnega odgovora.
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Graf 7: Delez uspesnosti resevanja 1. naloge na PPZ deklet in fantov [%].

Dekleta in fantje so bili najmanj uspesni pri resevanju 7. naloge (graf 8), kjer so
morali na kratko pojasniti, ali gre za neskodljiv prigrizek na osnovi oznake »brez
cvrtja in koli¢ine sestavin tega prigrizka, katere so spoznali pri delu s poljudnim
¢lankom ali pri samostojnem eksperimentalnem delu. Menimo, da so pokazali $ibko
usvojeno znanje o Skodljivosti mascob in dodatkov v prigrizkih, saj je malo deklet in
fantov razmisljalo SirSe in veéjo vsebnost dodatkov povezalo s skodljivostjo
prigrizka. Napacen odgovor je navedlo 20,22 % deklet in 43,12 % fantov.
Ugotavljamo, da je nekaj teh deklet in fantov pri nalogi navedlo samo, da je prigrizek
skodljiv ali neskodljiv. Svoje odlo¢itve o skodljivosti ali neskodljivosti prigrizka niso
podkrepili z ustreznimi argumenti. Najvecji delez vseh navedenih odgovorov je
predstavljal delni odgovor — prigrizek vsebuje ve¢ soli, sladkortja in ostalih dodatkov.
Ta delni odgovor je navedlo 24,72 % deklet. Ugotavljamo, da so se pri tem odgovoru
dekleta osredotocila na vecjo koli¢ino dodatkov v prigrizku, ki je niso znala povezati

z negativnim vplivom na ¢lovekovo zdravje.
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Graf 8: Delez uspesnosti resevanja 7. naloge na PPZ deklet in fantov [%0]

Preverjanje statisticno pomembnih razlik v trajnosti usvojenega znanja deklet
in fantov na celotnem poznem preizkusu znanja

Na PPZ so fantje povpre¢no dosegli 6,25 tocke (SD = 2,56) od 13,00 moznih
tock (tabela 4). Pri fantih je bila minimalno dosezena 1,00 tocka, maksimalno $tevilo
dosezenih tock pa je bilo 12,00. V primerjavi s fanti so dekleta povprecno dosegla
vidje Stevilo tock (7,98 tocke; SD = 2,63). Pri dekletih je bila minimalno dosezena
1,00 tocka. Maksimalno dosezeno Stevilo tock pri dekletih je bilo 12,50.
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Tabela 4: Predstavitev deskriptivnih izracunov za PPZ deklet in fantov.

N | MIN.[T] | MAKS. [T] M [T] SD
PPZ dekleta | 89 1,00 12,50 7,08 2,63
PPZ fantie | 109 1,00 12,00 6,25 2,56

Legenda tabele 4: PPZ — pozni preizkens znanja, N — $tevilo ucencev, MIN. — minimalno stevilo
dosezenib tolk, MAKS. — maksimalno Stevilo dosegenih tolk, M — povprecno Stevilo dosesenih
tock, SD — standardni odklon.

Za preverjanje statisticho pomembnih razlik v trajnosti usvojenega znanja deklet
in fantov smo uporabili t-preizkus, ki je pokazal, da se pojavljajo statisticno
pomembne razlike med dekleti in fanti (t= —4,661; « = 0,000), saj so na PPZ
statisticno boljse rezultate dosegla dekleta. Izkazalo se je, da usvojeno znanje pri
dekletih kakovostnejse (PZ) in tudi trajnejse (PPZ). Rezultat je v skladu z navedbami
Marenti¢ Pozarnik (2012), ki navaja, da se v spomin uskladi$¢i usvojeno znanje, ki
se ga pozneje lahko priklice in ponovno uporabi.

Hipotezo 4 — na poznem preizfusu nanja s podrolja o lipidih med dekleti in fanti ni
statistitno pomembnib razlik — smo ovrgli, saj so dekleta izkazala trajnejSe znanje
o lipidih kot fantje.

Situacijski interes u€encev za usvajanje znanja o lipidih

Za namen preucevanja hipoteze 5 smo z vprasalnikom »lzvedba ucne ure«
preverili, kaksen situacijski interes za usvajanje znanja o lipidih so izkazali ucenci
obeh skupin.

1z grafa 9 lahko razberemo, da se je zdel pouk o lipidih zanimiv, prijeten in pester
ucencem druge skupine, ki so usvajali znanje o lipidih ob samostojnem
cksperimentalnem delu in ué¢encem prve skupine, ki so znanje o lipidih usvajali ob
delu z besedilom. Sklepamo, da je bil uc¢encem obeh skupin pouk zanimiv, saj je
vkljuceval novost in svezino v smislu uporabljenih aktivnih u¢nih metod.
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Ucenceva ocena u¢nega sklopa o lipidih
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® Obravnava u¢ne snovi je bila danes zahtevna.

B Pri tej uri sem bil/-a zbran/-a.

@ Pouk kemije mi je bil danes prijeten.

@ Danes sem dobro razumel/-a, kar smo se ugili pri uri.

B Taka ura se mi zdi zabavna.

® Pri danasniji uri se je veliko dogajalo, bilo je pestro.

F1Danes sem bil/-a pri pouku pozoren/-na od zaéetka do konca ure.
B Obravnava snovi pri danasnji uri me je pritegnila k sodelovanju.
OZelim se poglobiti v podrobnosti snovi, ki smo jo obravnavali to uro.

Graf 9: Rezultati vprasalnika ucencev obeh skupin.

Preverjanje statisti¢cno pomembnih razlik v situacijskem interesu u€encev
Za preverjanje statisticno pomembnih razlik v situacijskem interesu ucencev prve
in druge skupine smo uporabili t-preizkus, ki je pokazal, da se med ucenci prve in
druge skupine pojavljajo statisticho pomembne razlike (t = -2,649; « = 0,009).
Uéenci druge skupine (M: 3,53; SD: 0 73) ki SO usvajali znanje ob samostojnem
o lipidih kot ucenci prve skupme (M= 3,25; SD= 0,74), ki so usvajali znanje ob delu
z besedilom. Sklepamo, da je bila ucencem druge skupine blok u¢na ura o lipidih
zanimiva in zabavna, saj so se razveselili samostojnega izvajanja eksperimentov.
Hipotezo 5 — ucenci druge skupine (nsvajali znanje ob samostojnem eksperimentalnen delu)
$0 izkazali statistitino pomentbno visji situacijski interes 3a usvajanje nanja o lipidibh v primerjavi
g uéenci prve skupine (usvajali gnanje ob uporabi dela 3 besedilom) — smo potrdili, saj so
ucenci druge skupine izkazali visji situacijski interes za usvajanje znanja o lipidih kot

ucenci prve skupine.
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Situacijski interes za usvajanje znanja o lipidih deklet in fantov

Za namen preucevanja hipoteze 6 smo z vprasalnikom »lzvedba ucne ure »
preverili, kaksen situacijski interes za usvajanje znanja o lipidih so izkazali fantje in
kaksnega dekleta.

1z grafa 10 razberemo, da je bil pouk pri blok uéni uri o lipidih, ki je vkljuceval
aktivni uéni metodi, zanimiv in pester dekletom in fantom. Ugotavljamo, da so
dekleta in fantje z aktivno vlogo oblikovali zanimiv in dinamicen pouk, ki ga je ucitelj

zgolj usmerjal.

e e e e e e e e e e e e e e
|

Dekleta S R R R R R R R

Fantje

0 1 2 3 4 5
Ocena uc¢nega sklopa o lipidih deklet in fantov

OPouk pri danadnji uri kemije je bil zanimiv.

@ Obravnava u¢ne snovi je bila danes zahtevna.

O Pri tej uri sem bil/-a zbran/-a.

& Pouk kemije mi je bil danes prijeten.

B1Danes sem dobro razumel/-a, kar smo se ugili pri uri.

BTaka ura se mi zdi zabavna.

& Pri danasniji uri se je veliko dogajalo, bilo je pestro.

@Danes sem bil/-a pri pouku pozoren/-na od zaetka do konca ure.
&8 Qbravnava snovi pri danasnji uri me je pritegnila k sodelovanju.

0O Zelim se poglobiti v podrobnosti snovi, ki smo jo obravnavali to uro.

Graf 10: Rezultati vprasalnika deklet in fantov

Preverjanje statisticno pomembnih razlik v situacijskem interesu deklet in
fantov

Za preverjanje statisticno pomembnih razlik v situacijskem interesu deklet in
fantov smo uporabili t-preizkus, ki je pokazal, da se med dekleti in fanti pojavljajo
statisticno pomembne razlike (t = —2,080; o« = 0,039). Dekleta (M= 3,51; SD= 0,65)
so izkazala visji situacijski interes za usvajanje novega znanja o lipidih kot fantje (M=
3,29; SD= 0,80). Sklepamo, da so dekleta obravnavano uc¢no snov o lipidih dobro
razumela, kar se je odrazalo tudi v njihovi uspes$nosti na PZ in PPZ. Menimo, da so
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bila pri blok u¢ni uri ne glede na uporabljeno aktivno u¢no metodo pozorna in
zbrana pri usvajanju znanja o lipidih.

Hipotezo 6 — dekleta so v primerjavi s fanti izkazala statisticno pomembno visji sitnacijski
interes ga usvajanje nanja o lipidih — smo potrdili, saj so dekleta izkazala visji situacijski
interes za usvajanje novega znanja o lipidih kot fantje.

Razprava
Ucno vsebino o lipidih lahko ucenci spoznavajo v skladu z razli¢nimi u¢nimi

metodami, ki zagotavljajo aktivno vkljucevanje ucencev pri pouku. V sklopu
izvedene raziskave so ucenci prve skupine, ki so lipide spoznavali ob delu
z besedilom na preizkusu znanja dosegli statisticno pomembno boljse rezultate kot
ucenci druge skupine, ki so lipide spoznavali ob samostojnem eksperimentalnem
delu. Po $tirih tednih premora so ucenci resili pozni preizkus znanja, pri katerem so
bili ponovno uspesnejsi ucenci prve skupine. Sklepamo lahko, da so ob delu
z besedilom ucenci usvojili kakovostnejse in trajnejse znanje o lipidih. Na preizkusu
znanja o lipidih so dekleta dosegla statisticno pomembno boljse rezultate kot fantje.
V primerjavi s fanti so bila dekleta uspesnejsa tudi na poznem preizkusu znanja.
Dekleta so izkazala kakovostnejse in trajnejSe znanje, kar je v nasprotju z raziskavo
Turner in Lindsay (2003), ki ugotavljata, da na podrocju organske kemije fantje
dosegajo boljse rezultate kot dekleta. Rezultati raziskave (Schwartz Bloom, Halpin
in Reiter, 2011) so pokazali, da poucevanje ucencev v kontekstu z vsakdanjim
zivljenjem preko razliénih modulov pri pouku kemije prispeva k povecanju znanja
ucencev, pri tem med dekleti in fanti ni bilo statisticno pomembnih razlik v
usvojenem znanju.

7 vprasalnikom »lzvedba uc¢ne ure« smo preverili pri ucencih prve in druge
skupine, kako jim je bila v§e¢ blok u¢na ura o lipidih oz. kaksen situacijski interes so
pti tem izkazali. Ugotovili smo, da so ucenci druge skupine, ki so spoznavali lipide
ob samostojnem cksperimentalnem delu, izkazali visji situacijski interes kot u¢enci,
ki so spoznavali lipide ob delu z besedilom. Krasevec (2013) ugotavlja, da
eksperimenti pri pouku spodbudijo situacijski interes za ucenje kemije. Ucenci druge
skupine so dosegli slabse rezultate na preizkusu znanja in poznem preizkusu znanja,
pokazali pa so vidji situacijski interes za usvajanje znanja o lipidih kot ucenci prve
skupine, kar je v nasprotju z ugotovitvami raziskovalcev Vrtacnik, Sodja in JuriSevic
(2014), da boljse dosezke na podrocju kemije dosegajo ucenci, ki so bolj notranje in
zunanje motivirani. Ucencem, ki so wusvajali znanje ob samostojnem
eksperimentalnem delu, je bil pouk zanimivejsi. Navadno ucenci z navdusenjem
opazujejo demonstracijski eksperiment, ki ga izvaja ucitelj, vendar postane ucencem
pouk $e zanimivejsi, ¢e se samostojno preizkusijo v izvedbi eksperimenta in dosezejo
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rezultate lastnega dela. Pridobljeni rezultati so v skladu z ugotovitvami raziskave
Logar in Ferk Savec (2011), kjer so ugotovili, da ima samostojno eksperimentalno
delo v oceh ucencev velik pomen, saj ucenci zelo radi sami eksperimentirajo. V
primerjavi s fanti so dekleta izkazala vi§ji situacijski interes za usvajanje znanja o
lipidih. Obravnava ucne snovi o lipidih se je dekletom zdela nezahtevna, kar je razlog
za boljse rezultate na preizkusih znanja. Z vecjim veseljem so sodelovala tudi pri
podajanju lastnih izkuSenj in mnenj o lipidih posebej z vidika zdravja, kar je bil tudi
prvotni namen aktivnega pouka. Povzamemo lahko, da so dekleta bolj zainteresirana
za ucenje kemije in ostalih naravoslovnih predmetov, kar je v nasprotju z
ugotovitvami Meece in Jones (1999 v Devetak, 2012).

Zakljucki s smernicami uporabe v izobraZevalnem procesu

Ob odloc¢anju o izvedbi aktivhega pouka ima ucitelja na razpolago razlicne mozne
aktivnosti uc¢encev. Ucitelj lahko v pouk kemije na primer vkljuci delo z literaturo
in/ali samostojno eksperimentalno delo uc¢encev. Obe moznosti sta zanimivi za
ucenje o lipidih, saj ucenci samostojno usvajajo znanje kemije v povezavi z
izkusnjami iz zivljenja. Predstavljena raziskava nakazuje, da je z vidika situacijskega
interesa uc¢encev samostojno eksperimentalno delo bolj zanimiva in dinami¢na uéna
metoda, z vidika kakovosti in trajnosti znanja pa je bolj uc¢inkovita uéna metoda delo
z literaturo, zato je najbolj smotrno, ¢e ucitelj kemije uporablja izmenjaje obe
preucevani aktivni uéni metodi, saj obe zagotavljata aktivno vlogo uc¢enca v uc¢nem
procesu. Poleg splosno Studijske strategije lahko ucenci besedilo obdelajo tudi po
korakih druge bralno uc¢ne strategije, s pomocjo katere ucenci krepijo sposobnost
branja in pisanja. Za obravnavo vsebine o lipidih pri pouku je poleg samostojnega
cksperimentalnega dela po navodilih primerno tudi samostojno eksperimentalno
delo, ki je raziskovalno in problemsko naravnano, kot na primer projektno u¢no delo
ali ucenje z raziskovanjem.

Pomembno je, da uporaba aktivnih u¢nih metod pri pouku spodbuja tudi razvoj
kriticnega misljenja ucencev o pomenu lipidov v vsakdanjem zivljenju. Pri tem je
pomembno, da uditelji premisljeno izberejo primerna besedila in/ali ekspetimente, s
katerimi lahko ponazorijo pomen znanja kemije v vsakdanjem Zivljenju, saj je na tak
nacin ucenje kemije za ucence bolj smiselno in zanimivo. Pomemben je tudi uciteljev
razmislek, da bodo morda nekatere vkljucene ucne vsebine bolj zanimive dekletom
ali fantom, zato naj uditelj skusa izbirati vsebine tako, da bo s pestrim naborom
vsebin in moznostjo izbire pritegnil uc¢ence obeh spolov.
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PROJEKTNO DELO PRI POUKU KEMIJE NA PRIMERU
IZOLACIJE UCINKOVIN IZ SENTJANZEVK
(Hypericum perforatum L.)

PROJECT BASED LEARNING AT CHEMISTRY ON AN
EXAMPLE OF ISOLATION OF SUBSTANCES OF ST. JOHN'S
WORT (Hypericum perforatum L.)

Magda Slibar !, Bojana Boh 2 Saga Aleksij Glazar 8
Y Osnovna sola Zelezniki, 2 Naravoslovnotebniska fakulteta UL, 3 Pedagoska Fakulteta UL

Povzetek

Projektno ucno delo se pri nas uvaja v osnovnosolski in srednjesolski program kot oblika
motivacije za spoznavanje naravoslovja predvsem v obliki raziskovalnih nalog. V sklopu
pouka pa se redkeje uporablja. Namen raziskave je bil zasnovati, izpeljati in ovrednotiti
projektno delo na primeru izolacije uc¢inkovin iz Sentjanzevke za stopnjo gimnazije. Projekt
so izpeljali dijaki Gimnazije Kranj. V uvodu je predstavljen pomen projektnega dela in modeli
njegove izvedbe. Opisan je potek raziskave po stopnjah projektnega dela, ki so ga opravili
dijaki: od izbire vsebine projekta, formulacije problema, oblikovanja raziskovalnih vprasan;
in priprave nac¢rta dela, s poudarkom na eksperimentalnem delu, poskusa optimizacije
eksperimenta ter predstavitve rezultatov.

Kljucne besede: projektno uc¢no delo, Sentjanzevka (Hypericum perforatum 1..), hipericin,

ekstrakcija, kromatografija, spektroskopske tehnike.

Abstract

Project based learning, mostly in the form of research papers, is being incorporated into
primary and secondary schools as a form of motivation for science learning. Project based
learning is rarely used as an integral part of lessons. The aim of the research was to model,
implement and finally, evaluate the project based learning in the case of isolation of
substances of St. John's Wort at the grammar school level. The project was carried out by
the Kranj Grammar School students. The theoretical part focuses on the importance of
project based learning and its various study models. The work process, as employed by the
students, is described stage-by-stage with the first phase being the selection of the project
content. This stage is later followed by the problem definition and drawing up the research
questions. The following stage is the work plan focusing on experimental work. In the last
but one stage, the experiment optimisation is aimed at, and finally, the research results are
presented.

Key words: project-based learning, St. John's Wort (Hypericum perforatum 1..), hypericin,
extraction, chromatography, spectroscopic techniques.
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Uvod
Razvoj projektnega u¢nega dela

Resevanje problemov zahteva od ucencev in dijakov tako osnovne sposobnosti,
kot so branje, pisanje, matematicne in racunalniske spretnosti, kakor tudi sposobnost
za timsko delo, poznavanje logistike resevanja problemov, sposobnost raziskovanja,
¢asovno nacrtovanje, analizo in sintezo informacij, vrednotenje posameznih resitev
in njihova optimizacije glede na dane pogoje. S kombinacijo teh sposobnosti lahko
postanejo ucenci vodje lastnega ucnega procesa, ki ga usmerjajo ucitelji. Na
razvijanju teh sposobnosti temelji metoda projektnega dela.

Pojem projekt izhaja iz latinskega izraza proiectum, ki pomeni plan, nacrt, skica,
namera, predlog. Mnogi uditelji pri spoznavanju novih vsebin vkljucujejo terensko
delo, ckskurzije, eksperimentalno delo in medpredmetne aktivnosti in s tem
popestrijo metode dela pri ucenju in poucevanju. Tako se je razvilo tudi projektno
ucno delo (»Buck institute for educationg, 2007).

Projektno u¢no delo oz. "projekt" so zaceli razvijati v zacetku 20. stoletja
v Zdruzenih drzavah Amerike po vzoru pristopov dela v industriji. Razvijalci tega
sistema so bili John Dewey, William H. Kilpatrick in Ellsworth Collings (Blazi¢ in
Mili¢, 2005). Metoda projektnega dela je bila najprej uvedena na tistih Solah in
fakultetah, kjer so morali ucenci in Studenti zaklju¢nih letnikov pokazati usvojeno
znanje in spretnosti na izdelkih, nacrtih in drugih zadolZitvah, ki so jih dobili med
solanjem. Zgodovinsko gledano lo¢imo pet stopenj razvoja projektnega dela
(Knoll, b. d.):

V obdobju 1590-1765 so na akademijah za arhitekturo v Rimu in Parizu dobili
studenti nalogo pripravi osnutek spomenika, vodnjaka ali palace.

V obdobju 1765-1880 je postalo projektno delo sprejeta metoda poucevanja na
novo ustanovljenih Solah za strojnistvo v Franciji, Nemciji in Svici. Leta 1865 je
William B. Rogers predstavil projektno delo na Institutu za tehnologijo
v Massachusettsu v ZDA.

V obdobju 1880-1918 je Calvin M. Woodward vpeljal koncept projektnega dela
v poklicne $ole. Dijaki so naredili, kar so nacrtovali pri projektnem delu. Postopoma
se je ideja projektnega dela Sirila s poklicnih Sol na druge vrste srednjih Sol.

V obdobju 1918-1965 je W. H. Kilpatrick predstavil metodo projekta, ki so ga
Boyd H. Bode, John Dewey in ostali vodilni ameriski pedagogi kritizirali, zato je
v Zdruzenih drzavah Amerike ta metoda izgubila svojo privlac¢nost, prevzeli pa so
jo v Evropi in drugod po svetu.
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V obdobju od 1970 naprej so Kilpatrickovo metodo projektnega dela kot metodo
poucevanja sprejeli v Nemdiji, na Nizozemskem in ostalih evropskih drzavah. Pod
vplivom razvoja solstva v Angliji so v ZDA ponovno definirali projektno delo in ga
vpeljali kot pomembno alternativo tradicionalnemu nacinu ucenja in poucevanja.
Med obema svetovnima vojnama se je projektno delo uveljavljalo sirom po Evropi.

Razvoj znanosti in tehnologije vpliva tudi na razvoj $olstva in na uvajanje novih
metod dela. Med aktivnosti, ki spodbujajo samostojno delo in razvijanje spretnosti
ucencev, sodi tudi projektno delo (»Buck institute for education, 2007), ki je
v nekaterih evropskih dezelah v vedji meri zazivelo v 70. in 80. letih prej$njega
stoletja, posebej v Nemciji. Pojavljala so se vprasanja, kako doseci vecjo ucinkovitost
in celovit razvoj otrok z njihovo aktivnejso udelezbo v u¢no-vzgojnem procesu ter
prakti¢nih dejavnostih in v sodobno naravnani $oli. Nastajale so alternativne $ole, ki
so uvajale spremembe in nove ucne pristope, med katere spada tudi projektno uc¢no
delo (Blazi¢ in Mili¢, 2005).

Znacilnosti projektnega dela

V strokovni literaturi projektnega dela ne poimenujejo enotno. Zasledimo lahko
izraze, kot so "metoda projekta", "projektni pouk", "projektno delo" ter "projektni
studij", ¢e gre za studijsko obliko dela na stopnji visokosolskega izobrazevanja
(Novak idr., 1990). Projektno delo je primer aktivnosti, ki se oddaljuje od klasicnega
pouka, saj ni omejeno na razred kot prostor in ne poteka v frontalni obliki. Poudarja
ucenje za daljse ¢asovno obdobje, medpredmetno povezovanje, ucenca oz. dijaka
postavlja v ospredje in vkljucuje resevanje realnih problemov ter prakso (»Project-
Based Learning with Multimedia«, 2000). Zaradi teh znacilnosti lahko uvrstimo to
obliko dela med didakti¢ne sisteme. Projektno uc¢no delo namre¢ zdruzuje elemente
direktnega uciteljevega vodenja ucnega procesa in elemente samostojnega dela
ucencev. Pri projektnem delu je nosilec aktivnosti ucenec, ucitelj pa sodeluje
predvsem kot pobudnik aktivnosti in svetovalec in usmetjevalec, da poteka delo po
nacrtu, ki so ga oblikovali ucenci in ucitelj v medsebojnem sodelovanju. Bistvene
znacilnosti projektnega dela so: (1) tematsko problemski pristop, (2) reSevanje
realnih problemov, (3) upo$tevanje in izhajanje iz potreb in interesov udelezencev,
(4) sodelovanje med udeleZzenci in usmerjevalci projekta, (5) ciljna usmerjenost
nacrtovanja, (6) uvajanje izkustvenega ucenja, (7) odprtost pti izvedbi, (8) povezava
projektnega dela in ucnega procesa, (9) samoocenjevanje udelezencev (Novak idr.,
1990; Novak, 2009).

Projektno ucno delo je mogoce na vse stopnjah po vertikali izobrazevanja.
Ta oblika dela je mozna kot individualno delo, delo v parih ali skupinah in lahko
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poteka v ¢asovnih presledkih ve¢ dni ali daljsih ¢asovnih enotah (Novak idr., 1990).
Tudi za $tudij na univerzah je projektno uéno delo vse bolj pomembno. Studenti so
pti tej obliki dela odgovorni za pridobivanje znanja, predvsem s pomocjo novih
moznosti, ki jih ponuja informacijska tehnologija. Vloga profesorjev je mentorska —
strokovno usmerjajo delo $tudentov, ne da bi vsiljevali svoje poglede in jih odvracali
od zacrtane poti (Glazar, 2001). Pri projektnem uc¢nem delu je lahko odnos med
uciteljem, ucencem in ucno vsebino podan kot trikotnik (shema 1).

UCITELJ

UGENEC <—>| UGNA VSEBINA |

Shema 1: Grafi¢ni prikaz uciteljevega in u¢encevega odnosa do ucne vsebine pri
projektnem u¢nem delu.

Projektno u¢no delo vpliva je motivacija ucencev oz. dijakov za samostojno
ucenje. Udelezenci lahko uveljavljajo svoje interese, lahko postavljajo vprasanja in
izpostavljajo probleme, ki jih zanimajo, in se odlocajo, kako bodo prisli do
odgovorov (»Project-Based Learning with Multimedia«, 2000).

Ucitel] vodi ucence skozi u¢ni proces v smeri uresniCevanja vzgojno-
izobrazevalnih ciljev in nalog, ki jih je postavil v sodelovanju z ucenci na zacetku
izvajanja projekta (Novak idr., 1990). Ucitelj skupaj z ucenci oz. dijaki najprej
izpostavi vprasanje ali problem. Pogosto oblikujejo problem ucenci oz. dijaki sami.
Nato skupaj resujejo zastavljeni problem s pomocjo iskanja in povezovanja
informacij, rezultatov in drugih aktivnosti (»Edutopia«, 2007).

Med delom ucitelj spodbuja ucence, jih usmerja pri nacrtovanju dela in izvedbi
posameznih stopenj dela. Pri tem se ucenci samostojno ucijo, opazujejo pojave,
zbirajo in povezujejo informacije in oblikujejo resitve. Tako pridejo z aktivnostmi
do znanj (Novak idr., 1990). Pri reSevanju realnih problemov je pogosto potrebno
medpredmetno povezovanje. Ucenci oz. dijaki tako posamezne vsebine ne
obravnavajo le z vidika ene vede kot obicajno pri klasicnem pouku (»Edutopiag,
2007).

Udelezenci sodelujejo med sabo pa tudi s posamezniki izven Solskega prostora
in tako vzpostavljajo stik z zivljenjem zunaj razreda, se zavedajo problemov
v zivljenju in razvijajo spretnosti, ki jih nato lahko uporabijo. Vrsto teh spretnosti
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zahtevajo tudi delodajalci, npr. sodelovanje z drugimi delavci oz. skupinsko delo,
sprejemanje odlocitev, samoiniciativa in razvita logistika za reSevanje problemov.

Projektno delo v razredu je tudi priloznost za poglabljanje odnosov med
uciteljem in ucenci oz. dijaki ter med ucenci oz. dijaki med seboj. Rezultati dela
omogocajo moznosti za pogovore o tem, kaj so se skupaj naucili. Omogoca tudi
poglabljanje odnosov med ucitelji, saj taksno delo zahteva veliko sodelovanja med
njimi pri pripravi ter izvedbi dela, vrednotenju ter predstavitvi rezultatov. S tem se
ustvarjajo tudi povezave s star$i in strokovnjaki v podjetju, ki lahko prti projektnem
delu sodelujejo in pomagajo ("Houghton Miffling, 1998).

Znacilno za projektno ucno delo je, da povezuje in zdruzuje umske in
senzomotoricne spretnosti, misljenje in aktivnost, Solsko prakso in Zivljenje, teorijo
in prakso (Gudjons, 1986, v Sile, 2001). Omogoca torej ucni pristop, v katerem
je udelezen posameznik kot celota. Za razvoj intelektualnih zmogljivosti pri ¢loveku
je zelo pomembna tudi motori¢na in senzori¢na aktivnost. Pri tem nacinu dela se
poveca tudi uéna motivacija.

Projektno u¢no delo se zakljuc¢i s konkretnim izdelkom in je usmerjeno
h konkretnemu cilju, vendar izdelek ni vedno glavni cilj projekta. Udelezenci
v projektu spoznavajo logistiko pristopov pri resevanju problemov, kar lahko
prenesejo na resevanje problemov, s katerimi se bodo srecali v zZivljenju. Projektno
delo z uporabo uc¢ne tehnologije in informacijskih sredstev omogoca udelezencem
in uciteljem, da posezejo izven Solskega prostora. Udelezenci postanejo graditelji
svojega znanja, so aktivni in pridobijo pristope za vsezivljenjsko ucenje.

Poznamo razlicne tipe projektnega dela: (1) konstruktivni projekt; (2) projekt
usvajanja in vrednotenja; (3) raziskovalni projekt in (4) projekt tipa uc¢enja (Novak
idr., 1990; Novak, 2009). Za konstruktivni tip projekta je znacilno, da je aktivnost
udelezencev usmerjena k razlicnim dejavnostim, zac¢ne se z zamislijo in konca
z izdelkom. Udelezenci oblikujejo, sestavljajo in ustvarjajo nove izdelke, kar jih
spodbuja k ustvarjalnosti in kreativnosti. Vodja projekta spremlja, spodbuja, usmerja
dejavnosti ucencev in jim pomaga premagovati ovire.

Pri projektu usvajanja in vrednotenja se udeleZenci najprej seznanijo z nekim
dogodkom, pojavom ali predmetom, ki ga podrobneje obdelajo, obravnavajo in
vrednotijo. Osnovni namen je kriticna presoja vsebine in predstavitev lastnega
odnosa do nekega dogodka, pojava. Ko se udelezenci dodobra seznanijo z vsebino,
o tem porocajo vodji projekta in podajo tudi kriti¢ni pogled.

Osnovni namen projekta tipa ucenja je ¢im bolj u¢inkovito pridobivanje in
usvajanje znanja ob uporabi razlicnih oblik, metod in tehnik ucenja ter ucnih

pripomockov. Osnova je izkustveno ucenje, ki poteka kot cikli¢ni proces, v katerem
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se vrstijo in prepletajo konkretne izkusnje, razmisljajoce opazovanje, abstraktna
konceptualizacija in aktivho eksperimentiranje (Marentic - Pozarnik, 1987).

Te aktivnosti se med seboj ciklicno povezujejo in dopolnjujejo (shema 2).

| KONKRETNA IZKUSNJA l

el

AKTIVNO RAZMISLJAJOCE
EKSPERIMENTIRANJE OPAZOVANJE
ABSTRAKTNA
KONCEPTUALIZACIJA

Shema 2: Cikli¢ni proces ucenja.

Projektno delo sodi med odprte u¢ne procese, ki se odvija v dolocenih vsebinah,
organizacijskih oblikah, u¢nih metodah in tehnikah k zastavljenim ciljem. Pri tem
delu se proces ne odvija le v Solskih prostorih, ampak se lahko povezuje tudi z
drugimi vzgojno-izobrazevalnimi ustanovami, drugimi institucijami, s tovarnami, z
instituti, poteka v naravnem okolju in v drugih okoliscinah.

Projektno ucno delo pomaga razvijati sposobnosti za zivljenje v visoko
tehnoloski druzbi, ki temelji na znanju. Med te sposobnosti spadajo: (1) osebna in
druzbena odgovornost; (2) nacrtovanje, kriticno misljenje, kreativnost;
(3) komunikacijske spretnosti; (4) medkulturno razumevanje; (5) vizualizacija in
odlocanje; (6) vedenje, kdaj in kako uporabiti tehnologijo kot najprimernejSe orodje
za doloc¢eno nalogo (Edutopia, 2007).

Vsebina ali obravnavan problem je obi¢ajno tematsko interdisciplinaren.
Pri resevanju problema je potrebno povezovanje ve¢ predmetnih podrodij. Tako
zazivi povezovanje med predmeti in s tem sodelovanje uciteljev. Za problemsko delo
izbiramo vsebine, ki izhajajo iz zivljenja, tako dobi obravnavana vsebina za ucenca
pomen in smisel. Resitev je mogoce predstaviti ali uporabiti, ker predstavlja bistven
motivacijski moment. Moznih je lahko vec resitev, ki jih je potrebno ovrednotiti, in
v danih pogojih izbrati najustreznejso resitev. Zivljenjske situacije zahtevajo tudi
drugacne metode dela. Prednosti imajo aktivnosti, ki imajo prakticen znacaj in
omogocajo ucencem neposredno pridobivanje izkuSenj in znanj, zato naj bi
problemi obravnavali predvsem vsebine izven u¢nega nacrta in s tem tudi Solskega
prostora. Za ucitelja je tako delo sicer zahtevnejse in zahteva vec ¢asa, vendar je s
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povezovanjem teorije in prakse uc¢encem dana moznost, da pridejo z aktivnostmi do
spoznanj. Interesi udelezencev so pomembni Ze pri izboru vsebine problema.

To je pogoj za njihovo motivacijo in vkljucevanje v projekt. Projektno u¢no delo
je odprta oblika ucenja, v kateri ucitelj prisluhne udelezencem, njihovemu
razmisljanju in interesom. Ker so pri projektnem delu vsi udelezenci aktivni, morajo
biti v ¢im bolj enakovrednem polozaju, ko prevzemajo razli¢ne naloge in obveznosti.
Sprejemanje in prevzemanje razlicnih zadolzitev zahteva samostojno in odgovorno
obnasanje. Projektno ucno delo je potrebno organizirati tako, da ustreza
zmogljivostim in interesom nadarjenih, povprecnih in manj nadarjenih ucencev.
Seveda mora biti ucitelj ustvarjalen in sproscen, saj le tako omogoca ucencem in
dijakom, da izrazijo svoje misljenje in so kriti¢ni do sebe in drugih.

Projektno delo omogoca uditelju, da opazuje udelezence pri delu in tako spremlja
njihov napredek in razvoj. Ucitelj omogoca skupinske ali individualne pristope,
predstavitve dela in izrazanje individualnih interesov. Tako uditelj spoznava ucenca
in dijaka kot posameznika (»Edutopia«, 2007). Pretezno avtoritarne in hierarhi¢ne
odnose pri tradicionalnem pouku pri projektnem uénem delu zamenjajo
demokrati¢ni odnosi, ki omogocajo spros$ceno vzdusje. Pri projektnem delu ni
mozna frontalna oblika dela udelezencev. Ucni prostor se ne omejuje vec le na Solske
prostore.

Glede na cas trajanja so znane tri vrste projektov (Fray, 1984, v Silc, 2001): majhni
projekti — trajajo od dveh do Sestih Solskih ur; srednji projekti — trajajo skupno od
dveh dni do enega tedna; veliki projekti — trajajo najmanj en teden in tudi do enega
leta. Tip projekta je odvisen tudi od Stevila udeleZzencev. Velikega projekta se
navadno loti ve¢ razredov ali celo $ol skupaj, medtem ko lahko majhne projekte
ucenci izvedejo tudi individualno. Odmevnost velikih projektov je pogosto vecja od
majhnih projektov.

Stopnje projektnega dela in uciteljeva vloga pri tem

Illeris (1997, 1999, v Glazar, 2001) je definiral devet stopenj projektnega dela:
(1) uvodni del, (2) izbor vsebine, (3) formuliranje problema, (4) postavljanje
raziskovalnih vprasanj ali hipotez, (5) nacértovanje dela, (6) raziskovalni del,
(7) priprava porocila, (8) vrednotenje porocila, (9) vrednotenje dela skupine in
posameznikov.

V uvodnem delu se ucitelj mentor in sodelujoci seznanijo med seboj, s pristopom
in kriteriji dela, organizacijo dela ter $ir§im vsebinskim podro¢jem. Udelezenci se v
tem delu lahko razdelijo v skupine. Pri izboru vsebine dobijo udelezenci pomembne
informacije od mentorja, v knjiznici, na medmrezZju, casopisih in revijah in drugih
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virih informacij. Formuliranje problema naj bo ¢im natanénejse. Vsak ¢lan projektne
skupine mora v zacetku izraziti svoje videnje problematike. Udelezenci na podlagi
znanih dejstev oblikujejo raziskovalna vprasanja ali hipoteze, na katera bodo skusali
odgovoriti. Nacrtovanje dela obsega casovni razpored dejavnosti, naloge
posameznikov in urnik srecanj skupine. Ta del je odvisen od sestave skupine in
mentotjev. V raziskovalnem delu lahko udelezenci delajo samostojno ali v parih in
izmenjajo ugotovitve z ostalimi ¢lani skupine. Pri tem se lahko problem dopolni ali
pa se na novo definira. Pristopi priprave porocil so razli¢ni. Porocilo se lahko
pripravi kot seminarska naloga, raziskovalna naloga, plakat, racunalniska
predstavitev ali drugo. Posamezni udelezenci lahko pripravijo posamezne dele
porodila, ki jih nato kot skupina povezejo v celoto ali pa porocilo pripravijo vsi
skupaj.

Vrednotenje dela skupine in posameznikov lahko opravi mentor oziroma ucitelj,
ki je skupino spremljal oz. zunanji strokovnjak za obravnavano vsebino. Del celotne
ocene dela je tudi ocena pisnega porocila. Pri tem je potrebno ugotoviti, ali so bili
zadani cilji dosezeni ter kaj so ucenci pri tem pridobili. Ucitelj preveri, kaj je bilo pri
projektu dobro in kaj bi lahko bolje izpeljali. Pomembno je tudi, da se skupina sama
ovrednoti. Pri samoocenjevanju lahko udelezenci napisejo porocilo o svojem delu
na projektu ali pa se ucitelj s posamezniki pogovori o njihovem delu. Udelezenci
projekta razmislijo tudi o idejah za nove projekte.

Ta model izvajanja projektnega dela je uporaben po celotni vertikali
izobrazevanja. Uditeljeva priprava na to vrsto dela je zelo pomembna, ker je
projektno uéno delo cilino usmerjeno in naértovano. Se posebej je to pomembno,
kadar se projektno delo izvaja v okviru pouka, Ce se obravnavana tema navezuje na
ucni nacrt. Tu je tema projekta sicer ze predpisana, kar zmanjsa izvirnost pri
oblikovanju problema.

Ta oblika dela se je pri nas uveljavila po celi vertikali izobrazevanja. Danes so
redki vrtci in osnovne $ole, v katerih ne izvajajo projektnega dela (ZuZej, 1993).
Pri poucevanju kemije, biologije in fizike obravnavajo posamezne vsebine s kratkimi
projekti. Taksno delo se vkljuci v pouk predvsem kot blok ure. V okviru gimnazijskih
programov lahko dijaki izberejo izbirne vsebine, ki vkljuCujejo naravoslovje, in jih
oblikujejo kot projektno delo.

Pogosto projektno delo, ki ga izvedejo ucenci in dijaki v okviru pouka, preraste
v raziskovalno nalogo. V okviru Gibanja znanost mladini pri Zvezi za tehnisko
kulturo Slovenije lahko ucenci in dijaki predstavijo raziskovalne naloge. Do leta 2009
so bile raziskovalne naloge s podroc¢ja kemije vkljucene v okvir tekmovanja za



226

Preglove plakete, od Solskega leta 2009/2010 pa so raziskovalne naloge s podrocja
kemije izklju¢no del tekmovanja Mladi raziskovalci. Tekmovanje poteka najprej na

regijski ravni, najbolj$e naloge pa tekmujejo $e na drzavni ravni.
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Graf 11: Pogostost raziskovalnih nalog po podro¢jih za posamezno leto.

V raziskovalnih nalogah dijaki proucujejo razlicna podrocja kemije (graf 1).
Okoljska problematika se pogosto navezuje na kvaliteto vode in na onesnazevanje
voda ter na varovanje okolja. Pri obravnavi prehranskih vsebin dijaki pogosto
eksperimentalno doloc¢ajo posamezne snovi v hrani. Vsebina nalog se navezuje tudi
na obravnavo problemov iz organske kemije, anorganske kemije, analizne kemije in
fizikalne kemije. Manj pogoste so naloge, ki se navezujejo na kemijsko tehnologijo.
Zaslediti pa je mogoce tudi naloge s podrocja poucevanja kemije, kot so uporaba
modelov, medmreZja in e-ucenja.

Prednosti in slabosti projektnega u¢nega dela

Projektno u¢no delo je ucna strategija, ki zagotavlja konstruktivno ozadje za ucni
proces. Ucencu daje obcutek direktne osebne odgovornosti za rezultat projekta.
Temelji na izkustvenem ucenju, spodbuja ucence k aktivnemu ucenju in pogojuje
kooperativne odnose med ucditeljem in ucencem. Ucenci so pri tej obliki dela bolj
motivirani, njihovo uéenje pa je ucinkovitejse. Pri reSevanju avtenti¢nih problemov
ucenci razvijajo strategijo reSevanja problemov, s katerimi se bodo srecavali v
zivljenju. Timsko delo je pomembno za kasnejso karierno usmeritev. Pri tem ucenci
razvijejo sodelovalni pristop s podajanjem lastnih predlogov in samozavest. Pri
projektnem delu vir znanja niso predpisani ucbeniki, pa¢ pa je pomembna Se
strokovna, znanstvena in druga literatura, osebni stiki s strokovnjaki, spletne strani,

casopisi, revije, druga avdiovizualna sredstva in drugi viri informacij.
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Zahtevno je zbiranje ustreznih informacij in njihovo vrednotenje ter povezovanje
v informacijsko studijo. Pogosto je tezko dobiti ustrezne informacije brez pomoci
ucitelja in strokovnjakov s podrocja vsebine projekta. Ucenci se pri delu med seboj
izmenjujejo inormacije in usklajujejo delo. Kar so ucenci pri projektnem delu
spoznali in se naudili, ima ve¢jo trajnost. Ce je projektno uéno delo ustrezno
zastavljeno, omogoc¢i ucencem pridobljeno znanje uporabiti v praksi (Thulstrup,
2000). Prednost projektnega dela je motivacija uc¢encev za delo, navajanje na
skupinsko delo, upostevanje mnenj sodelujocih in razvijanje samozavesti pri
vkljucevanju v delo v skupini ter pri podajanju lastnih predlogov in mnenj. Uitel;
ne nacrtuje in vodi aktivnosti, ampak je predvsem svetovalec in usmerjevalec.
Odgovornost za uspesen zakljucek dela je tako na uditelju kot tudi na u¢encih. Sibka
tocka te oblike dela je, da so pogosti nekateri ucenci bolj obremenjeni kot drugi in
da ve¢ prispevajo k uspesnemu zakljucku projekta. Pogosto je vzrok tezavam pri
projektnem delu presibko znanje udelezencev. Kljub razvoju informacijskih orodjj
je pri projektnem delu pomembno razumevanje naravoslovnih pojmov in ne le
faktografsko znanje.

Namen in cilji
Namen raziskave je bil zasnovati, izpeljati in ovrednotiti primer projektnega dela
za stopnjo gimnazije. Raziskava je Studija primera za vrednotenje modela izvedbe
projektnega dela, ki je opisan v uvodu (Illetis, 1999). Spremljanje dela dijakov pri
izvedbi projekta naj bi pripomoglo pri iskanju odgovorov na naslednja raziskovalna
vprasanja:
1. V. koliksni meri je predlagan model izvedbe projektnega dela, opisan
v teoreti¢cnem delu naloge, primeren za izvedbo dane naloger
2. V kolik$ni meri so dijaki motivirani za projektno delo, ki ni sestavni del rednega
pouka?
3. Koliko so dijaki samostojni pti nacrtovanju posameznih faz raziskovalnega dela
in na kaks$ne tezave so pri tem naleteli?
4. Ali je vsebina izbranega projekta primerna za delo v $oli in v kolik$ni meri je pri
izpeljavi projekta potrebna povezava z drugimi institucijami?
5. Kaksne so izkusnje osnovno$olskih uciteljev in srednjesolskih profesorjev
z vkljucevanjem projektnega dela v Solsko prakso?
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Metoda
Izvedba projekta

Projekt je bil zasnovan po modelu opisanem v uvodu v 9 stopnjah (Illeris, 1999).
Uvodni del in izbor vsebine je predstavila vodja projekta, profesorica kemije, saj je
bil namen opraviti raziskavo na vnaprej doloceni vsebini. Z dijaki so skupaj
formulirali problem. Za spremljanje dela na projektu so dijaki po vsaki stopnji
projektnega dela pripravili porocila, ki so jih ovrednotili na srecanjih skupaj z vodjo
projekta. Pri tem so spoznali, kaj so naredili uspesno in kaj morajo ponovno narediti
ali dopolniti. Na tej osnovi so na¢rtovali nadaljnje delo za posamezno stopnjo in pri
tem upostevali logistiko izvedbe s ¢asovnim okvirjem. Na podlagi zbrane literature
so postavili raziskovalna vprasanja in podrobneje nac¢rtovali eksperimentalno delo.
Po koncanem raziskovalnem delu so pripravili skupno porocilo ter ga javno
predstavili na tekmovanju iz znanja kemije za Preglove plakete, ki ga organizira
Zveza za tehnisko kulturo Slovenije.

Stopnje projektnega dela, ki so ga opravili dijaki, prikazuje shema 3. Dijaki so
skupaj s profesorico kemije opredelili vsebino projekta. Izbrali so izolacijo u¢inkovin
v Sentjanzevki (Hypericum perforatum 1.), ket so rasti$ca te rastline pri nas pogosta,
razsirjena pa je tudi njena uporaba. V ta namen so potrebovali vrsto informacij, ki
so jih poiskali v literaturi in na medmrezju, posvetovali pa so se tudi s strokovnjaki
za to podrocje. Definirali so tri vsebinske sklope: botani¢ni opis Sentjanzevke,
ucinkovine v Sentjanzevki in uporaba ucinkovin. Za posamezne vsebinske sklope so
na osnovi bibliografskih podatkov naredili informacijske Studije. Pti tem so poleg
strokovnih knjig uporabljali tudi baze podatkov. Ta del je pomemben za nacrtovanje
cksperimentalnega dela, to je ekstrakcije ucinkovin iz Sentjanzevke in analize
ckstrakta. Pri definiranju vsebinskih sklopov so dijaki spoznali, da se vsebina
projekta interdisciplinarno navezuje na kemijo, biologijo, medicino in v majhnem
delu $e na zgodovino in geografijo ter da bodo pri delu potrebovali ne le nasvete in
pomo¢ uciteljice, ampak tudi zunanjih strokovnjakov razliénih podrocij. Sledilo je
oblikovanje raziskovalnih vprasanj in priprava nacrta dela. Pri  izvedbi
cksperimentalnega dela so z nasveti poleg profesorice kemije sodelovali $e
strokovnjaki s Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo in Naravoslovnotehniske
fakultete Univerze v Ljubljani.
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Shema 3: Stopnje projektnega dela, ki so ga opravili dijaki.

Eksperimentalno delo dijakov

Eksperimentalni del obsega: (1) ekstrakcijo snovi iz Sentjanzevke in
koncentriranje ekstrakta; (2) analizo ekstrakta s kromatografijo; (3) uporabo
spektroskopskih metod za analizo locenih frakcij, dobljenih pri kromatografiji. Pri
ekstrakciji je bil pomemben izbor topila in uporaba ultrazvocne kopeli za povecanje
izkoristka pri ekstrakciji (Butterweck, 2003). Z narasc¢ajoco polarnostjo topila raste
delez ekstrahiranih ucinkovin iz rastlinskih delov Sentjanzevke. Ekstrakcijo
rastlinskih delov Sentjanzevke so dijaki naredili dvakrat z razlicnimi topili. Pri prvi
ekstrakciji (shema 4) so uporabili polarno topilo metanol in nato Se manj polarno
topilo aceton. Pri drugi ekstrakciji (shema 5) pa so uporabili nepolaren n-heksan.
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Shema 4: Pridobivanje rdecega metanolnega ekstrakta.
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Shema 5: Pridobivanje rumenega ekstrakta v n-heksanu.
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Sledila je stopnja, v kateri so dijaki ugotavljali moznosti za analizo dobljenega
ckstrakta. Metanolni ekstrakt so skupaj s standardom hipericina kromatografirali
z izbrano mobilno fazo (shema 6). Primerjali so kromatogram standara hipericina in

kromatogram metanolnega ekstrakta.

ekstrakt vsebuje hipericin.

Na tej osnovi so sklepali, da metanolni

standard hipericina

rdeci matanolni ekstrakt Sentjanzevke

v

mobilna faza:

kromatografija

toluen — etilmetilketon — metanojska kislina (85%) 9:9:1

v

v

dokaz hipericina

preparativna analiza — strganje lis

Shema 6: Kromatografija hipericina in metanolnega ekstrakta.
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7, namenom, da bi izolirali vecjo koli¢ino hipericina so z isto mobilno fazo
naredili preparativno kromatografijo metanolnega ekstrakta. Iz preparativnih
kromatogramov so postrgali liso, ki po predvidevanju vsebuje hipericin. Postrganim
lisam so dodali topilo metanol. V dobljeni metanolni raztopini so identificirati
hipericin z UV spektroskopijo.

Vzorec dijakov

Projekt je izvedla skupina $tirih dijakinj in enega dijaka tretjega letnika Gimnazije
Kranj. Njihova povpreéna starost je bila 17 let. Glavni vzrok, da se ve¢ dijakov ni
odloc¢ilo za sodelovanje, je bil, da predlagan projekt ni bil del rednega programa,
ampak del dodatnih aktivnosti. Dijaki so prihajali enkrat tedensko po pouku in delali
po vec ur skupaj v udilnici in kemijskem laboratoriju.

Za spremljanje motiviranosti dijakov za projektno delo je bila uporabljena
metoda nestrukturiranega opazovanja (Vogrine, 2008). Opazovanje dela dijakov je
dalo odgovore na zastavljena vprasanja: (1) kako zavzeto so dijaki sodelovali
v posamezni stopnji projektnega dela, (2) ali so dijaki izpolnili svoje zadolzZitve, ki so
jih dobili na vsakem srecanju, (3) kaksen je bil prispevek posameznih dijakov pri

eksperimentalnemu delu ter pri pripravi porocila in javni predstavitvi naloge.

Izkus$nje osnovnosolskih in srednjesolskih uciteljev s projektnim delom

V okviru raziskave je bil sestavljen anketni vprasalnik o uporabi projektnega dela,
ki so ga resevali profesorji kemije v osnovni in srednji Soli.

Sodelovalo je 17 profesorjev (16 profesoric in profesor) kemije v osnovnih $olah
in 18 profesorjev (16 profesoric in 2 profesorja) kemije s srednjih $olah.

Anketni vprasalnik je vseboval naslednja vprasanja:
1. Zakaj se ucitelji odlocajo za projektno delo?
2. Katere tezave so pri izvedbi projektnega dela v solah?
3. Katere vsebine v u¢nem nacrtu so primerne za projektno delo in kaksen je pomen
eksperimentalnega dela pri tem?
4. Kako oceniti rezultate projektnega dela in pri tem prispevek posameznega

ucenca?
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Rezultati

Rezultati eksperimentalnega dela dijakov

Pri zasnovi eksperimentalnega dela so morali dijaki ugotoviti, katere metode in
tehnike so primerne za ekstrakcijo in analizo u¢inkovin iz izbrane rastline in katere
med njimi so primerne za delo v $olskih pogojih. Ta del projektnega dela je bil za
samostojno delo dijakov prezahteven, saj so bile njihove izkusnje =z
eksperimentalnim delom preskromne. Skupaj s profesorjem so poiskali pomoc¢ na
Fakulteti za kemijo in kemijsko tehnologijo in Naravoslovnotehniski fakulteti
Univerze v Ljubljani. Ob njihovi pomodi in literaturi so pripravili opis metod
ekstrakcije, koncentriranja in suSenja ckstrakta ter metod analize s tenkoplastno
kromatografijo in UV spektroskopijo. Po proucitvi metod dela so dijaki izvedli
cksperiment. Na zacetku so bili z rezultati zadovoljni, saj je tenkoplastna
kromatografija prikazala liso vzorca na istem mestu, kot je bil standard hipericina
(slika 1). Na osnovi rezultatov tenkoplastne kromatografije so za izolacijo
posamezne komponente izvedli preparativno tenkoplastno kromatografijo. Pri tem
rezultati niso bili tako obetavni kot pri tenkoplastni kromatografiji, ker so bile na
preparativhem kromatogramu lise manj ostro locene med seboj. Postrganim lisam iz
kromatograma so dodali topilo metanol. Dobili so metanolno raztopino v kateri so
skusali z dokazati hiperecin. V ta namen so posneli UV spekter te raztopine in ga
primerjali z UV spektrom standarda hipericina. Sklepali, da ta raztopina vsebuje
hipericin (graf 2).

Slika 1: Kromatogram vzorca v metanolu rdece barve s standardom hipericina.
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Graf 12: UV spekter standarda hipericina in rdece metanolne faze ekstrakcije.

Z rezultati eksperimentalnega dela dijaki niso bili najbolj zadovoljni, saj so
pricakovali da bodo dokazali v ekstraktu ve¢ substanc. Njihovi komentarji so bili, da
so vlozili veliko dela in ¢asa, dokazali pa so le eno uc¢inkovino. Pri tem niso pomislili,
da je eksperimentalno delo zahtevno in je potrebno postopke veckrat ponoviti ter
dopolniti, da pridemo do ustreznih rezultatov. Ta ugotovitev je bila pomembna za
delo dijakov, saj so lahko iz tega primera sklepali, da raziskovalne poti pogosto niso

enostavne.

Analiza ankete
Analiza ankete med ucitelji osnovne sole

Obcasno izvaja projektno delo 10 uciteljic (59 %), 7 uciteljic (41 %) pa ga ne
izvaja. Ucitelji, ki izvajajo projektno delo, navajajo naslednje vzroke za vkljucevanje
te oblike dela: navajanje ucencev na samostojno delo, razvijanje interesa ucencev za
raziskovalno delo, motivacija ucencev in navajanje na delo v skupini (tabela 1).

Tabela 1: Razlogi za izvajanje projektnega dela v osnovni $oli.

Razlog izvajanja projektnega dela v OS %o
navajanje ucencev na samostojno delo 70
razvijanje interesa ucencev za raziskovalno delo 60
motivacija ucencev 40
razvijanje dela v skupini 20
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Kot vzrok, da ne vkljucujejo projektnega dela, so navedle preobremenitev
s poukom, neustrezne pogoje za delo, porabo ¢asa, zahtevnost dela, pomanjkanje
gradiva in neenakomerno obremenitev ucencev pri tej obliki dela (tabela 2).

Tabela 2: Pomanjkljivosti projektnega dela po mnenju osnovnosolskih uciteljev.

Vzroki nevkljucevanja projektnega dela v OS %
obseznost, zahtevnost dela, poraba ¢asa 50
obremenjenost z delom in pomanjkanje ¢asa 20
zahtevna organizacija 26
premalo gradiva za to obliko dela 32
vsi ucenci ne delajo 10

Ucitelji se strinjajo, da je medpredmetno povezovanje potrebno, ¢e Ze ne nujno,
vendar imajo tezave pri dogovarjanju s sodelavei. Uditelji se na projektno delo
pripravijo tako, da izberejo temo, poiscejo vire informacij, napisejo navodila za delo
in se dogovorijo z ucenci (tabela 3). Temo obicajno uskladijo z uénim nacrtom (50
%) ali pa jo sami dolocijo (30 %). Pogosto pa se o temi tudi dogovorijo z ucenci.

Tabela 3: Priprava osnovnos$olskih uciteljev na projetno delo.

Priprava na delo v OS %
izbere temo 30
poisce vire informacij 20
napise nevodilo za delo 40

Pri delu morajo ucitelji u¢encem pomagati, saj ucenci nimajo dovolj izkusenj,
deloma pa je to odvisno tudi od teme. Pomagajo predvsem z usmetjanjem in
pripravo pripomockov.

Pri iskanju informacij uporabljajo uditelji najve¢ medmrezje, strokovne revije,
ucbenike za srednje Sole, knjige z ustrezno tematiko in enciklopedije (tabela 4).
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Tabela 4: Viri, ki jih uporabljajo v osnovni $oli.

Viri, ki ji uporabljajo v OS %
medmrezje 90
strokovne revije 50
ucbeniki za srednje Sole 40
knjige z ustrezno tematiko 60
enciklopedije 20

Cas, ki ga za projektno delo porabijo, je zelo razlicen, od nekaj ur do ve¢ mesecev.
Vecina se strinja, da je ¢as odvisen od vrste projekta in da se ure pogosto razdelijo
na ve¢ mesecev.

Za ocenjevanje projektnega dela Ze vnaprej postavijo kriterije. Uéenci postavljene

kriterije dosegajo in presegajo, kajti pri projektnem delu obi¢ajno sodelujejo le
uspesnejsi ucenci. Posamezne ucence ocenjuje ucitelj na osnovi porocila (30 %
ocene) in opazovanja dela v skupini (20 % ocene). Drugi del ocene (50 %) pa se
oblikuje kot skupinsko ocenjevanje na podlagi predstavitve dela.
Najve¢ tezav imajo uditelji pri organizaciji in pripravi (60 %) ter zagotavljanju
pogojev za izvedbo (30 %). Vecina uciteljev se strinja (70 %), da ucenci pri tej obliki
dela veliko pridobijo, predvsem pri eksperimentalnem delu in pri razvijanju
medsebojnih odnosov. Kakovost in koli¢ina znanja pa sta v veliki meri odvisna
predvsem od njihovega interesa.

Analiza ankete med ucitelji v srednji soli

Projektno delo pri pouku kemije redno izvajajo tri uditeljice, deset pa jih izvaja le
obcasno, $tiri pa nikoli, tirje ucitelji niso odgovorili. Uciteljice, ki redno izvajajo
projektno delo, so zapisale, da je ta oblika dela ustvarjalna in dijake motivira.
Projektno delo je samostojno delo, ki navaja na iskanje virov, omogoca timsko delo,
je priloznost za slabse dijake in vpliva na razvijanje spretnosti (tabela 5). Obcasno
izvajanje te oblike dela pomeni popestritev pouka, povecéa motivacijo dijakov in
omogoca resevanje realnih problemov.

Tabela 5: Razlogi za izvajanje projektnega dela v srednji $oli.

Razlogi za izvajanje projektnega dela v SS %
samostojno delo dijakov 62
navajanje na iskanje virov 54
timsko delo 31
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Kot pomanjkljivosti navajajo ucitelji: veliko porabo ¢asa, veliko priprav, slabso
vodljivost in nadzor dijakov ter delo izven pouka (tabela 06).

Tabela 6: Pomanjkljivosti projektnega dela po mnenju srednjesolskih uciteljev.

Pomanjkljivosti projektnega dela v SS %
veliko porabo ¢asa 78
veliko priprav 22
delo izven pouka 51
obdelava le dela problema 20
slabsa vodljivost in nadzor dijakov 32

Tako kot ucitelji osnove $ole so tudi ucitelji srednje Sole navedli, da je
medpredmetno povezovanje pozitivho in nujno, saj pri obravnavi vsebine
medpredmetne povezave niso pogoste. Problem pa je pogosto v nepripravljenosti
kolegov za izvajanje te oblike dela.

Razprava

Projekt izolacije u¢inkovin iz Sentjanzevk je bil vsebinsko zahteven za dijake.
Dijaki, ki so se prostovoljno vkljucili v projekt, so ga izvedli pod vodstvom
profesorice kemije po korakih, opisanih v teoreticnem delu. Rezultat projektnega
dela je bil predstavljen kot raziskovalna naloga na tekmovanju za Preglove plakete.

Vsebinsko se projekt navezuje na kemijo, biologijo, farmacijo, delno pa tudi
geografijo in zgodovino. Pri pripravi pregleda ucikovin v $entjanzevki so morali
dijaki ponoviti, poglobiti in raziriti svoje znanje organske kemije. Pripravili so
informacijsko $tudijo in v ta namen pridobili ustrezno literaturo in informacije tudi
na medmrezju. Ta del so izpeljali ob pomoci profesorice kemije. Vecina clankov in
porocil o ucinkovinah in njihovi ekstrakciji iz rastline ter njihovi uporabi je
v anglescini, kar je bilo za dijake strokovno, pa tudi ¢asovno zamudno. Dijaki so pri
tem pridobili nova znanja in spoznali strategije timskega dela pri organizaciji in
izpeljavi projekta. Zaradi casovne in vsebinske zahtevnosti je opisan projekt
primeren za izvedbo izven rednega pouka.

Dijaki vec¢inoma niso motivirani za projektno delo, ki ni sestavni del rednega
pouka. Dijake je predvsem zanimalo, ali bodo dobili dodatno oceno pri kemiji.
Ker to ni bilo mogoce, ve¢ina med njimi ni bila pripravljena sodelovati. Motilo jih je
tudi, da ne bodo manjkali pri pouku, ampak da bo delo potekalo po koncanem
pouku. Pritegnila pa jih je predvsem vsebina projekta in s tem povezano
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eksperimentalno delo ter moznost za sodelovanje s projektom na tekmovanju za
Preglove plakete.

Na sestankih so dijaki enakovredno sodelovali pri razpravah, podajanju
predlogov za usmerjanje dela na projektu, predvsem za eksperimentalno delo. Dijaki
so bili motivirani za delo z informacijskimi viri pri pridobivanju podatkov o opisu
sentjanzevke, o njenih rastis¢ih in pripravkih. Motiviranost dijakov pa je padla pri
pridobivanju podatkov o uc¢inkovinah, o metodah izolacije in analize ucinkovin.
Razlog je v tem, da so redki slovenski viri in da prevladujejo angleski viri.
Motiviranost dijakov pa je narasla pri cksperimentalnem delu. Zavzeto in
z zanimanjem so sodelovali pri posameznih fazah eksperimentalnega dela in se
pogovarjali o pricakovanih rezultatih. Motivacija ob zakljucku projekta je padla, saj
pisanje porocila ni bilo za dijake tako privlacno kot eksperimentalno delo. Pri pisanju
porocila se je pokazalo, da so dijaki sproti premalo natancno zapisovali opazanja.

Koliko so dijaki samostojni pri nacrtovanju posameznih faz raziskovalnega dela
in na kaksne tezave so pri tem naleteli, sta pokazala delo in anketa, ki so jo dijaki
izpolnili na koncu. 1z odgovorov dijakov na anketna vprasanja o delu na projektu se
lahko sklene, da so pridobili na samostojnosti. Pri tem navajajo, da so se naucili
pripraviti informacijsko $tudijo in izdelati nac¢rt dela. Pri eksperimentalnem delu so
spoznali nove metode dela ter kako analizirati in povezovati rezultate ter oblikovati
zakljucke. Kot slabost projektnega dela so navedli predvsem, da projektno delo
zahteva veliko ¢asa ter da je bilo podrodje njihovega projekta preve¢ ozko in
strokovno.

Pri eksperimentalnem delu so izpostavili kromatografijo, s katero niso imeli
tezav. Nekoliko so bili razocarani nad rezultati spektroskopije, saj so pricakovali vec
porzitivnih analiz. Pri pisanju dnevnika o delu na projektu niso imeli tezav. Omenili
pa so, da je bilo pisanje zaklju¢nega porocila ¢asovno in strokovno zahtevno. Za
eksperimentalni del projekta je znacilno, da zahtevnost nalog narasca. Prve naloge
so lahko dijaki ob pomo¢i ucitelja na osnovi literature sami pripravili, nato so sledile
naloge, ko so se morali obrniti za pomo¢ na strokovnjake za dano podrocje. Projekt
so zakljucili na stopnji, ko so bile naloge prezahtevne glede na njihovo znanje in ko
je bilo eksperimentalno delo prezahtevno. Dijaki so poudarili, da je pomembno, da
je projekt zasnovan kot celota in da so razvidne vse stopnje, ki vodijo do zakljucka.

Dijaki so v anketi ocenili projekt kot zahteven in kot ozko strokovno usmerjen.
Za delo na projektu so imeli premalo znanja organske kemije, pomanjkljive pa so
bile tudi njihove roc¢ne spretnosti pri delu. Pomemben je tudi porabljen cas. Prvo
leto so dijaki zasnovali delo na projektu: pripravili uvod v delo, izbrali vsebino,
formulirali problem, postavili raziskovalna vprasanja in pripravili nacrt
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eksperimentalnega dela. Rastline so nabrali in susili med pocitnicami. V naslednjem
Solskem letu so izvedli eksperimentalno delo ter pripravili porocilo. Za zasnovo
projekta in pripravo informacijskih $tudij so v prvem letu porabili polovico $olskega
leta. Drugo leto je delo na projektu s prekinitvami potekalo od sredine septembra
do konca marca, skupaj Sest mesecev. Ekstrakcijo in kromatografijo so naredili na
soli po kon¢anem pouku, UV spektroskopijo pa na Naravoslovnotehniski fakulteti
UL. Sestajali so se dvakrat na mesec, ko so skupaj s profesorico pregledali delo in se
domenili za nadaljevanje. Precej ¢asa so porabili tudi za pisanje porocila. Opisan
projekt je primeren kot raziskovalna naloga. Za delo v okviru pouka so primerni
kraj$i projekti, povezani z u¢no snovjo, ki ¢asovno niso tako zahtevni.

Z organizacijskega vidika je bistveno nacrtovanje, saj ima vodja projekta vrsto
predpriprav — od izbora vsebine, literature do pripomockov za delo. Koliko ¢asa bo
potekal projekt, je tezko predvideti, saj na porabo casa vpliva veliko dejavnikov.
Eksperimentalno delo je zahtevno, posebno za dijake, ki se s posameznimi oblikami
dela prvic srecajo. Vrsto poskusov je potrebno ponoviti, da so rezultati ustrezni.
Problem je bil tudi v pomanjkanju pripomockov v $olskem laboratoriju. Pri tem je
pomembno sodelovanje z raziskovalnimi institucijami tako pri uporabi
instrumentov, kemikalij kot tudi pri razlagi rezultatov meritev.

Izvedba projektov z eksperimentalnim delom je tudi finanéno zahtevna.
Doloc¢ene kemikalije, kot je npr. standard hipericina, so drage. Enako velja za
laboratorijske pripomocke in aparature, ki jih Sole nimajo. Sole si tezko privoscijo
stroske, zato je opisan projekt brez povezovanja z drugimi institucijami skoraj
nemogoce izpeljati. Moznost za izvedbo projektov je ob pomoci sponzotjev in
donatorjev. Smiselno je, da se pri izboru vsebine projektov uposteva aktualnost
problema, da se $ola lazje poveze s podjetji in z raziskovalnimi institucijami. Projekt
so dobrodosli tudi za medpredmetno povezovanje, saj pri rednem pouku ucenci in
ucitelji premalo povezujejo predstavljene vsebine pri razliénih predmetih. Locujejo
znanje, ki ga dobijo pti kemiji, od znanja, ki ga pridobijo pti biologiji. Pri delu na
opisanem projektu pa so dijaki dobili §irso sliko o tem, da se pri obravnavi procesov
in snovi v organizmih biologija povezuje s kemijo.

Uditelji se odlocajo za projektno delo, ker zelijo spodbujati timsko delo in
motivirati uence za ucenje in raziskovalno delo. S projektnim delom naj bi tudi
slabsi ucenci razvili svoje sposobnosti. Ucitelji imajo pti izvedbi projektnega dela
veliko tezav z organizacijo dela, saj delo zahteva veliko priprav izven pouka, ki je
¢asovno zamudno. Na tezave naletijo pogosto zaradi neustreznih moznosti za delo
ter prenatrpanega ucnega nacrta, posledica je delo izven rednega pouka. Nekateri
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ucitelji navajajo tudi tezave zaradi premalo gradiva v slovenséini. Pri izvedbi
zahtevnejSega projektnega dela so pomembne znanstvene in strokovne publikacije
v tujih jezikih, predvsem v anglescini.

Uctitelji pogosto izberejo vsebino za projektno delo sami in jo uskladijo z u¢nim
nac¢rtom. Nekateri se za temo dogovorijo z ucenci oz. dijaki, lahko pa jo izberejo s
sodelavci v okviru strokovnega aktiva. Eksperimentalno delo je pri projektnem delu
zelo pomembno, saj je samo po sebi najbolj motivirajoce. Ucenci si tisto, kar sami
naredijo, naceloma tudi bolje in trajneje zapomnijo. Urijo se v laboratorijskih
spretnostih in timskem delu, saj v $olah obi¢ajno nimajo dovolj pripomockov za
samostojno delo ucencev.

Ucitelji, ki ocenjujejo projektno delo, vnaprej postavijo kriterije za ocenjevanje.
Ocenjujejo izdelano porocilo in predstavitev, ki je najveckrat s pomocjo plakata.
Zelo tezko je oceniti prispevek posameznika, zato najpogosteje ocenjujejo skupino
kot celoto. Ocena posameznika najveckrat temelji na uciteljevem opazovanju dela v
skupini, nekateri srednjesolski ucitelji pa preverjajo znanje posameznikov z ustnim

preverjanjem ali pa vkljucijo vsebine projekta v pisni preizkus znanja.

Sklepi s smernicami uporabe v izobraZevalnem procesu

Ucitelji se vedno bolj zavedajo, da je potrebno pouk popestriti z aktivnimi
metodami ucenja in poucevanja, med katere uvrs¢amo tudi projektno delo, ki pa
zahteva dolocen ¢as in priprave. Pri projektnem delu na podrocju kemije in sorodnih
ved je pomoc ucitelja potrebna za izpeljavo posameznih stopenj nacrtovanega
poskusa, potrebno je zagotoviti ustrezne pogoje za eksperimentalno delo, kemikalije
in pripomocke za delo. Pri eksperimentalnem delu mora biti ucitelj prisoten ter
ucence in dijake usmerjati. Ves¢ine za cksperimentalno delo ucenci scasoma
pridobijo, veliko pa je odvisno tudi od vsakega posameznika.

Pri projektnem delu udelezenci razlicno pridobijo. Pomembno je, da je vsebina
projekta zanimiva. Pri nacrtovanju in izvedbi eksperimentalnega dela pridobijo
izkusnje za timsko delo in za naértovanje raziskovalnega dela ter spoznajo metode
dela, ki jih pri rednem pouku niso. Pri tem razvijejo vztrajnost pri delu, ki vodi do
rezultata. Mozno pa je tudi razocaranje nad rezultati, saj dijaki pogosto pric¢akujejo,
da bodo v kratkem casu dobili rezultate, ki so jih predvideli. Projektno delo je
pomembno za motivacijo ter lahko odlocilno vpliva pri odlo¢anju za nadaljnji studjj
in poklicno usmeritev.

Utitelje je potrebno na strokovnih seminarjih in srecanjih studijskih skupin
seznaniti s pristopi pri projektnem delu in jim predstaviti primere dobre prakse.
Pomembna je tudi podpora $ole za uvajanje te oblike dela in fleksibilnost u¢nih
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nacrtov. Ravnatelji bi morali podpirati in spodbujati ucitelje za aktivne oblike pouka.
Sole bi lahko v ve&ji meri sodelovale s podjetji, da bi dijaki lahko pridobili izkusnje z
raziskovalnim delom na konkretnih temah. Dobri projekti bi morali biti medijsko
bolj odmevni, da bi tudi $irSa javnost lahko spoznala rezultate uspesnih nalog

ucencev in dijakov.
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