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Projekt Inovativno ucenje in poucevanje za kakovostne kariere diplomantov in
odli¢no visoko Solstvo ali na kratko Inovativno ucenje in poucevanje v visokem
Solstvu (INOVUP) je projekt, ki ima za glavni cilj izbolj$evati kakovost visokos$ol-
skega izobrazevanja z uvedbo proznejSih, sodobnih oblik u¢enja in poucevanja.
Projekt INOVUP sledi strateskim smernicam in ciljem, ki jih opredeljujejo te-
meljni evropski in nacionalni dokumenti na podrocju visokosolskega izobraze-
vanja. V sklopu StrateSkega okvira za evropsko sodelovanje v izobrazevanju in
usposabljanju (ET, 2020) so dolo¢eni stirje skupni cilji EU za reSevanje izzivov v
sistemih izobrazevanja in usposabljanja do leta 2020: 1) uresnicevanje nacela
vsezivljenjskega ucenja in mobilnosti; 2) izboljSanje kakovosti in u¢inkovitosti
izobrazevanja in usposabljanja; 3) uveljavljanje pravi¢nosti, socialne kohezije in
aktivnega drzavljanstva; 4) spodbujanje ustvarjalnostiin inovativnosti, vklju¢no
s podjetnistvom, na vseh ravneh izobrazevanja in usposabljanja. Projekt INO-
VUP s svojimi cilji in z aktivnostmi prispeva k boljSi pedago$ki usposobljenosti
visokoSolskih uciteljev in sodelavcev. Med nacrtovane aktivnosti projekta med
drugim sodi tudi oblikovanje gradiv o visoko$olski didaktiki z vseh Studijskih po-
drocij, uposStevajoc rezultate izvedene analize stanja ter uporabo uveljavljenih
sodobnih, proznih in inovativnih oblik poucevanja in ucenja, ki jih Sirijo izvajalci
usposabljanj in multiplikatorji. Zadnje bo omogocilo nadaljnje udejanjanje so-
dobnih, inovativnih in proznih oblik ucenja in poucevanja ter vzpostavitev sis-
tema usposabljanja in stalnega profesionalnega pedagoskega razvoja visoko-
Solskih uciteljev. Monografija z naslovom Specialne didaktike v visokoSolskem
prostoru: podrocje naravoslovja je nastala s pomocjo desetih visokoSolskih so-
delavcev na Pedagoski fakulteti Univerze v Ljubljaniin vsebuje sedem znanstve-
nih prispevkov, ki na inovativen in ustvarjalen nacin uvajajo razlicne pedagoske
pristope v Studijski proces ucenja in poucevanja naravoslovja, tehnologije, inze-
nirstva, matematike in gibanja, ki izboljSuje kakovosti ucenja in visokoSolskega
poucevanja. U¢enje snovalskega razmisljanja, u¢enje z raziskovanjem, projek-
tno u¢no delo, terensko delo kot pomemben in bistven sestavni del Studijskih
programov naravoslovnih in okoljskih znanosti, problemsko u¢enje so pristopi,
s katerimi »v visokoSolskem prostoru ustvarjamo novo znanje in gradimo nove
vizije realnosti«, kot je zapisala ena izmed soavtoric monografije.

V prispevku Snovalsko razmisljanje v visokoSolskem tehniSkem izobrazevanju
Stanislav Avsec opisuje v zadnjem ¢asu povecano zanimanje za u¢enje snoval-
skega razmisljanja kot izobrazevalnega pristopa za spodbujanje inovativnostiv
visokem Solstvuin pravi, daje snovalsko razmisljanje kot iterativniin nelinearen
proces, Ki je sestavljen iz petih faz: empatija, definiranje problema, razvijanje
idej, prototipiranje in testiranje. Avtor poudarja, da je snovalsko razmisljanje
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usmerjeno na aktualne potrebe, Zelje in na probleme ¢loveka v njegovem na-
ravnem, gospodarskem in socialnem okolju, razmislja pa tudi, kako vredno-
titi ucinke implementacije snovalskega razmisljanja na dosezke Studentov
pri predmetih visokega Solstva. V prispevku predstavlja rezultate Studije pri
Studentih strojnistva, ki kazejo, da pri snovanju izdelkov upostevajo ustaljene
principe delovanja v okviru zastavljenega scenarija ustvarjanja vrednosti. Za-
nimiv pa je tudi podatek, da so Studentje tudi bolj nagnjeni k empatiji in obliko-
vanju uporabniske izkusnje, eksperimentiranju, integralnemu razmisljanju za
moznost nadgradnje, dosezkov inZzenirskega oblikovanja. PouCevanje s pristo-
pom snovalskega razmis$ljanja prina8a inovativne, funkcionalne in uporabnejse
rezultate ter pomaga razvijati inZzenirski pogled na svet okrog sebe.

Ucenje z raziskovanjem in njegovo preucevanje v visokoSolskem prostoru je
prispevek, ki so ga napisali Jerneja Pavlin, Ana Gostincar Blagotinsek in Du-
San Krnel. Predstavlja pedagos$ki pristop ucenja z raziskovanjem in ga ume-
§Ca v razvoj znanosti. Avtorji se osredinijo na predstavitev narave znanosti,
konstruktivizma pri pouku in na razvoj pojmov. Poudarijo primerjavo proce-
sov v znanosti, korakov u¢enja z raziskovanjem, konstruktivisti¢nega pristo-
pa in zaporedja miselnih procesov v znanosti. V nadaljevanju nudijo vpogled
v raziskave ucenja z raziskovanjem v visokoSolskem prostoru in predstavijo
izsledke splosnih raziskav u¢enja z raziskovanjem, raziskav na podrocju pou-
¢evanja naravoslovja, tehnologije, inZzenirstva(tehnike)in matematike pa tudi
raziskav ucenja z raziskovanjem z bodocimi ucitelji naravoslovnih predmetov
in razrednega pouka. Poudarijo ugotovitve razli¢nih raziskovalcev o pogojih
za uspesno izpeljavo ucenja z raziskovanjem, o ucinkih ucenja z raziskova-
njem na dosezke, razvoj spretnosti, kriticnega misljenja itn. QriSejo tudi pri-
mere dobrih praks implementacije u¢enja z raziskovanjem v poucevanje.

Vesna Ferk Savec v prispevku z naslovom Projektno u¢no delo pri Studiju na-
ravoslovja ugotavlja, da se to pogosteje vkljucuje v Studijski proces naravo-
slovja. Poudari, da raziskave kazejo, da lahko uporaba projektnega ucnega
dela prispeva k izboljsanju Studijskih dosezkov, razvoju kritiCnega misljenja,
bolje osmisljenemu Studiju naravoslovnih vsebin, izboljSanju odnosa do na-
ravoslovnih Studijskih predmetov. Avtorica ugotavlja, da v strokovni in znan-
stveni literaturi opazimo veliko raznolikosti pri opredelitvah definicij, znacil-
nostiinizvedbe projektnega u¢nega dela. Glavni poudarki njenega prispevka
se zato nanasSajo na Studij literature o projektnem delu na podrocju naravo-
slovjainizpeljavo sinteze bistvenih znacilnosti, sinteze razli¢nih moznostiiz-
vedbe ter na pregled raziskav o Studijskih dosezkih in interesu Studentov ob
uporabi projektnega dela pri Studiju naravoslovja.

Sledi prispevek Gregorja Torkarjaz naslovom Terensko delo pri naravoslovnih
in okoljskih predmetih v visokoSolskem prostoru. Avtor na podlagi izsledkov
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Stevilnih avtorjev v terenskem delu vidi pomemben in bistven sestavni del
Studijskih programov naravoslovnih in okoljskih znanosti. V prispevku naj-
prej poudari prednosti in izpostavi pomanjkljivosti terenskega dela v SirSem
kontekstu visokoSolskega izobraZevanja. V nadaljevanju so predstavljene
najpomembnejSe praktiCne smernice za izvajanje terenskega dela, kajti te-
rensko delo, ki je pravilno zasnovano, ustrezno nacrtovano, dobro premislje-
no in uc¢inkovito spremljano, ponuja Studentom moznosti za razvijanje svojih
znanj, vescin in odnosa na nacine, ki dodajo vrednost njihovim izkusnjam,
pridobljenim v predavalnici. V terenskem delu avtor vidi prihodnji potencial
na podrocju visokoSolskega izobrazevanja.

Iztok Devetak je avtor prispevka Vrednotenje naravoslovnega znanja Studen-
tov z nalogami objektivnega tipa. Poglobljeno in analiticno predstavlja smer-
nice za vrednotenje znanja studentov pri naravoslovnih predmetih. Posveti
se zadnji fazi vsakega u¢nega procesa: vrednotenju (preverjanju in ocenje-
vanju) znanja, ki so ga $tudentje med sStudijem usvojili. Ugotavlja, da se pri
tem uporabljajo razli¢ni pristopi vrednotenja, najpogosteje pa se na univer-
zitetni ravni uporablja pisni preizkus znanja, s katerim Zelimo vrednotiti raz-
licne u¢ne dosezke oz. razvite Studentove kompetence. Pri snovanju pisnega
preizkusa znanja je treba upoStevati nekatera pravila, ki omogocijo zasnovo
¢im boljSega merskega instrumenta. V prispevku avtor predstavi merske ka-
rakteristike preizkusov znanja s primeri nalog objektivnega tipa. Poda tudi
smernice za oblikovanje meril dobrega preizkusa znanja in analize reSevanja
nalog objektivnega tipa, ki omogocajo optimizacijo preizkusa znanja.

»V visokoSolskem prostoru ustvarjamo novo znanje in gradimo nove vizije re-
alnosti, « je zapisala Tatjana Hodnik v prispevku z naslovom Koncept problem-
skega pristopa in njegova konkretizacija na podrocju didaktike matematike.
Glede ustvarjanja novega znanja avtorica zapise, da mora biti prisoten tudi
dvom, poleg tega pa preizprasevanje uveljavljenih konceptov in resnic. Prepri-
Canaje, daje trebazagotoviti kakovostno dopolnjevanje raziskovanja in pouce-
vanja, saj kakovostno raziskovanje samo po sebi Se ne zagotavlja kakovostnega
poucevanja. Zadnjega opredeli kot proces, v katerem sta visokoSolski ucitelj
in Student soodgovorna, pri Cemer sta odgovornosti obeh povezani z njuni-
ma razli¢nima vlogama v tem procesu. V tem skupnem procesu mora ucitelj
najprej pri Studentih vzbuditi dvom o njihovih Ze sprejetih idejah, kar v osmi-
sljenem procesu poucevanja lahko vodi do novih (spo)znanj. Vloga $tudenta je
pri tem kljucna, pravi in zapiSe, da mora imeti Student zeljo, da sprejme izziv,
mora dvomiti, na novo spoznati, vedeti. Pri tem se sklicuje na razlicne Studije,
ki se ukvarjajo s problemom vzpostavitve kakovostnega izobraZevanja Studen-
tov, zagovarjajo 'v Studenta osredinjeno poucevanje' (angl. student-centred
learning), ki Studenta motivira, ga postavlja v situacije dvoma, spodbuja k is-
kanju odgovorov in sprejemanju odgovornosti za spremembe. Opisani pristop,
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zapiSe avtorica v nadaljevanju, predpostavlja dolocene spremembe 0z. zahte-
va razmisleke na vec¢ ravneh; razumemo ga lahko kot enega izmed pristopov
koncepta v Studenta osredinjeno poucevanje. Problemski pristop gradi na ide-
jah konstruktivizma, je osnovan kot sodelovalni ucni pristop, ki - izhajajoc iz
reprezentacij realnih kontekstov - spodbuja in motivira konstruiranje znanja, ki
je objektivno in kriticno do obstojecih resnic. Avtorica zapiSe, da je problemski
ucni pristop na podrocCju izobrazevanja prisoten Ze tri desetletja, a kljub temu
ga uvrsca med novejSe ucne pristope v visokoSolskem prostoru, ker zagotavlja
znanje, ki osmislja realne kontekste, jih presega in ponuja alternative. V pri-
spevku natancneje predstavi primer problemskega pristopa pri didaktiki pou-
ka matematike na razrednem pouku.

IzboljSevanje kakovosti uCenja in poucevanja z vkljuCevanjem gibanja in s
prilagajanjem delovnega okolja je prispevek, ki sta ga napisala Vesna Stem-
berger in Luka Leitinger. V njem sta se osredinila na zdrav Zivljenjski slog in
vkljucitev gibanja v vsakdan posameznika. VkljuCevanje gibanja v vsakdan
posameznika je kljutnega pomena za ohranjanje in krepitev zdravja pa tudi
za vecjo ucCinkovitost in s tem povezano kakovost delovnega in pedagoskega
procesa, saj raziskave kazejo, da se ucCinkovitost dela po prekinitvah misel-
nega dela z gibalnimi odmori zelo poveca. Z vkljuCevanjem gibanja, zapiSeta
avtorja, lahko preprecujemo ali vsaj omilimo negativne posledice sedentar-
nega zivljenjskega sloga, kot so: okvare hrbtenice in gibalnega aparata za-
radi dolgotrajnega sedenja v bolj ali manj prisilni drzi, utrujenost zaradi pre-
obremenitev z enostranskim delom, stres, ki ga povzro¢ajo neenakomerne
(enostranske)obremenitve, kroni¢ne nenalezljive bolezni, upad pozornostiin
zbranosti itn. Poudarita, da lahko v delovni in pedagoski proces vkljucujemo
strategije potiskanja in/ali strategije privabljanja. |zbira strategij je odvisna
predvsem od ciljne skupine. Nekatere strategije v u¢ni Studijski proces uve-
demo takoj in brez stroskov, opisujeta pa tudi zahtevnejse strategije, ki so
povezane z vecjimi materialnimi in s kadrovskimi zmoZznostmi. Pri vkljuCe-
vanju strategij v kakovostnejSi pedagoski proces pa sta po njunem mnenju
najpomembnejSa ¢loveski dejavnik in podpora vodstva organizacije.

Prispevki v monografiji so rezultat raziskovalnega dela, ki sta ga sofinancirala
Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada v okviru
projekta Inovativno ucenje in poucevanje v visokem Solstvu (INOVUP). Vsi so v
slovenscini, imajo naslov, povzetek in kljucne besede. Vsak prispevek je klasifici-
ran kot znanstveni. Merila so bila sprejeta na uredniSkem odboru; z njimi se stri-
njata recenzentki doc. dr. Vesna Podgornik s Filozofske fakultete UL in doc. dr.
Sanja Bercnik s Pedagoske fakultete UL. Na koncu monografije so predstavljeni
avtorji prispevkov, dodan pa je tudi seznam stvarnega in poimenskega kazala.

Tatjana Devjak, urednica



SNOVALSKO RAZMISLJANJE
V VISOKOSOLSKEM TEHNISKEM IZOBRAZEVANJU

Stanislav Avsec
Univerza v Ljubljani, Pedago$ka fakulteta

Povzetek

Povecano zanimanje za uCenje snovalskega razmisljanja kot izobrazevalnega
pristopa za spodbujanje inovativnosti v visokem Solstvu je prineslo ve¢ odpr-
tih vpraganj. Se posebno zanimivo je, kako vrednotiti uginke implementacije
snovalskega razmisljanja na dosezke Studentov pri predmetih visokega $ol-
stva. Snovalsko razmis$ljanje kot iterativni in nelinearen proces je sestavljen
iz petih faz: empatija, definiranje problema, razvijanje idej, prototipiranje
in testiranje. Usmerjeno je na aktualne potrebe, Zelje in probleme Cloveka v
njegovem naravnem, gospodarskem in v socialnem okolju. Cilj te Studije je
raziskati snovalsko razmisljanje pri Studentih strojniStva, ki ze imajo prakso
z inZenirskim oblikovanjem in snovanjem. Zbran je bil vzorec 110 dodiplom-
skih Studentov strojniStva, ki so izpolnili vprasalnik kriticnega razmisljanja
in vprasalnik o sposobnostih razvijanja idej. Studentje so bili tudi testirani na
sposobnost ustvarjalnih doseZkov inZzenirskega oblikovanja. Pri snovanju iz-
delkov Studentje upoStevajo ustaljene principe delovanja v okviru zastavlje-
nega scenarija ustvarjanja vrednosti. So tudi bolj nagnjeni k empatiji in obliko-
vanju uporabniske izkusnje, eksperimentiranju, integralnemu razmisljanju za
moznost nadgradnje, sodelovanju in spopadanju z izzivi, argumentiranju ter
s prevzemanjem vecjih tveganj. Poucevanje s pristopom snovalskega razmi-
Sljanja prinasa inovativne, funkcionalne in uporabnejSe rezultate ter pomaga
razvijati inZzenirski pogled na svet okrog sebe.

Kljuéne besede: visokoSolsko izobrazevanje, znanost in tehnologija,
inzenirstvo, snovalsko razmi$ljanje

Uvod

Pomembnosti kakovosti izobraZzevanega sistema kot enega kljucnih dejav-
nikov za konkuren¢nost na inovacijah gnanega gospodarstva se zavedajo
povsod po svetu, kot navaja Svetovni gospodarski forum - WEF (WEF, 2019).
To je posledica vse veCje ambicije izobrazevalnih ciljev in SirSega pogleda na
to, kaj lahko mladi dosezZejo 0z. so sposobni narediti. Premik osredinjenosti
izobrazevanih strategij in metod poucCevanja ter u¢enja na samega Studenta
odraza bolj vkljucujo¢ pogled na to, kdo se lahko uci in kako, namenjen vsem,
da to storijo na visji ravni. Prav tako se povecCuje spoznanje, da je inovacijsko
ucenje kljucen element vsakega konkurencnega izobrazevanja za razvijanje
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znanja in spretnosti, potrebnih v 21. stoletju (Paniagua in Instance, 2018;
Plattneridr., 2018).

Klju€ni izziv vsakega izobrazevalnega sistema 21. stoletja je, kako se spopa-
dati z globalnimi megatrendi, kot so npr.: globalizacija, demografske spre-
membe, rastoce priloznosti in neenakosti, intenziven tehnolo$ki razvoj, skrb
za zdravje, ne da bi $e dodatno povecevali razlike med delezniki na socialnem
in ekonomskega podroc¢ju pa tudi ne na skodo naravnega okolja (Koh idr.,
2015; OECD, 2018). Klju¢ do sprememb v izobrazevalnem sistemu je tudi v $i-
ritviizobrazenih ciljev, Se posebej tistih z osredinjenostjo na samega Studen-
ta v realnem okolju, v katerem se spoprijemajo z zivljenjskimi izzivi ob vklju-
¢evanju snovalskega razmisljanja (Koh idr., 2015). Kljub temu je pridobivanje
kompetenc, kot so: sodelovanje, vztrajnost, ustvarjalnost in inovativnost, v
glavnem odvisno od modeliranja poucevanjain ucenja. Za sistematicni razvoj
teh novih pristopov, metod, oblik ... je potrebna ciljna kontekstno in koncep-
tno zasnovana ucna snov, ki omogoca razvijanje Sirsih interdisciplinarnih u¢-
nihizidov in inovacijskega u¢enja(Koh idr., 2015; Plattner idr., 2016).

Znanost in tehnologija igrata ¢edalje pomembnejSo in transformativno vio-
go v sodobnih Cloveskih druzbah, zlasti ob vse ve¢jem globalnem mrezenju
in medsebojni povezanosti(Mainel in Laifer, 2011; Plattner idr., 2018). Razvoj
sodobne znanosti in tehnologije, ki jo vse bolj zaznamujejo epistemoloska,
metodoloska in tehnoloska konvergenca na razlicnih ravneh, obljublja vedno
temeljitejSe in natancnejSe posege v naravne sisteme, zlasti pri Zivih bitjih, z
vedno krajSimi obdobji delovanja. TehnoloSke aplikacije niso vec le nekaj, kar
bi samo posredno vplivalo na delovanje in razvojne poti zivih bitij, vkljucno s
¢lovekom, ampak nudijo tudi moznosti za neposredno gradnjo osnovnih bio-
loSkih gradnikov pa tudi za vedno tesnejSe povezovanje ¢loveka s tehnologi-
jo. Strateska usmeritev sodobnih druzb, v katerih imajo inovacije pomemb-
no vlogo, zlasti tehnoloSke inovacije, ki so tesno povezane z zagotavljanjem
gospodarske konkurencnosti in druzbenega razvoja, kazejo tudi, da se bo
verjetno nadaljeval trend tehnoloske preobrazbe, kot poro¢a Organizacija za
gospodarsko sodelovanje in razvoj- OECD (OECD, 2019).

Zaizpolnitev zahtev po mocnem vodenju v podjetjih, dobro usposobljenih za-
poslenih in zavestni javnosti je potrebna bistvena sprememba izobrazeval-
nega sistema, v katerem se zahteva nove ucne pristope, strategije in metode
na nacionalni in mednarodni ravni na vseh studijskih podrogjih (Luchs idr.,
2016; Wrigley in Straker, 2017). Bolj kot kdaj koli prej je potreben interdisci-
plinaren izobrazevalni pristop k rezultatom inovacijskih dejavnostiz ve¢ kori-
sti, kot so: vecja kakovost izdelkov in blaga, zmanjsanje stroskov in proznost
proizvodnje (Wrigley in Straker, 2017).



SNOVALSKO RAZMISLJANJE V VISOKOSOLSKEM TEHNISKEM IZOBRAZEVANJU
Snovanje in snovalsko razmisljanje je nelocljiv del Stevilnih industrijskih in ko-
mercialnih dejavnosti(Koh idr., 2015). Univerze po vsem svetu so vloZile veliko
truda, da bi svoje Studente pripravile na znanje in vescine, Ki jih zahtevajo or-
ganizacije 21. stoletja(Koh idr., 2015). Stevilne raziskave kazejo, da je snovalsko
razmisljanje v zadnjem desetletju pridobilo na priljubljenostiin pomembnostiv
kontekstu visokega Solstva (Darbellay idr., 2017; Fleury idr., 2016; Kleinsmann
idr., 2017; Koh idr., 2015; Liedtka, 2014; Matthews in Wrigley, 2017; Razzouk in
Shute, 2012), vendar te Studije le redko obravnavajo ucinke snovalskega razmi-
&ljanja na uéne dosezke $tudentov. Studentje ob razvijanju snovalskega raz-
misljanja dozivljajo interdisciplinarno timsko delo, ki vkljuCuje zainteresirane
deleznike druzbe in gospodarstva(Mosely idr., 2018; Wrigley in Straker, 2017).

Snovalsko razmisljanje je definirano kot »strateski pristop, ki uporablja obli-
kovalCevo razumskost in metode za uskladitev potreb ljudi s tistim, kar je
tehnolosko izvedljivo in s Cimer se lahko poslovna strategija pretvori v vre-
dnost za uporabnike in trzno priloznost«(Brown, 2008, str. 2). Meinel in Leifer
(2011) sta poudarila predvsem vlogo snovalskega razmisljanja pri zadovolje-
nju ¢lovekovih potreb, naravnanost k spoprijemanju z negotovostmi, mozno-
sti spreminjanja in nadgrajevanja izdelkov, procesov ter spodbujanje ucenja
s pomocjo prototipiranja za oblikovanje uporabniske izkusnje.

Zamisel o oblikovanju uporabniske izkusnje (Ul)je prepoznana kot pomemben
premik v smeri interakcijskega snovanja, ki vkljucuje razli¢ne zainteresirane
strani v naravnem, gospodarskem in v druzbenem okolju (Allanwood in Bea-
re, 2014). Proces oblikovanja Ul uporablja ve¢ metod za postopek snovanja, ki
upostevajo interaktivne Ul (Allanwood in Beare, 2014). Lahko je zasnova ide-
alne izkusnje uporabe storitve ali izdelka (Soegard, 2018). Namesto da bi se
osredinil na sam postopek oblikovanja, se Ul-zasnova osredinja na uporabni-
ka; Se posebej je lahko ucinkovita pri zapletenih projektih, novoustanovljenih
podjetjih, projektih s spodobnimi proracuni, dolgotrajnih projektih pa tudi v
procesu ucenja(Plattneridr., 2018). Ul-snovanje je uporabnisko usmerjen in-
tegrativni postopek z ve€¢ zankami povratnih informacij, da bi nasel idealno
potrebo uporabnika, in je sestavljen iz zaporednih korakov: 1) razumevanje
konteksta uporabe; 2) dolocitev uporabniskih zahtev; 3) oblikovanje resitve;
4)ocenjevanje glede na zahteve (Soegard, 2018).

Zaizvedbo Ul-zasnove je predlagan nacin snovalskega razmisljanja(Coleman
idr., 2019; Luchs idr., 2015; Soegard, 2018). To se na splo$no uporablja kot pri-
znana znanstvena metoda za razvijanje ustvarjalnosti, zlasti na tehnisSkem in
inzenirskem podrocju. Artikulirana oblika snovalskega razmisljanja za potre-
be znanstvene metodologije v visokem Solstvu, kot jo poznamo zdaj, je bila
razvita v zgodnjih letih 21. stoletja, ko so na InStitutu Hassa Plattnerja na Uni-
verzi Stanford predstavili model, ki zajema pet faz, ki niso vedno zaporedne
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in ne sledijo dolo¢enemu intervalu: 1) empatija; 2) opredelitev; 3) zamisel; 4)
prototipiranje; 5) testiranje resitev izbranih konceptnih razli¢ic (Mainel in La-
ifer, 2011; Plattner idr., 2018)(slika 1).

- uporabniskih izkusenj s .
-~ pomocjo testiranja .

P ) _,-"-festiranje prispeva;"“\\‘ .
«J patija pomaga pri R k novim idejam T,

¥ definiranju problema\‘ 5 :

\
Empatija _ Definiranje . Raz.v'lja.nje _» Prototipiranje Testiranje
problema idej
3

: ®  Ucenje na prototipih
. *v_za zagon novih idej .*

~

~
-~

. Testiranje poda nove vpoglede za -
\‘n_.Eonauno definiranje problema _.--~

Slika 1: Snovalsko razmisljanje kot iterativni in nelinearni proces [avtor slike
v angleskem jeziku: Teo Yu Siang in Interaction Design Foundation. Licenca:
CCBY-NC-SA 3.0]

Snovalsko razmisljanje je metoda, ki v srediSce postavlja posameznikain nje-
gove izkusnje, Zelje in potrebe ter prilagaja modele in vizualizacije za reSeva-
nje kompleksnih problemov. Viteracijskem nelinearnem ciklu se vrsijo stalno
prototipiranje, testiranje in izboljSave/optimizacija produktov oz. procesov
snovanja (Plattneridr., 2018).

Ker je snovalsko razmisljanje v zadnjih desetletjih dobilo prepoznavnost in
pomen, tudi zaradi hitre Siritve na Stevilnih podrocjih izobrazevanja, na in-
Zzenirskem podrocju in tudi na drugih podrocjih, obstaja velika potreba po
vecCjem vpogledu v naravo procesa. Postavlja se vprasanje, kako lahko v vi-
sokoSolskem izobrazevanju spodbujamo dosezke u€enja in ustvarjalnosti s
pomocjo snovalskega razmisljanja.

Teoreti¢na izhodisca

Ustvarjalnost in inovativnost sta zato kljutnega pomena pri doseganju vis-
je kakovosti zivljenja in zmanjSanju vplivov na okolje ter pri reSevanju velikih
druzbenih izzivov, kot so: javno zdravje, staranje prebivalstva, energija, voda
in hrana, podnebne spremembe, pandemije in socialna varnost ali stabilnost
(Luchs idr., 2016; Wrigley in Straker, 2017). Prav tako krepita naso sposob-
nost spodbujanja vecje rasti produktivnosti, boljSih storitev in vecje blaginje;
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omogoca tudi pojav novih poslovnih modelov in inovativnih nacinov dela,
ki ponujajo vecjo proznost delodajalcem in zaposlenim (Wrigley in Straker,
2017). Snovanje kot osrednja aktivnost inzenirskega delovanja je opredeljena
kot »sistematicen, inteligenten postopek, v katerem oblikovalci ustvarjajo,
ocenjujejo in dolocajo koncepte za naprave, sisteme ali za procese, katerih
oblika in funkcija dosegata cilje stranke ali potrebe uporabnikov ob izpol-
njevanju dolo¢enega niza omejitev«. (Dym idr., 2005, str. 104). Skladno s to
definicijo so bile opredeljene posebne vescine, potrebne za uspesno inze-
nirsko oblikovanje, vkljuéno z zmoZnostjo: a) prenasanja dvoumnosti skozi
divergentno-konvergentni proces razmisljanja; b) razmisljati v smislu Sirse
slike; c) ravnati z negotovostjo; ¢) sprejemanja odlocitev; d) razmisljanja kot
del skupine v druzbenem procesu; e) razmisljanja in komuniciranja v vec jezi-
kih snovanja (Dym idr., 2005).

Snovalsko razmisljanje kot teoreti¢ni pristop k oblikovanju je bil selektivno
uporabljen v inZzenirskih ucnih nacrtih Siroke mnozice Studijskih disciplin,
vkljuéno z arhitekturo, biomedicino, elektrotehniko in s strojnistvom. Se zla-
stizadnje ima precej ugleda, kar se tiCe snovanja in inzenirskega oblikovanja
(Plattner idr., 2018). Snovalsko razmisljanje se je razsirilo tudi na druge vede,
pri katerih igra pomembno viogo. Snovalsko razmisljanje je lahko nov trend
in orodje za interdisciplinarno izboljSanje, saj je tesno povezano z u¢enjem
inovacij (Wrigley in Straker, 2017), njegova uporabna vrednost pa je pogosto
obravnavana v snovalskih in vodstvenih krogih.

VkljuCitev snovalskega razmisljanja v aktivnosti rednega kurikuluma bi lahko
izboljsala interdisciplinarne spretnosti, pri katerih Studentje razli¢nih disci-
plin, na primer naravoslovja, druzboslovja, inzenirstva, ekonomije in umetno-
sti, raziskujejo vsebino ter resijo probleme z vkljuCevanjem razlicnih ucnih
pristopov in metod (Suligoj idr., 2020). Z omogo&anjem dejavnosti snovanja,
oblikovanja, naCrtovanja je mogoCe premostiti vrzeli v znanju, spretnostih
Studentov in v njihovem odnosu do snovanja ter izboljSati inovativne sposob-
nosti Studentov (Wrigley in Straker, 2017).

Snovalsko razmisljanje je na splosno opredeljeno kot analiti¢ni in ustvarjalni
proces, ki Cloveka vkljuci v moznosti eksperimentiranja, ustvarjanja in pro-
totipiranja modelov, zbiranja povratnih informacij in odzivov ter posodobitev
izdelkov oz. procesov (Razzouk in Shute, 2012). Snovalca lahko opiSemo s
Stevilnimi lastnostmi, kot so: skrb za ljudi in okolje, sposobnost eksperimen-
tiranja, vizualizacije in iskanja povratnih odzivov, nagnjenost k vecfunkcio-
nalnosti, sistemska vizija ob integralnem razmisljanju, naklonjenost timske-
mu delu ter prevzemanje tveganj in spopadanje z negotovostmi v realnem
Zivljenju (Brown, 2008). Poleg tega bi moral imeti dober snovalec moznost
uporabe razlicnih strategij reSevanja problemov in izbrati tisto, ki najbolje
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ustreza zahtevam razmer (Razzouk in Shute, 2012). Se zlasti pomembna je
aplikacija abdukcije pri reSevanju problemov, pri Cemer se snovalci osredi-
njajo na funkcionalnost izdelka znotraj dobro znanih principov delovanjain v
okviru zastavljenega scenarija ustvarjanja vrednosti(Dorst, 2011).

Uporaba snovalskega razmi$ljanja v izobrazevanju ustreza teoriji konstrukti-
vizma (Noweski idr., 2012). Ta se osredinja na procese, s katerimi Studentje
gradijo svoje miselne strukture iz interakcije med svojimiizkusnjamiin ideja-
mi. Ta teorija daje prednost prakti¢nim, samodejno usmerjenim dejavnostim,
namenjenim snovanju in odkrivanju (Wenger, 2009). V tehniskem in inzenir-
skem izobrazevanju vkljucujemo Studente v reSevanje realnih in zivljenjskih
problemov s pristopom, ki je osredinjen na Studenta, vkljucili se bodo kot ak-
tivni udelezenci v socialnih skupnostih, razvijali empatijo kot rezultat svojih
izkusenj v dejanskih okolis¢inah in oblikovali identitete v povezavi s temi sku-
pnostmi. Zato lahko snovalsko razmisljanje povezemo s socialno teorijo uce-
nja, ki jo je predlagal Wenger (2009); ta se osredinja na u¢enje kot druzbeno
udelezbo. Ugotavlja, da je udelezba ve¢ kot samo vkljuCevanje v dejavnosti
z ljudmi, ampak kot »zajetnejsi proces, da smo aktivni udelezenci v druzbe-
nih skupnostih in konstruiramo identiteto glede na te skupnosti(...). TakSno
sodelovanje ne oblikuje samo tega, kar po¢nemo, ampak tudi to, kdo smo in
kako si razlagamo, kaj po¢nemo« (Wenger, 2009, str. 210-211).

Koh idr. (2015) prikazujejo snovalsko razmisljanje, sestavljeno iz procesov, ki
se ne spoprijemajo z odloCitvami, ki so oCitno pravilne ali napacne ter samo
pravilne ali napac¢ne. Namesto tega (snovalci) presojajo in se naucijo, kako
pametne so te sodbe zaradi njihovih posledic. Sodba ni niti racionalno odlo-
¢anje niti intuicija. To je sposobnost, da z izkuSnjami in razmislekom dobimo

vpogled in projiciramo ta vpogled v zapletene, nedolocene in v paradoksalne
situacije (Kohidr., 2015).

Snovalsko razmisljanje zahteva radovednost, domisljijo in vztrajnost za ustvar-
janje, raziskovanje in za razvoj mogocih resitev (Hurson, 2008; Mosely idr.,
2018), lahko pa je odvisno tudi od stopnje vescin kriticnega misljenja (Halpern,
2014; Suligoj idr., 2020) pa tudi samouginkovitost (Ohly idr., 2017). Kriti¢no raz-
misljanje po navedbah Halpernove (2014): 1) spodbuja ustvarjalnost in goji »var-
ne prostore, v katerih lahko uspevajo ideje in inovacije; 2) spodbuja zbiranje
idej in informacij vecje skupine ljudi; 3) kriti¢ni misleci ustvarjajo nove tezave in
probleme z iskanjem anomalij, ki izzivajo lastne ideje, ker novi problemi vodijo
do drugacnih in boljsih resitev; 4) kriti¢ni misleci niso samo poslusalci. Samo-
dejno ocenijo, izboljSajo svojo sposobnost za natancno presojo moci ali Sibko-
sti predlaganih rezultatov mozganske nevihte; 5) za konec mozganske nevihte
sta potrebni odlo¢nost in izbira. Kriticno razmisljanje nam pomaga primerjati
ideje in jih skrciti na najprimernejsi nacrt delovanja.
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Snovalsko razmisljanje kot analiti¢ni in ustvarjalni proces zaposli snovalca
uporabniske izkusnje, pri Cemer je treba uposStevati sedem kljucnih dejavni-
kov in opisati uspesne produkte na trgu: 1) uporabnost; 2) nosljivost; 3) odkri-
tost; 4) verodostojnost; 5) zazelenost; 6) dostopnost; 7) dragocenost (Luchs
idr., 2015; Soegard, 2018). Glede na klju¢ne dejavnike je treba snovalsko raz-
misljanje kot kognitivni proces obravnavati kot sposobnost zdruZzevanja em-
patije, kreativnostiin racionalnosti, da bi analiziraliin prilagodili reSitve dolo-
¢enim kontekstom (Zhou, 2017; Wrigley in Straker, 2017). Klju¢ne znacilnosti
dobrega snovalca so: dinami¢na miselnost, vklju¢no z razvito sposobnostjo
preskokov v razmisljanju, je empatiCen, osredinjen na ¢loveka in njegove pro-
bleme/potrebe/zelje, ima dobro razvito vizualizacijo, se rad spopada z dvo-
umnostmi, nejasnostmi, rad sodeluje, je kritiCen mislec, odprt za tveganje,
sprejema tudi neuspehe, je optimisti¢en ter se rad ukvarja s prototipiranjem
in testiranjem, dober je pri iskanju problemov in njihovem opredmetenju
(Chesson, 2017; Mainel in Laifer, 2011; Plattner idr., 2016).

Najpomembnejsa vidik v oblikovanju uporabniske izkusnje je empatija, v ka-
teri bi moral Ul-snovalec razmisljati o tem, zakaj, kaj in kako uporabljati izdel-
ke (Mainel in Laifer, 2011; Plattner idr., 2018). Kognitivha empatija je povezana
s tem, kaj uporabnik po¢ne, kaj se dogaja v ozadju, kako se to vidi s funkcio-
nalnostjo in z lastnostmiizdelka ali procesa(Luchs idr., 2015; Soegard, 2018).
Custvena nalezljivost se ukvarja s tem, kako se uporabnik po&uti in poskusa
opisati Custveni vpliv opravljanja naloge. Funkcionalno se odraza na dosto-
penin estetsko prijeten nacin(Luchsidr., 2015; Soegard, 2018). Zelo pomem-
ben vidik zasnove Ul je poskusiti interpretirati prizor, ki temelji na tem, kaj in
kako opazovanja; Ul-snovalci ugibajo Custvene gonilnike za uporabnika, ki ga
opazujete. V tej Custveni prekinitvi poskuSamo ugotoviti, kaj uporabnik pri-
Cakuje od nas. To se nanasa na motivacijo, vrednote, odnos uporabnikov, da
sprejmejo izdelek ali postopek v njegovem lastnistvu (Runco, 2005).

Naslednji zelo pomemben vidik snovalskega razmisljanja je ustvarjalna ideja,
ki prevladuje ves ¢as procesa snovanja (Sung in Kelley, 2019). Najti nove ideje,
tehni€ne izboljSave in inovacije je velik izziv za vsakega oblikovalca. Ustvarjal-
nost igra pomembno vlogo v procesu snovalskega razmisljanja kot sredstva
za premostitev raziskav in zasnove koncepta (Luchs idr., 2015; Sung in Kelley,
2019). Z vec iteracijami na podrocju raziskav snovanja (uporabniskih studij
in vpogledov), idej, oblikovanja prototipov in testiranja ima ustvarjalnost po-
membno vlogo pri reSevanju problemov pri primerjanju, ocenjevanju in vre-
dnotenju, izbiri, zdruzevanju in uporabi znanj ter vescin v povezavi z dosega-
njem praktic¢nih resitev (Koh idr., 2015; Luchs idr., 2015; Plattner idr., 2018).

Tretji vidik snovalskega razmis$ljanja je racionalnost, ki se pojavi na kate-
ri koli stopnji procesa snovanja. Omejitve veljajo od empatije do kon¢nega
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testiranja zasnove izdelka ali procesa. Racionalnost predstavlja ravnovesje,
ki ga uporabnik potrebuje, je dobro zanj ali ga je sposoben obvladati; to je
mogocCe doseci v casovnem okviru, proracunu, materialu, eti¢nih in druzbe-
nih normativih ter drugih virih (Allanwood in Beare, 2014; Luchs idr., 2015). Na
kateri koli stopnji snovalskega razmisljanja je treba vkljucCiti strokovnjake z
razlicnih podrocij in tako svetovati oblikovalcem ali oblikovalskim skupinam
(Plattner idr., 2018; Zhou, 2017).

Danes snovanje zajema sisteme, strategije in izkusnje, pri katerih bi morali
snovalciimetiznanje in vescine tudi iz drugih strok, kot so: psihologija, vede-
nje posameznika, poslovni razvoj (Darbellay idr., 2017). To ne vklju¢uje samo
ustvarjalnih sposobnosti, ampak analitiCne in prakticne spretnosti pa tudi
zdruzitev naravoslovja in druzboslovja z gospodarskim vidikom (Coleman idr.,
2019; Dorst, 2011). Izobrazevanje snovalcev zahteva metakognitiven pristop k
razvoju ustvarjalnih procesov, ki jih lahko oblikovalci naredijo oprijemljive, kar
odraza predhodne izkuSnje in znanje ter s tem daje snovalcu moznost, da resi
kateri koli dolo¢en snovalski izziv (Avsec in Ferk Savec, 2019; Halpern, 2014;
Koh idr., 2015). Vkljucitev snovalskega razmisljanja v predmete v visokem
Solstvu terja premislek in ciljno izbiro aplikacije. Za primer razlage aplikacije
snovalskega razmisljanja je primerna metoda reSevanja zaprtih problemoy,
medtem ko pri reSevanju oprtih problemov Studentje poleg snovanja potre-
bujejo tudi sposobnosti napovedovanja(Sung in Kelley, 2019). Med nacrtova-
njem snovalci uporabljajo razli¢na orodja in tehnike za ustvarjanje kreativnih
idej - od splosnih, npr. razne tehnike mozganskih neviht, vzporednega razmi-
$ljanja, prisilnih povezavy, sinektike, odloc¢itvenih modelov (Manktelow, 2003),
do specifi¢nih za tehniko in inZenirstvo, kot je npr. TRIZ (Chechurin, 2016).

Z veliko mero vkljuCenosti kriticnega misljenja lahko pozitivno in negativno
vplivamo na ustvarjalnost. Negativna ocena lahko negativno vpliva na uspe-
$nost nacrtovanja in povzroci izgubo produktivnosti (Zhou, 2017). Po drugi
strani pa lahko kriticno razmisljanje pozitivno vpliva na tok in proznost idej
ter prispeva k izvirnosti zasnov (Zhou, 2017). Poleg tega kriti¢no razmislja-
nje omogoca konvergentno razmisljanje in racionalnost, kar lahko izboljsa
uporabnost modelov. To je pri inZenirskem oblikovanju velikega pomena, Ki
odvisno od vescin analiticnega in kriticnega misljenja, vendar te sposobnosti
sCasoma rastejo na zapletene nacine; v veliki meri je odvisno tudi od moti-
vacije, ki je zelo povezana z oceno kriti¢nega misljenja(Runco, 2005; Stupple
idr., 2017).

Metode generiranjaidej, ki se uporabljajo prioblikovalskem razmisljanju, pod-
pirajo snovalce pri ustvarjanju alternativnih modelov. DoloCajo kvalitativne
in kvantitativne znacilnosti ustvarjalnih odzivov oblikovalcev (Runco, 2005).
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Zato je zelo pomembno, katere miselne pripomocke/tehnike lahko uporabi-
mo, da se izognemo kognitivni fiksaciji v oblikovalskem razmisljanju (Crilly,
2015). Posebno pozornost je treba nameniti prehodu od rezultatov raziskav
k razvoju koncepta, da ne bi izgubili smiselnega sklicevanja na uporabniske
raziskave (Luchsidr., 2015; Soegard, 2018). Da bi se izognili kognitivni fiksaciji
pri snovanju, ki vodi samo v posnemanje idej drugih, bi bilo treba usmeriti kri-
ticno razmisljanje v dosledno in stalno vrednotenje, v katerem lahko s pomo-
¢jo induktivnega sklepanja ugotovimo, katere zasnove so koristne in imajo
potencial za obstojece ali potencialne uporabnike (Runco, 2005).

Steinbeck (2011) poziva k razvoju celovitih pristopov ocene ucinkov snoval-
skega razmisljanja, ki ustrezajo kompleksni naravi snovalskega razmisljanja,
in njegove uporabe v multidisciplinarnih okoljih. Kratek pregled kaze, da je
vecina omenjenih rezultatov snovalskega razmisljanja v kontekstu interaktiv-
nih projektov visokega Solstva timsko delo, reSevanje problemov, vizualizacija
(npr. Chesson, 2017; Dosi idr., 2018; Lugmayr idr., 2014; Matsushita idr., 2015;
Parmar, 2014; Taajamaa idr., 2013), ustvarjalnost in kriti¢no razmisljanje (npr.
Darbellay idr., 2017; West idr., 2012; Benson in Dresdow, 2015) ter eksperimen-
tiranje in prototipiranje (Blizzard idr., 2015; Coleman idr., 2019), med drugimi.

Za potrebe raziskave so bila zastavljena naslednja raziskovalna vprasanja(RV
1-3):

RV 1: KakSne so percepcija in izkusnje Studentov strojnisStva s kritiCnim raz-
misljanjem?

RV 2: Kaksna je ocena razvijanja idej pri Studentih strojnistva?

RV 3: KakSna je raven ustvarjalne sposobnosti snovanja Studentov stroj-
nistva?

Metoda

Za namene raziskave je bil uporabljen kvantitativni raziskovalni pristop. Za-
snovana je bila empiri¢na raziskava, katere namen je bil ugotoviti prepric¢anja
in staliS¢a Studentov strojnistva do kriticnega razmisljanja, oceno sposob-
nosti razvijanja idej ter oceno njihovih sposobnosti ustvarjalnega inzenir-
skega oblikovanja. Studentje pri predmetu inzenirskega oblikovanja delujejo
kot oblikovalski timi, ki se spoprijemajo s tehnoloskimi izzivi in problemi v
resni¢nem zivljenju, kot so: razlicne tehnike predelave hrane, moznosti za
podporo in izboljSanje Zivljenja starejSega prebivalstva v smislu razsvetljave
in vsakodnevne osebne mobilnosti. Po celotnem ciklu integriranega procesa
snovanja je sledila raziskava skladno z zastavljenimi raziskovalnimi vprasaniji.
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Vzorec anketirancev

V raziskavi je bil uporabljen namenski vzorec. Sestavljalo ga je 110 dodiplom-
skih Studentov Fakultete za strojniStvo Univerze v Ljubljani. Med raziskavo je
bila starost Studentov od 21do 23 let, med temi je bilo devet Zensk (8,2 %) in
101 moski (91,8 %).

Instrumenti

Za potrebe raziskave so bili uporabljeni trije instrumenti. Za oceno sposobno-
sti kriticnega razmisljanja je bil uporabljen vprasalnik avtorja Stupple s sode-
lavci (2017), ki je vseboval 27 trditev, pri katerih so Studentje na 10-stopenjski
Likertovi lestvici ocenili njihovo stopnjo strinjanja od 10 - popolnoma se stri-
njam do 1-sploh se ne strinjam.

VpraSalnik vsebuje tri sklope, in sicer:

« Zaupanje v kriti¢no razmisljanje - 17 postavk, povezanih s samoucinkovito-
stjo in z zaupanjem v kriticno razmisljanje ter obnasanjem.

 Vrednotenje kriticnega razmisljanja - 6 postavk, povezanih z zaznano upo-
rabnostjo kriticnega misljenja pri nalogah v visokem Solstvu.

- Napacna razumevanja - 4 postavke, povezane z napacnimi predstavami v
kontekstu visokega Solstva, kriticnega razmisljanja in konceptualnega znanja.

Vsi omenjeni deli vprasalnika na osnovi Cronbachovega koeficienta alfa do-
segajo zadostno zanesljivost (zaupanje v kriticno razmisljanje: o= 0,89, vre-
dnotenje kriticnega razmisljanja o= 0,77, napacna razumevanja a. = 0,73).

Za oceno sposobnosti razvijanja idej je bila uporabljena 5-stopenjska Liker-
tova lestvica(Runco, 2005), pri kateri so Studentje podali ocene na 23 trditev,
in sicer od 1-nikoli do b - zelo pogosto. Ta vprasalnik ima dva sklopa:

« Splosno idejno vedenje/obnasanje - 17 trditev, povezanih z iskanjem pro-
blemov, s prepoznavanjem in z opredelitvijo problema, idejo, presojo in
oceno.

- Sposobnost miselnega preskoka - 6 trditev, povezanih z divergentnimin s
konvergentnim razmi$ljanjem, z notranjo in zunanjo motivacijo, povezano

Zznanjem.

Vsi omenjeni deli vprasalnika na osnovi Cronbachovega koeficienta alfa do-
segajo zadostno zanesljivost (splo$no idejno vedenje: a. = 0,86, sposobnost
miselnega preskoka a. = 0,81).

Zaoceno ravniustvarjalne sposobnosti inZzenirskega oblikovanja je bil upora-
bljen modificiran test kreativnega snovanja (Charyton idr., 2011).
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Instrument je bil sestavljen iz treh oblikovalskih problemov s po petimi sklopi,
s katerimi je mogoce oceniti sposobnost posameznika za snovanje in izraza-
nje idej s skiciranjem, z opisi in identifikacijskimi materiali pa tudi s problemi,
ki jih reSujejo zasnova in njeni potencialni uporabniki.

UdeleZenci so morali ustvariti do dve zasnovi na problem. Skupni ¢as za to
oceno je bil 30 minut za tri probleme ali priblizno 10 minut na vsak problem.
Sestava ocene je vklju€evala resevanje problemov in njegovo identifikacijo.
ReSevanje problemov je sposobnost izpeljave resSitve problema ali situacije.
Identifikacija problemov pa je vescina, ki jo pogosto najdemo v umetnosti,
vendar je potrebna tudi v znanosti in tehniki. |dentifikacija problema je spo-
sobnost prepoznavanja tezave ali zmoznost predvidevanja morebitnih tezav,
ki se lahko pojavijo, vendar se Se niso pojavile. Ocenjeno je bilo tudi upoSte-
vanje inzenirskih omejitev, pri c¢emer so Studentje uporabili oblike in mate-
riale znotraj parametrov zasnove. Poleg tega so s tem instrumentom merili
konvergentno razmisljanje, pri katerem Studentje ponujajo eno reSitev za
dani problem, in divergentno razmisljanje, pri katerem Studentje nudijo od
dve do Stiri razlicne reSitve za vsak problem.

Identifikacija problemov, resevanje problemov, upostevanje omejitev, diver-
gentno in konvergentno misljenje so pomembni za ustvarjalnost na inzenir-
skem podroc¢ju (Charyton idr., 2011).

Studentje so bili razvré¢eni od 0 do 10 za vsak problem oblikovanja na nasle-
dnji podlagi:

TekocCnosti: koliCina idej, Stevilo idej.

Prilagodljivost: razlicne vrste idej, kategorije ideje, Stevilo razlicnih vrst
idej.

lzvirnost: nove ideje.

Studentje so bili prav tako razvré&eni od 0 do 4 za vsak snovalski probleme
glede na uporabnost, ki je opredeljena kot zasnova prakticnosti, ki temelji na

zanesljivosti, Stevilunamenov ter na Stevilu uporab -zdajsnjih in potencialnih.

Zanesljivost testa je bila zadostna (Cronbach o= 0,89).

Potek raziskave in obdelava podatkov

Raziskava je bile izvedena v Studijskem letu 2018/19. Zainteresirani univer-
zitetni profesorji in njihovi asistenti so uporabili metodo papir in svin¢nik
ter razdelili dva vprasalnika in test. Studentje so sodelovali v vsakdanji $tu-
dijski obveznosti; pred raziskavo so bili seznanjeni z namenom raziskave in
eti¢nimi premisleki. Najprej so izpolnili vprasalnik o oceni sposobnosti raz-
vijanj idej, sledil je vprasalnik o kriticnem razmi$ljanju, na koncu pa Se test

19



20

SPECIALNE DIDAKTIKE V VISOKOSOLSKEM PROSTORU

sposobnosti za ustvarjalno inzenirsko oblikovanje. Casovno je bilo vse izve-
deno v 60 minutah.

Podatki so bili analizirani s programsko opremo IBM SPSS (v.25). Za podpo-
ro zanesljivosti vprasalnikov smo uporabili Cronbachov koeficient alfa. Po-
datki vprasalnika so obdelani na ravni deskriptivne statistike. Pri tem smo
uporabili frekvencno distribucijo (f, f %) atributivnih spremenljivk, osnovno
deskriptivno statistiko numeri¢nih spremenljivk (mere srednje vrednosti,

mere razpréenosti). Podatki so prikazani tabelari¢no.
Rezultati z diskusijo

V to Studijo je bilo vklju¢enih sto deset dodiplomskih Studentov strojnistva.
Bilo je ve€ moskih kot zensk, kar je znacCilno za inzenirske Studijske discipli-
ne, kot je strojniStvo. Rezultati so podani po sklopih kriticnega razmislja-
nja, sposobnosti razvijanja idej in sposobnosti ustvarjalnega inzenirskega
oblikovanja.

Kritiéno razmisljanje studentov

VpraSalnik kritiCnega razmi$ljanja meri Studentska staliS¢a in zaznane izku-
Snje Studentov o kriticnem razmisljanju v treh sklopih: zaupanje v kriticno
razmisljanje, vrednotenje kriticnega razmisljanja in napacna razumevanja.
Lestvica napatnega razumevanja je obrnjena, kar pomeni, da niZji rezultati
predstavljajo boljSe razumevanje 0z. prepoznavanje napacnih predstav.

Preglednica 1: Studentska stali$éa in preprianja o kritinem razmisljanju
(N=10)

95 % interval

Min.  Maks. . POVP-  Stand.  Stand. zaupanja
Sklop Mediana ocena
vredn. vredn. [/] odklon napaka Sp. Z9.
vred. vred.
zaupanje
v kriti¢no 4,41 9,69 6,76 6,75 1,03 0.09 6,56 6,96

razmisljanje

vrednotenje
kriticnega 3,50 9,50 7,00 6,95 115 on 6,73 7.7
razmisljanja

napacna

. 2,00 9,25 6,00 5,85 1,27 0,12 5,61 6,09
razumevanja
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Zaupanje Studentov v kriticno razmisljanje in vrednotenje kriticnega misljenja
je nad povprec¢jem (srednja tocka na lestvici 5,5) (preglednica 1). Kaze na to,
da imajo Studentje dobro definiran cilj pri dejavnostih snovanja, so sposobni
argumentiranja, sistemskega gledanja na celoto, so sposobni preoblikova-
nja idej drugih in izdelke tudi kriti¢no elaborirajo. Se vedno pa bodo potrebni
izboljSave in delo na odpravljanju napacnih predstav, tudi z vecjo vizualizaci-
jo problema, izboljSano motivacijo ter s samoucinkovitostjo in osmisljanjem
tehnoloskih izzivov (Coleman idr., 2019; Koh idr., 2015; Ohly idr., 2017). Dosez-
ki na lestvici vrednotenja kriticnega razmisljanja so Se posebnega pomena,
saj imajo napovedno vrednost za sploSen uspeh Studenta pri predmetu, kot
je trdil Stupple s sodelavci(2017), in so lahko v korelaciji z dosezki kreativne-
gainzenirskega snovanjain oblikovanja, kar trdita Avsec in Ferk Savec(2019).
Znanje Studentov o napacnih predstavah je bilo ugotovljeno kot podpovprec-
no glede na srednjo tocko lestvice. Znanje in veScine odpravljanja napacnih
razumevanj so Se posebej pomembni za uspesno konceptualizacijo v proce-
su inZenirskega oblikovanja in snovanja(Plattner idr., 2018). Usvojene napa¢-
ne predstave lahko znatno izboljSajo sposobnost snovalskega razmisljanja,
zlasti pri zmanjSanju kognitivnih fiksacij, vezanih na ideje drugih, da bi pove-
Cali pestrost konceptualnih izvedbenih razli¢ic in izboljSali zaznano uporab-
nost izdelkov, kot trdijo razli¢ni avtorji (Avsec in Ferk Savec, 2019; Coleman
idr., 2019; Crilly, 2015; Soegard, 2018).

Sposobnost studentov za razvijanje idej

Na splosno je kriticno misljenje usmerjeno v presojo, ki vkljuCuje vrednote-
nje, vendar snovalsko razmisljanje vCasih zahteva vrednostno sodbo s sta-
liSCa rabe izdelka ali storitve in koristi koncnega porabnika oz. uporabnika.
Tako lahko sposobnost razvijanjaidejin posledi¢no idejno vedenje Studentov
razkrije dejavnike, ki vplivajo naizvirnost in uporabnost izdelkov 0z. modelov
snovanja. Povpre¢na ocena Studentov glede razvijanja idej je bila nad srednjo
tocko lestvice (3,0)(preglednica 2), medtem ko je povpre¢na ocena sposob-
nosti miselnega preskoka med snovanjem pod srednjo vrednostjo lestvice.
Kot navaja Crilly (2015), je ravno ta sposobnosti miselnega preskoka med
dejavnostmi kljuCna za razvijanje ustvarjalnosti ob zmanjSanju kognitivne
fiksacije.
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Preglednica 2: Sposobnost studentov za razvijanje idej(N =110)

95 % interval
: Povp. zaupanja
Sklop Min. Maks. Mediana ocena Stand.  Stand.

vredn. vredn. [/] odklon napaka Sp. Zq.
vred. vred.

splosno idejno

. 212 4,35 3,29 3,27 0,51 0,04 317 3,27
vedenje

sposobnost
miselnega 2,54 2,80 2,66 2,67 0,68 0,06 2,54 2,80
preskoka

Samooceno sposobnosti za razvijanje idej je treba jemati previdno. Ce §tu-
dentje niso dovolj ves¢i ustvarjalnega razmisljanja ter imajo pomanijkljivo
zavedanje in vedenje o ustvarjalnosti, to vodi do napihnjenosti odzivov. Se
posebno problematicno je tam, kjer Studentje niso bili delezni teCajev ustvar-
jenosti in so sooceni s preveliko obremenitvijo z algoritmi¢nim misljenjem,
kar je precej pogosto zlasti v inZzenirstvu (Chesson, 2017; Coleman idr., 2019;
Darbellay idr., 2017).

Sposobnost studentov za ustvarjalno inZenirsko oblikovanje

Ustvarjalnost v inzenirskem izobrazevanju je zelo nujna, je pa redko vkljuce-
na v kurikulum v obliki, v kateri bi nacrtno delali na razvijanju ustvarjalnega
potenciala $tudentov. Charyton s sodelavci (2011) predlaga, da bi bilo treba
ustvarjalnost v inzenirskem izobrazevanju izvajati s pomocjo raznih simula-
cij, obogatene resni¢nosti, animacij v umetnem okolju uc¢nih sistemov, osre-
dinjeno na Studenta, tudi skozi dejavnostiin medvrstnisko ucenje.

S pomogjo rezultatov nedavne raziskave (Suligoj idr., 2020) lahko naredimo
primerjavo dosezkov Studentov strojniStva z drugimi Studenti, ki so bili rav-
no tako testirani z enakim testom. Primerljivost ustvarjalnih dosezkov Stu-
dentov strojniStva z drugimi Studijskimi programi kaze, da je pri tekoCnosti
idej ustrezna s Studenti kemijske tehnologije ter deloma bodoc¢imi ucitelji
tehnike in tehnologije, medtem ko so Studenti elektrotehnike v zaostanku z
omenjenimi skupinami. Proznost idej snovanja se je izkazala za podobno med
razlicnimi skupinami, medtem ko Studentje strojniStva presegajo druge sku-
pine zlasti v izvirnosti in uporabnostiidejnih zasnov.
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Preglednica 3: Sposobnost studentov za ustvarjalno inZenirsko oblikovanje
(N=10)

95 % interval
: Povp. zaupanja
Sklop Min. Maks. dosesek Stand. Stand.

vredn. vredn. [/ odklon napaka g,  zq.
vred. vred.

teko¢nost idejnihzasnov 700 64,00 32,90 9,91 0,94 6,56 6,96

fleksibilnost idejnih

700 49,00 2717 743 0,70 2576 28,57
zasnov

originalnost idejnih

6,00 48,00 26,94 7,52 on 25,52 28,36
zasnov

uporabnost idejnih
zasnov

Skupaj 34,00 158,00 106,45 23,46 2,23 102,01 10,88

6,00 24,00 19,43 2,91 0,27 18,88 19,60

Ker sta inZenirsko snovanje in oblikovanje mo¢no povezana z ustvarjalnostjo
in s kriticnim razmisljanjem, jih je veliko prepric¢anih, da bodo motivirani Stu-
dentje z razvitimi sposobnostmi prostorskega sklepanja, vizualizacije, em-
patije, interakcij, ocene tveganj ter z razvitim odnosom do tehnike in tehno-
logije vztrajali v prizadevanjih za iskanje in reSevanje aktualnih tehnoloskih
problemov v dobrobit socialnega, gospodarskega in naravnega okolja, kar
lahko prispeva k uspehu pri njihovem Studiju in delu na podrocju tehnike in in-
Zenirstva (Avsec in Ferk Savec, 2019; Charyton idr., 2011; Coleman idr., 2019;
Plattner idr., 2018; Runco, 2005; Wrigley in Straker, 2017).

Zakljueki

Snovalsko razmisljanje kot izobrazevalni pristop ima ogromen potencial na
veC izobrazevalnih podrog¢jih in omogoca inovacijskemu u¢enju zagotavljanje
trajnostnega razvoja v naravnem, gospodarskem in v druzbenem okolju. Na
snovalsko razmi$ljanje neposredno in posredno vpliva kriticno razmisljanje,
pri Cemer zaupanje Studentov v kritiCno razmisljanje, njihova motivacija in
razumevanje napacnih predstav izboljSujejo ustvarjanje idej in vrednotenje
kreativnih zasnov. Rezultati so tudi pokazali, da lahko Studentje z lastnimi
motivi, ki imajo razvito sposobnost miselnega preskoka med dejavnostjo,
naredijo uporabnejSe zasnove, hkrati pa se lazje spoprijemajo z miselnimi

oviramiin lepljivostjo reSitev drugih, kar izkoristijo z nadgradnjo in izvirnostjo
priinzenirskem oblikovanju.
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Na osnoviizsledkov empiriCne raziskave in ugotovitev Studija literature lahko
strnemo zakljuCke za uspesno vkljuCevanje snovalskega razmisljanja v pouk
visokoSolskega izobrazevanja kot: 1) interdisciplinarna zasnova projektne-
ga dela, osredinjena na samega Studenta v sodelovalnem okolju, v katerem
je omogocena interakcija med studenti pa tudi delezniki gospodarskega in
socialnega okolja; 2) aktivno in artikulirano vklju¢evanje metod in tehnik
ustvarjalnega resevanja in iskanja problemov v kurikulum; 3) ocenjevanje iz-
delkov/projektov mora temeljiti na upoStevanju pripravljenosti Studentov za
tveganja in nove izzive; 4)vloga ucitelja kot ravnatelja dejavnosti, ki bo spod-
bujal studente in deloval kot zaupnik; 5) vzpostaviti meddisciplinarne u¢ne
skupine s podrocij snovanja, oblikovanja, ekonomije, inzeniringa in informa-
cijskih tehnologij; to meddisciplinarno projektno delo je potrebno za razvojin
izmenjavo raznih spretnosti in vesc¢in; 6) potrebe po reSevanju problemov v
resnicnem svetu, za resnicne uporabnike ter krepiti in razvijati resni¢no od-
govornost Studentov do naravnega, socialnega in do gospodarskega okolja
ob hkratnem zagotavljanju tehnoloSkega razvoja in blaginje druzbe.

Snovalsko razmisljanje se je izkazalo tudi kot pristop, ki lahko obravnava raz-
licne motivacijske zahteve razli¢nih nalog, Studentje lahko izmeni¢no spre-
minjajo razli¢ne faze snovalskega razmisljanja, jih ponavljajo po svoji volji in

jih razvrscajo na razlicne stopnje zavedanja in metamotivacijske obcutljivo-
sti, kar je prihodnja smer raziskovanja.
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UCENJE Z RAZISKOVANJEM IN NJEGOVO PREUCEVANJE
V VISOKOSOLSKEM PROSTORU

Jerneja Pavlin, Ana Gostin¢ar Blagotinsek in Dusan Krnel
Univerza v Ljubljani, Pedago$ka fakulteta

Povzetek

Prispevek predstavlja pedagoski pristop uCenje z raziskovanjem in ga umesca
v razvoj znanosti. Osredini se na predstavitev narave znanosti, konstruktiviz-
ma pri pouku in na razvoj pojmov. Poudarja primerjavo procesov v znanosti,
korakov ucenja z raziskovanjem, konstruktivistiCnega pristopa in zaporedja
miselnih procesov v znanosti. V nadaljevanju nudi vpogled v raziskave uc¢enja
z raziskovanjem v visokoSolskem prostoru. Predstavlja izsledke splosnih raz-
iskav uCenja z raziskovanjem, raziskav na podroCju poucevanja naravoslovja,
tehnologije, inzenirstva (tehnike) in matematike pa tudi raziskav u¢enja z raz-
iskovanjem z bodocimi ucitelji naravoslovnih predmetov in razrednega pou-
ka. Ob tem poudarja ugotovitve raziskovalcev o pogojih za uspesno izpeljavo
uCenja z raziskovanjem, o ucinkih ucenja z raziskovanjem na dosezke, razvoj
spretnosti, kriticnega misljenja itn. OriSe tudi primere dobrih praks imple-
mentacije uCenja z raziskovanjem v poucevanje.

Kljuéne besede: ucenje in poucevanje, uenje z raziskovanjem, visoko$olski
prostor

Uvod

Ucenje z raziskovanjem (angl. Inquiry-based learning, IBL) je eden izmed pe-
dagoskih pristopov, ki posnema znanstveno raziskovanje s ciljem razume-
vanja narave naravoslovja in ugotavljanja, kako naravoslovje in SirSa znanost
delujeta. Studentje se ucijo induktivno, interpretirajo rezultate, analizirajo
Studijo primera in/ali reSujejo realni problem. Lo¢imo vec oblik u¢enja z raz-
iskovanjem, pri cemer je lahko v ospredju problem, projekt ali primer. Lahko
se uporabi pri klasi¢nih laboratorijskih vajah ali pri pripravi diplomskih, ma-
gistrskih ali doktorskih del. UCitelj ima med poukom vlogo usmerjevalca, na
pouk se mora skrbno pripraviti in premisliti o vsebini raziskovalnega proble-
ma, odprtosti, potrebnih pripomockih zaizvedbo poStenega poskusaitn. UCi-
telj lahko nacrtuje strukturirano, vodeno ali odprto raziskovanje. Posamezne
oblike se razlikujejo po tem, katere komponente raziskovanja so Studentom
podane in katere morajo poiskati sami. Prispevek se osredinja na predstavi-
tev filozofije u€enja z raziskovanjem in narave znanosti ter pregled izbranih
znanstvenih prispevkov, objavljenih po letu 2000, na podroc¢ju preucevanja
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ucenja z raziskovanjem v visokoSolskem prostoru, z navedenimi primeri pod-
pornih okolij za u€enje z raziskovanjem in dobrih praks.

Naravoslovna pismenost

Temelji za razvoj ucenja z raziskovanjem se pojavijo s pojmom naravoslovna
pismenost. Do takrat se je govorilo le o u€enju naravoslovja. Naravoslovna
pismenost pa poleg deklarativnega znanja, ki je zadostovalo dotedanjemu
ucenju naravoslovja, uvaja Se zahtevo po procesnih znanjih. V u¢nih ciljih se
poleg pojmov in dejstev (deklarativno znanje) pojavita $e znanje in vedenje o
naravi naravoslovja (angl. Nature of science, NOS). Pomembno je poudariti,
da ne gre le za eno in drugo, torej deklarativno in procesno znanje, ampak
za njun preplet. Sele to pomeni znanstveno razumevanje, kar pomeni, da
zakljucki izhajajo iz dokazov (Gilbert, 2004). Naravoslovna pismenost naj bi
poleg celovitega poznavanja kljucnih pojmov in zakonitosti ter spoStovanja
narave vkljuCevala tudi zavedanje o povezovanju naravoslovja z matematiko
in s tehnologijo, razvijala znanstveno misljenje in zavest, da je znanost druz-
bena dejavnost ter da ima tudi zaradi tega svoje omejitve. Prav za razvijanje
znanstvenega pogleda na svet in znanstvenega misljenja, kar je klju¢no za
naravoslovno opismenjevanje, je pomembno spoznati, kako naravoslovje ali
znanost v celoti deluje. To pa naj bi omogocale prav vsebine, ki so zajete v
naravo naravoslovja (znanosti).

V Projektu 2061 Science for all Americans (AAAS, 1990) o naravoslovni pisme-
nosti je navedeno, da je za znanstveni pogled na svet znacilno naslednje:

« Svet okrog nas je nestalen in se spreminja, tudi znanstvene ideje so pod-
vrzene spreminjanju.

« Znanost nima odgovora na vsa vprasanja, ki se ljudem porajajo, a kljub
temu znanje, ki nastaja, zagotavlja neko trdnost in zanesljivost.

- Znanstveno raziskovanje, Ceprav ga je tezko opredeliti, ima kljub zelo raz-
licnim potem tudi veliko skupnega: znanost zahteva dokaze, utemeljeva-
nje; raziskovanje je mesanica logike in domisljije (kreativnosti); temelji na
indukciji in empiriji; znanstveno raziskovanje je nepristransko, deluje po
obcCe sprejetih eti¢nih nacelih.

« Znanost niavtoritarnain je kompleksna druzbena dejavnost.

- Znanost je organizirana po vsebini v discipline in se odvija v razli¢nih
institucijah.

Procesi, ki so pomembni za znanost, ni pa nujno, da jih v znanosti vedno upo-
rabljajo, so povzetiv petih tockah (Gilbert, 2004):
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1. Prepoznati vpraSanja, na katera znanost lahko poiS¢e odgovor.
2. Z znanstvenim raziskovanjem poiskati dokaze.

3. 1z podatkov oblikovati zakljucke.

4. Sporociti veljavne zakljucke.

5. Uporabiti novo znanje ali izkazati znanje v novih okolis¢inah, razlaga spre-
memb in zmoznost napovedovanja.

Ceprav je znanje potrebno za vse nastete procese, je to znanje od procesa do
procesa razlicno. Pri prvih &tirih procesih je potrebna kombinacija procesnih
in deklarativnih znanj, za zadnji nasSteti proces pa je potrebno poglobljeno
pojmovno razumevanje.

Osnovna ideja za navedenimi prizadevanji po naravoslovni pismenostije bila,
daznanosti, Ceprav ne poznamo in razumemo vsega, kar obsega in raziskuje,
lahko zaupamo, ker vemo, kako deluje, in razumemo, kako je prisla do odgo-
vorov na zastavljena vprasanja. To razumevanje je mogoce doseci, Ce uCenje
samo sledi ali posnema procese »pravega« raziskovanja, na kar se naslanja
ucenje z raziskovanjem.

Konstruktivizem pri pouku in razvoj pojmov

Priblizno soc¢asno z nastankom idej o naravoslovni pismenosti so v pouk
naravoslovja zaceli vnasati ideje konstruktivizma. Zvezo med konstruktiviz-
mom in uc¢enjem z raziskovanjem dobro ilustrira besedilo iz leta 1981 (Mat-
thews, 1984, str. 146).

Pripouku v raziskovalnem razredu so prisotne razlicne metode - diskusija, raz-
iskovanje v laboratoriju, raziskovanje na pobudo u¢encev, predavanja, razpra-
ve. Uciteljeva vloga je v izbiri vsebin, soocenju stalis¢, sprejemanju napacnih
odgovorov, odkrivanju neznanja. V razredu prevladuje atmosfera raziskovanja.
Uceci se sprosceno postavljajo vprasanja, o mnenjih razpravljajo med seboj,
sprejemajo skupne re$itve. Razredna klima spodbuja poglobljeno raziskovanje
objektov in pojavov, ne pa iskanje hitrih odgovorov v uc¢benikih. Raziskovanje
je usmerjeno na razvoj razumevanja. Tako je v takem razredu ¢as za delo, za
refleksijo, za Cutenje in za ocenjevanje.

Pomembnost teorij konstruktivizma za pouk naravoslovja je dvojna: prvic, iz-
postavljale so, da je u€enje aktiven proces konstrukcije znanja in da se novi
pojmi povezujejo v Ze obstojeCe sheme znanja; drugi¢, da otroci in odrasli
razvijajo lastne zamisli o naravoslovnih pojavih, preden se o njih ucijo ali jih
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o njih poucijo (Driver idr., 1994). Veliko zamisli, ki se tako spontano razvijajo,
izhaja iz Cutnih izkuSenj, druge nastajajo v socialnih interakcijah in se prena-
Sajo z jezikom. Za oboje velja, da so ravno zaradi tega, ker nastajajo sponta-
no, precej trdozive in odporne na spreminjanje. Zato se jih veliko izmed njih
ohrani vzporedno s tistimi, ki jih u¢eci se spozna pri pouku naravoslovja. Za
te alternativne zamisli velja, da so pogosto precej drugacne od tega, kar nas
uciznanost. Potrjenaje tudi univerzalnost tako nastajajocih zamisli. Za veliko
izmed njih so odkrili, da se ne glede na kulturo in sistem Solanja razvijajo po
enakih zakonitostih, torej je mogoc tudi bolj ali manj univerzalen poseqg, kako
te zamisli postopno preoblikovati v naravoslovno ustreznejse razlage. Ima pa
tudi konstruktivizem svoje omejitve. O tem, ali je dolo¢ena zamisel znanje, ne
odloca vsak posameznik. Zamisli so last posameznika, znanstveni pojmi so
javni. UcCitelj je v tem primeru mediator med zasebnim in javnim. Brez javnih,
druzbenih meril se beseda znanje reducira na verovanje (Matthews, 1994).

0d narave znanosti k u¢enju z raziskovanjem

Studije zgodovinskega razvoja dolo&enih znanstvenih teorij so pokazale nji-
hovo zanimivo vzporednost z razvojem spontanih razlag otrok ali nesolanih
odraslih (Matthews, 1994). To je bil Se eden izmed razlogov, zakaj je pomemb-
no poznati naravo znanosti oziroma pomen Studija zgodovine in filozofije
znanosti. Zveza med dokazi in teorijo ni le pomemben vidik narave znanosti,
ampak tudi kriti¢na vsebina (angl. topic) u¢enja in pouc¢evanja naravoslovja.
Driveridr.(1994)utemeljujejo, zakaj je tudi z vidika konstruktivizma pomemb-
no, da uceci se sami spoznajo, kako se razvijajo in preverjajo znanstvene te-
orije; prav to lahko dosezemo pri ucenju z raziskovanjem.

Pomembno spoznanje je, da so znanstvene ideje zamenljive; s tem se po-
veCata motivacija in samozaupanje do odkrivanja in preizkusanja lastnih
zamisli. Spremeni se slika o »objektivni« in trdni znanosti, ki jo pogosto
predstavljajo tudi u¢beniki in naivno predstavljanje znanstvenih odkritij kot
individualno pocetje posameznikov. Predstavljanje znanosti v hermeti¢nem
jeziku znanosti pogosto povecuje vrzel med znanostjo in »zdravo pametjox,
povecuje pa tudi ob¢utek, da je znanost nekaj nedosegljivega.

Pri u¢enju z raziskovanjem se osmisli tudi pomen prakti¢nega dela (ekspe-
rimentiranja). To je pri tradicionalnem pouku pogosto le dokaz, kako stvari
delujejo, na pa razmislek o tem, kako lahko lastne zamisli u¢ecCih se razlagajo
opazanja. Z u¢enjem z raziskovanjem se doseze premik od pasivnega spreje-
mnika informacij k aktivni konstrukciji razumevanja, tako da uceci se zamisli
primerjajo z novimi situacijami in izkusnjami.
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Tako kot je znanje v Soli in za Solo Ze dobro predelano ali spedagogizirano zna-
nje, je treba tudi do neke mere spedagogizirati znanstveno raziskovanje ali
procese v znanosti, kot so bili opredeljeni zgoraj. Ceprav so pristopi in zapo-
redja dejavnosti lahko razli¢ni, se u¢enje z raziskovanjem pogosto predstavlja
kot zaporedje dejavnosti. V preglednici 1je podana primerjava korakov ucenja
z raziskovanjem s fazami konstruktivisticnega pouka in zaporedjem procesov
v znanosti. Prve tri dejavnosti u€enja z raziskovanjem so usmerjene v pregled
in izbiro zamisli, ki jo jasno poudarimo v raziskovalnem vprasanju. Naslednje
dejavnosti so bolj usmerjene v to, kar naj bi bilo znanstveno razmisljanje in
znanstvene vescine ali postopki (dolo¢anje spremenljivk, izvajanje »poste-
nih poskusov«, opazovanje, merjenje, razvrscanje, urejanje, izdelava, iskanje
vzorcev, zapis in obdelava podatkov itn.). Pri dejavnosti u¢enja z raziskovanjem
- razlaga rezultatov gre za pravilno argumentiranje in sklepanje. Sporoc¢anje
vklju€uje elemente metakognicije, refleksijo in jasno argumentacijo.

Preglednica 1: Primerjava procesov v znanosti, korakov u¢enja z raziskova-
njem, konstruktivistiCnega pristopa in zaporedja miselnih procesov v znanosti

Konstruktivisti¢ni
pristop

Raziskovalni pristop
(uéenje z raziskovanjem)

Izpostavljeni

Procesi v znanosti X R .
miselni procesi

Kaj o tem Ze vemo?
Kaj nas Se zanima?

Orientacija(na-

Prepoznati vprasanja, . S
men in motivacija)

nahkfavtera znanost lahko Kak$no bo nase razis- Elicitacija(od- Argumentacija
poisce odgovor. . . S -
kovalno vprasanje? krivanje zamisli)
Z znanstvenim razis- Rekonstrukcija
kovanjem poiskati Nacrt in izvedba razis- (oblikovanje novih .
Argumentacija,

dokaze.
|z podatkov oblikovati
zakljuCke.

kave
Razlaga rezultatov

zamisli)
Evalvacija(novih
zamisli)

metakognicija

Sporociti veljavne

Sporocanje

Pregled in reflek-
sija(primerjava
zacetnih in novih

Metakognicija,

zakljucke. zamisli ter kako argumentacija
smo to dosegli).
Uporabiti novo znanje
ali izkazati znanje v .
novih okolis¢inah Uporaba novih za- Argumentacija
. Uporaba mislih v drugac¢nih '

razlaga sprememb in
zmoznost napovedo-
vanja

kontekstih

metakognicija
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Prvi sklop dejavnosti uenja z raziskovanjem je z vidika konstruktivizma Ze
utemeljen, zato nekaj ve¢ o ucenju z raziskovanjem v ozjem smislu, razlagi
rezultatov oziroma oblikovanju zakljuCkov in 0 sporoc€anju.

Dve lastnosti u¢nega pristopa ucenje z raziskovanjem, ki sta ju poudarili uc¢i-
telji, ki so bili vklju€eni v raziskavo o u¢enju z raziskovanjem v Angliji in Wale-
su, sta(Watson, 2000):

- UcCenci so avtonomni, sami morajo sprejeti odlocCitve, individualno ali v
skupini.

« Ucenje z raziskovanjem mora vkljuCevati uporabo procesov, kot so: nacr-
tovanje, merjenje, opazovanje, analiza podatkov in evalvacija metode. Raz-
iskave se razlikujejo po odprtosti (avtonomnosti) glede na sposobnosti in
raven znanja ucecih se.

Ucitelji so uCenju zraziskovanjem pripisali tudi naslednje cilje: U¢eCi se razvi-
ja vescino opredelitve problema, razvija kriticno misljenje in skupinsko delo.
Razlicnim pristopom v znanosti in u¢enju z raziskovanjem je skupno tudi na-
slednje: uporaba grafi¢nih in simboliCnih reprezentacij, uporaba aparatur in
instrumentov, opazovanje, interpretacija in uporaba rezultatov, naCrtovanje.

Ce naj u&enje z raziskovanjem povezuje pojmovno in procesno znanje, kar je
pogoj za znanstveno pismenost, je potrebno vec, in sicer veC razpravljanja,
branja in tudi posluSanja, saj so znanstveni pojmi pogosto nasprotni intuiciji in
hitrim zaklju¢kom po zdravi pameti. Zato je potrebno poznavanje zakonitosti
argumentiranja. Za izobrazevalne situacije je uporabna naslednja definicija ar-
gumentacije: Argumentacija je namenska ali usmerjena razlaga razmisljanja o
neki resitvi ali - preprosteje - argumentacija je »razlaga razmisljanja« (Newton
idr., 2004). Filozof Toulmin (Newton idr., 2004) je izlusc¢il Stiri trditve, ki obliku-
jejo argument: trditev(angl. claims), katere veljavnost zelimo doseci(npr. Vijo-
lica je rastlina.); osnovno znanje (angl. grounds)ali podatki in dejstva, ki jih upo-
rabljamo v podporo trditvi (Vijolica ima liste, cvet in steblo ...); jamstva (angl.
warrants), ki so opravicljivi razlogi za povezovanje podatkov z vsebino trditve
(Deli rastline so listi, cvet, steblo ...) in opora (angl. backings), ki opravicujejo
uporabo pravih jamstev, sklicujo¢ se na teorijo (Vse rastline imajo liste, steblo,
cvet ... Vijolica ima liste, steblo, cvet ... Torej je vijolica rastlina.).

Newton idr. (2004) Se poudarjajo, da je proces razvoja znanstvene pisme-
nosti podoben inkulturizaciji ali uCenju tujega jezika. Najlazje se ga nauc¢imo
tako, da ga uporabljamo. To pa ni mogocCe le s posluSanjem, ampak gre laZje
z raziskovanjem. Se jasneje pa je to stali§¢e izrazil Matthews (1994). Znan-
stveno misljenje ni nekaj naravnega. To je vCasih zavajajoCe, saj konstrukti-
visti govorijo o spontano pridobljenih otroskih zamislih, alternativnih idejah
in podobno. Problem je v tem, da se je znanstveno misljenje zacelo razvijati
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kakih 10.000 let po razvoju kmetijstva in 2.000 let po intelektualnih dosezkih
starih Grkov, in Se to samo v eni kulturi, v enem delu sveta, ¢eprav so imele
tudi druge kulture visoke intelektualne dosezke na podrocjih literature, ume-
tnosti, izobrazevanja, pravain trgovine. Zato zahodna znanost ni nekaj narav-
nega, ne odkrije se kar sama po sebi, ko se otrok sreca s svetom in sodeluje v
druzbenem Zivljenju. Znanstveno razumevanje in znanstveni nacin misljenja
zahtevata iniciacijo, vpeljavo v znanstveno tradicijo, kar u¢ecim se lahko za-
gotovi le Sola oziroma ucitelji naravoslovja.

Zadnja stopnja v procesu ucenja z raziskovanjem je sporocanje. To lahko v
veliki meri primerjamo z zadnjo fazo konstruktivisti¢cnega pristopa (pregle-
dnica 1), to je pregled in primerjava zac¢etnih zamisli in kon¢nih zakljuc¢kov ali
refleksija opravljene raziskave. Pri tem - refleksiji - se v izobraZzevanju pogo-
sto pojavlja tudi pojem metakognicija. Ta je v tej zvezi najpogosteje defini-
rana kot »razmi$ljanje o lastnem razmisljanju«, v drugih kontekstih pa tudi
kot nacrtno sledenje razvoju reSevanja problema. Ko nekdo izjavi, da je bil
problem tezek, a ga je resil, tako da je zaCel od resitve nazaj in reseval korak
za korakom, je uporabljal metakognicijo. Se $irée je metakognicija vpletena v
presojanje razlicnih situacij. S pomoc¢jo metakognicije presojamo, ali je neka
naloga ali problem tezek ali lahek. U¢no vsebino, ki nam je znana, lazje pre-
delamo kot nekaj popolnoma novega. Podobno je u¢no vsebino, ki je notra-
nje koherentna, lazje predelati kot u¢no vsebino, v kateri najdemo notranja
neskladja in je vsebina v nasprotju z drugim, kar ze poznamo. Tudi na to, da
smo obcutljivejsi na zaznave spremembe kot na stati¢na stanja in da smo
prepricani, da nam spremembe nudijo ve¢ informacij, so odgovorni miselni
procesi, ki spremljajo zaznave in prav tako sodijo v sklop metakognicije 0zi-
roma metakognitivnega znanja (Schwarz, 2015).

Metakognitivno znanje pogosto vsebuje lai¢ne teorije 0 nasih miselnih proce-
sihin odlo¢a o tem, kakSen bo nas pristop k procesiranju informacij. Ve¢inoma
dajemo prednost strategijam, ki so opisane kot analiticne ali od »spodaj nav-
zgor, ter v raz€lenjevanje podrobnosti, ¢e ocenimo, da je naloga problema-
tina in zahtevna. Intuitivno in od »zgoraj navzdol« pa reSujemo naloge, ki jih
na$ metakognitivni sistem oceni kot laZje. Posledica metakognitivne izkusnje
je tudi obCutek, da nekaj vemo, Ceprav tega ne moremo v tem trenutku prikli-
cati iz spomina, ali to, da si bomo u¢no vsebino, ki jo zlahka predelamo, tudi z
lahkoto zapomnili. Metakognitivni procesi, ki razvijajo obCutke o poznavanju in
presojanju, utrjujejo tudi zaupanje, da imamo prav. Metakognitivha znanja so
Se posebej pomembna pri presoji o tem, kaj sprejemamo kot resni¢no. Shwarz
(2015) oznacuje ta merila kot »velikih pet«. Pri oceni resni¢nosti si pomaga-
mo z naslednjimi vprasaniji: 1) koliko je to mnenje razsirjeno; 2) v kaksni meri je
podprto z dokazi; 3) koliko se ujema s tem, kar vemo in verjamemo; 4) kaks$na
je notranja koherenca trditve; 5) kaksna je kredibilnost vira.
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V izobrazevanju je metakognicija definirana nekoliko drugace. Metakognitiv-
ne vescine so definirane kot zbirka med seboj povezanih in odvisnih kompe-
tenc o ucenjuinmisljenju, ki so potrebne za aktivno u¢enje, kriticno misljenje,
refleksivno presojo, reSevanje problemov in odlo¢anje (Dawson, 2008). Pre-
gled raziskav o nacrtni uporabi metakognicije pri ucenju potrjuje smiselnost
inucCinkovitost teh strategij. Pokazalo se je, da se metakognicijske spretnosti
in ve&&ine z uporabo lahko razvijajo. Studentje, ki so se urili v metakognici-
ji, so izkazali boljSe uc¢ne izide. Z uporabo se metakognicija razvija pri posa-
meznikih razli¢no, odvisno tudi od vsebine in podrogja uéenja. Studentje s
kompleksnejSim razmiSljanjem imajo tudi boljSe metakognitivne spretnosti
in vescine. Urjenje v metakognicijskih spretnostih in veScinah dviguje samo-
zavest in zavest o osebni odgovornosti do u¢enja in razvoja. Metakognitivni
trening dviguje motivacijo za u¢enje, medtem ko so metokognitivne vescine
prenosljive na razlicna podrocja uc¢enja(Dawson, 2008).

Zavedanje lastnih miselnih procesov in razvijanje njihove artikulacije lahko
ucecCi se razvijajo prek aktivnosti, pri Cemer je najpogostej$a in tudi najlaz-
je izvedljiva diskusija po opravljeni nalogi. Metakognitivne procese sprozijo
vpraSanja, kot so na primer: kako ste resili to nalogo; kaksna je bila pot do
reSitve; s ¢im ste si pomagali; ali ste ze reSevali podoben primer in ste ubrali
podobno pot; razlozite, zakaj mislite, daje vas rezultat ali odgovor na razisko-
valno vpraSanje pravilen; kateri je bil najtezji del raziskave in zakaj; ali je bilo
vase mnenje drugacno od mnenja skupine, v ¢em je bil konflikt in kako ste
ga razresili; kaj ste se pri tem naucili novega; kaj ste odkrili in kaj ste Zeleli
odkriti.

Namen metakognitivnih dejavnosti je tudi identifikacija kognitivnih napak,
npr. napake pri dekodiranju informacij, pri doloCenih operacijah ali doloCanju
cilja. Napake pri dekodiranju informacij so npr. spregled pomembnega po-
datka ali slabo razloCevanje med relevantnimiin nerelevantnimi podatki. Na-
pake pri doloCenih operacijah vkljuCujejo izpuSCanje nekega potrebnega po-
stopka ali napake pri dolo¢anju vmesnih ciljev in delitvi raziskave na podcilje.
Napacno dolocCanje ciljev izhaja iz slabega razumevanja naloge. Prav zaradi
razprav, ki se odpirajo pri u€enju z raziskovanjem in vodijo k metakogniciji, je
najucinkovitejSe delo v skupini. Ta naj sestavi vprasanja o vsebini, ki so se je
ucili, in poskusi tudi odgovoriti na ta vprasanja. Druge naloge za urjenje v me-
takogniciji so Se: iskanje podobnih primerov, kot je bil obravnavani; iskanje
analogij; iskanje povezav med pojmi; graficni prikazi, kot so pojmovne sheme
ali pojmovne mreze (angl. concept mapping), in drugo (Adey idr., 2001).
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Ucenje z raziskovanjem v Sloveniji

UCenje z raziskovanjem se vse od pogona korenin v osemdesetih in devetde-
setih letih dvajsetega stoletja razvija, spreminja in dopolnjuje. Bogato zgo-
dovino ima tudi v Sloveniji. Na Pedagoski fakulteti Univerze v Ljubljani se je
pristop zacel razvijati s koncem devetdesetih let prejsnjega stoletja. Ucitelji
Pedagoske fakultete Univerze v Ljubljani so sodelovali v ve¢ evropskih pro-
jektih, katerih cilj je bil promoviranje in razvoj u¢enja z raziskovanjem. Za-
dnji izmed njih je bil projekt SUSTAIN, ki je zdruzeval okoljsko izobrazevanje
in ucenje z raziskovanjem (Gostin¢ar Blagotinsek, 2014). Temelje temu je
postavil projekt FIBONACCI, ki je bil usmerjen na u¢enje naravoslovja in ma-
tematike z raziskovanjem (Gostinc¢ar Blagotinsek, 2013). Projekt FIBONACCI
je nasledil projekt POLLEN, ki je na novo opredelil okvirne principe ucenja z
raziskovanjem, ti pa so delno izhajali iz nemskega projekta SINUS in franco-
skega projekta La main a la pate.

V okviru projekta FIBONACCI je bilo opredeljenih devet nacel u¢enja z razi-
skovanjem (Fibonacci, 2014):

1. Razvijati kulturo ucenja, osredinjeno na probleme.
Delovati na znanstveni nacin.

Uciti se na napakah.

Zagotavljati temeljno znanje.

Predstavitev in Sirjenje znanja.

I A

Izkusati meje posamezne znanstvene discipline (Solskega predmeta) in
interdisciplinarnost.

~

Enakovredno zastopanje ter nastopanje deklic in de¢kov.
8. Sirjenje sodelovanja med $tudenti.

9. Predstavitev in Sirjenje avtonomnega ucenja.

Implementacija uéenja z raziskovanjem v visokosolski prostor

Ucenje z raziskovanjem je dejavnost ucecega se kot raziskovalca (Krnel,
2007). Ta sodeluje pri postavljanju raziskovalnega vprasanja, oblikovanju
hipotez, nac¢rtovanju raziskave (opredelitev spremenljivk: neodvisna spre-
menljivka, odvisna spremenljivka, konstante), preizkusanju hipotez in pri
oblikovanju odgovorov na raziskovalno vprasanje. Raziskovanje je pri pouku

obenem sredstvo, ki vodi k razumevanju naravoslovnih pojmov, ter cilj, ki vodi
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k razumevanju narave naravoslovja in ugotavljanju, kako naravoslovje in Sir8a
znanost delujeta. Ucitelj ima med poukom vlogo usmerjevalca, na pouk se
mora skrbno pripraviti in premisliti o vsebini raziskovalnega problema, odpr-
tosti, potrebnih pripomockih za izvedbo poStenega poskusa itn. (Gostincar
Blagotinsek, 2013). Ucitelj lahko za u¢ece se nacrtuje strukturirano, vodeno
ali odprto raziskovanje. Posamezne oblike u€enja z raziskovanjem se razliku-
jejo po tem, kaj je u¢encem podano in kaj morajo poiskati sami (Holbrook in
Rannikmae, 2013). Pri strukturiranem raziskovanju so elementi opredelitev
problema, materiali in potrebscine ter nacrt dela v celoti podani, medtem ko
pri odprtem raziskovanju niso podani vsi elementi. Pri pouku pogosto upora-
bljamo razlicne stopnje vodenega raziskovanja, pri Cemer so nasteti elemen-
ti podani v celoti, deloma ali pa sploh niso.

UCenje z raziskovanjem je bilo implementirano v pouk na razli¢nih ravneh.
Kritika tega pristopa, vsaj v osnovnih Solah, je bila, da se preve¢ omenja in
utrjuje le »posten poskus« (angl. fair test). Za »posten poskus« kot razisko-
vanje je znacilno, da je raziskava usmerjena le na manipuliranje ene neodvi-
sne spremenljivke z namenom opazovanja ucinka na odvisno spremenljivko.
Vse druge relevantne spremenljivke so kontrolirane. Izvajanje le tovrstnih
raziskav pa naj bi ozilo pogled na dejansko raziskovanje, pri katerem se upo-
rabljajo zelo razlicne metode. Zato naj bi se u¢enje z raziskovanjem razsirilo
od »posStenega poskusa« na iskanje vzorcev in zakonitosti, izdelavo predme-
tov in snovi, raziskovanje modelov, simulacijo postopkov, rekonstrukcijo ze
znanih poskusov, razvoj sistemov in drugo. Uporaba ucenja z raziskovanjem
pri pouku se razlikuje tudi glede na cilje. Za vecino uciteljev je bil cilj razisko-
vanja, ki ga niso razlikovali od preostalega prakticnega dela, v urjenju nara-
voslovnih spretnosti(procesnih znanja), pojmovno znanje pa je bilo v ozadju.
Pogosto je zapostavljen tudi cilj razumevanje povezav med empiri¢nimi po-
datki in znanstvenimi teorijami. Watson (2000) je glede na to sklenil, da je
potrebno dodatno izobrazevanje uciteljev o u€enju z raziskovanjem, sicer se
to razvije v tako imenovano aktivitimanijo, ali pomembno je, da nekaj »razi-

skujemox, cilji tega pa so obicajno nedoreceni.

Na ravni terciarnega (univerzitetnega) izobrazevanja se posamezniki v po-
gledih na odnos med raziskavami in pouCevanjem zelo razlikujejo. Nekateri
menijo, da univerzitetne raziskave poslabSajo kakovost poucevanja, med-
tem ko drugi trdijo, da je poucevanje predmetov tistih, ki so na najnovejSem
robu raziskovanja, gotovo kakovostnejse kot tisto, kar jih poucujejo ucitelji
z uporabo rezultatov raziskav drugih, ne glede na ocitno kakovost njihovega
naCina podajanja. Deloma ta mocna staliS§€a odrazajo pomen povezovanja
raziskav in poucCevanja z identiteto veliko akademikov. Tudi dokazi raziskav
so razli¢ni, od tega, da ni statisticno pomembnih povezav med raziskovalnim
delomin uCinkovitostjo poucevanja, do tega, da Studentje z razlicnih ustanov
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cenijo uc¢enje v okolju, ki temelji na raziskavah. Healey (2005) poro¢a, da bodo
imeli Studentje verjetno najvec koristi od raziskav, kar zadeva globino ucenja
in razumevanja, ¢e se vkljucijo v raziskave, na primer z razli¢nimi oblikami
aktivnega ucenja, kot je uCenje z raziskovanjem. Omenjeno pa predstavlja
izziv za univerzitetne ucitelje. V ¢lanku Teaching and Research: New relation-
ships and their implications for inquiry-based teaching and learning in higher
education Brew (2003) poudari pomen povezav med poucevanjem in razisko-
vanjem, pri Cemer moramo upostevati, kako akademiki raziskujejo, ter finan-
ciranjem raziskav. Omenja tudi izsledke raziskav, ki poudarjajo, da bi moralo
prvo leto Studija temeljiti na uCenju z raziskovanjem. V prispevku je predlaga-
no, da je treba za povecCanje povezanosti med poucevanjem in raziskovanjem
spremeniti model prakticnega usposabljanja. Trdi, da je treba konceptualizi-
rati vlogo terciarnega izobrazevanja.

Bernold (2007) v ¢lanku o pripravljenosti Studentov 1. letnika, bodocih inze-
nirjev, na ucenje z raziskovanjem poroca, da strokovnjaki za izobrazevanje,
pretekli in zdajsnji, pozivajo inzenirske fakultete po vsej drzavi, da naj preda-
vanja spremenijo v pouk, ki temelji na u€enju z raziskovanjem. Predstavljeni
so rezultati Studije, v kateri je 1.200 Studentov 1. letnika ocenilo raven u¢nih
vescin. Podatki so bili zbrani z instrumentom Learning and Study Strategies
Inventory. Ena izmed postavk je upravljanje s ¢asom, ki je pomemben vidik,
povezan s stopnjo motivacije za Studij na fakulteti. TeZzave s slabim upravlja-
njem Casa je na koncu prvega semestra opredelilo 25 % studentov 1. letnika.
Iz spremljanja oddaje nalog 300 Studentov pri kemiji je razvidno, da pravo-
Casnost oddaje sovpada s kon¢no oceno pri predmetu. Izkazalo se je, da so
Studentje, ki so zacCeliin koncalidomaco nalogo prej, prejeli visjo oceno. Kaze
se, dabo zaimplementacijo u€enja z raziskovanjem v prakso potreben teme-
ljit premik pedagoske paradigme v inZenirskem izobrazevanju. Univerze ne
smejo samo obravnavati u¢nih zelja Studentov, ampak morajo Studente tudi
opremiti s spretnostmi, potrebnimi za aktivno vklju¢evanje v proces pridobi-
vanja znanja in poklicno delovanje.

Kako pa je z raziskovanjem uc¢nega pristopa ucenje z raziskovanjem na ter-
ciarni ravni izobrazevanja? V nadaljevanju predstavljamo izsledke raziskav v
stirih delih. V prvem so predstavljenih izsledki raziskav ucenja z raziskova-
njem na splosno, v drugem na podroc¢ju STEM, v tretjem pri bodoc¢ih ucite-
ljih naravoslovnih predmetov in v ¢etrtem pri bodocCih uciteljih razrednega
pouka.
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Splosne raziskave o uéenju z raziskovanjem

Kot smo nakazali, je enaizmed prednosti u¢enja z raziskovanjem na univerzi-
tetni ravni premoscanje vrzeli med poucCevanjem in raziskovanjem. Novoze-
landska Studija raziskovalcev Spronken - Smith, Walker, Batchelor, O'Steen
in Angelo (2011) se je osredinila na identifikacijo faktorjev, ki olajsajo, in ti-
stih, ki oteZujejo vpeljavo ucenja z raziskovanjem v terciarno izobrazevanje.
S Studijo desetih primerov dodiplomskih programov, ki so vklju¢evali u¢enje
zraziskovanjem na zelo razli¢nih smereh (ekologija, endokrinologija, politika,

mediji ...), so identificirali lastnosti u¢iteljev, oddelkov in izobrazevalnih usta-
nov, ki promovirajo uc¢enje z raziskovanjem.

Pri uCiteljih so na vpeljavo uCenja z raziskovanjem v pouk pozitivno vplivali:
osredinjenost na Studenta in proces pred vsebino, uporniske lastnosti pre-
davateljev, ki so bili za uveljavitev uCenja z raziskovanjem pri svojem delu
pripravljeni tvegati konflikt s sodelavci, z oddelkom ali s celotno ustanovo,
pa tudi poudarek na sodelovalnem ucenju, postopnem razvoju spretnosti in
visoka pricakovanja do Studentov. Delo na odprtih vprasanjih, poudarek na
skupinskem delu in sodelovalnem ucenju, zahteva po proaktivnem sodelo-
vanju udelezencev ob veliki zahtevnosti kljub majhnemu Stevilu kontaktnih
ur so bile prepoznavne lastnosti predmetov, ki so uspesno vklju€evali uCenje
z raziskovanjem. Pozitivni vpliv izobrazevalnih ustanov se je izrazil predvsem
ob usklajenosti usmeritve oddelka in ustanove kot celote z inovativnim pri-
stopom ucitelja, podpori vodstva in drugega osebja uciteljem ter ob pojav-
nosti ucenja z raziskovanjem v celotnem programu, ne le pri posameznih
predmetih.

Kot ovire so pri osebju prepoznali (ne)zaupanje v filozofijo pouka z razisko-
vanjem, odpor do spremembe k bolj raziskovalno usmerjenim pristopom k
poucevanju pa tudi pomanjkljivo samorefleksijo. Vir tezav na ravni izobraze-
valnih ustanov so predstavljali obstojeci naCini ocenjevanja, urniki, prostor-
ske zmoznosti in pomanjkanje usposobljenega uciteljskega kadra. Ucenje
z raziskovanjem namre¢ zahteva poucevanje v manjsih skupinah, torej vec
uciteljskega kadra. Kljub vecji samostojnosti Studentov tak nacin poucCeva-
nja zahteva tudi ve¢ predhodnih priprav in kakovostno spremljanje njihovega
dela ter povratno informacijo, kar nadalje poveca potrebe po Stevilu u€iteljev
ali pa njihovo razbremenitev na raziskovalnem podrocju, za kar sta potrebna
dovoljenje ustanove in ponotranjena podpora vodilnih za tak nacin dela.

Za premagovanje ovir avtorji Spronken - Smith idr. (2011) u¢iteljem, ki ob vpe-
ljavi uCenja z raziskovanjem obcCutijo stres in nelagodje, svetujejo, da naj naj-
prej identificirajo obstojeCe elemente pouka z raziskovanjem v svoji praksi
- Ceprav v bolj vodenih ali zaprtih oblikah - in gradijo na teh osnovah. Koristi
tudi, ¢e dobijo pomoc izkusenejsih kolegov ali tutorja, oblikujejo pa lahko tudi
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podporne skupine. Pri tem ne gre pozabiti, da so podpore in usmeritev pri
novem nacinu dela potrebni tudi Studenti, ki se pri predmetih, ki temeljijo na
ucenju z raziskovanjem, lahko pocutijo izgubljene, zlasti ¢e program vecino-
ma temelji na bolj tradicionalnih oblikah Studija. Klju¢no je Se, da predmet
razvija tudi vesScine samorefleksije in samoevalvacije, pri cemer so lahko
Studentom v pomoc reflektivni zapisi o poteku ucenja, kriticni zapisi v labo-
ratorijski dnevnik in podobno. Poudarjeno je tudi ocenjevanje, ki mora biti
fleksibilno (izdelek, predstavitev, porocilo, poster), a z dobro znanimi merili;
pozitivni vplivima tudi obvezen zapis samorefleksije oziroma samoevalvacije
v kon¢ni, ocenjevaniizdelek.

Institucionalne zapreke so vecplastne; posebej na programih z vecjim Ste-
vilom Studentov je Ze organizacija urnika pedagoSkega procesa tezavna, saj
ucenje z raziskovanjem zahteva vecje Stevilo predavalnic in osebja hkrati. S
tegavidikaje zaizobrazevalno ustanovo smiselno postopno uvajanje u¢enjaz
raziskovanjem na programih, ki niso interdisciplinarni in imajo manjse Stevilo
udelezencev. Upatije, daizkazane prednosti pristopa u€enje z raziskovanjem
in opozarjanje na njegove pozitivne rezultate pripelje do podpore temu naci-
nu dela pri kolegih, na oddelku in znotraj ustanove ter tako do zagotavljanja
prostorskih, ¢asovnih in zaposlitvenih moznosti za implementacijo v vecjem
obsequ. Dodatne koristi u¢enja z raziskovanjem so moznosti povezovanja in
prepletanja pedagoSkega in raziskovalnega delaizvajalcev, kar je pomembno
za akademske ustanove, ki posebej cenijo predvsem raziskovalno delo svojih
zaposlenih. Moznosti pridobivanja podiplomskih Studentov na raziskovalnih
programih, identifikacije kandidatov za mlade raziskovalce med Studenti in
zamogocCe okrepitve osebja prav tako ne gre zanemariti.

Prav na preucevanje moznosti pouCevanja z raziskovanjem v Stevilcnih sku-
pinah, kot so obi¢ajne v 1. letniku univerzitetnega studija, se je osredinil Oliver
(2007). Velike skupine studentov v 1. letniku so izziv za pedagoske delavce,
saj so zelo raznolike po izvoru ter potrebah in pri¢akovanjih. Studentje sami
so prav tako v tezavnem polozaju, saj se morajo v kratkem Casu prilagoditi
novim okolis¢inam, v katerih so se znasli, ter za uspesno napredovanje hitro
pridobiti veliko novih znanj in vescin.

Pri snovanju 10 tednov trajajocega predmeta, pri katerem bi v veliki skupini
(320) studentov 1. letnika uspesno implementiral u¢enje z raziskovanjem, se
je avtor oprl na moznosti, ki jih za komunikacijo, dokumentacijo in za evalva-
cijo ponuja sodobna tehnologija. Najvecje tezave je predvideval pri zagota-
vljanju ucenja vsakega posameznega udelezenca, njegovem spremljanju in
zagotavljanju individualno prilagojene podpore Studijskim prizadevanjem.
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Aktivnosti pri predmetu so potekale v obliki tedenskih projektov, ki so jih
Studentom predstavili skupaj s potrebnim konceptualnim znanjem na pre-
davanjih. Za podporne aktivnosti, ki so Studentom omogocale samostojno
raziskovanje, pa so se Studentje sreCevali Se za dve uri tedensko v skupinah
po 25 s tutorji. Pozneje je delo na projektu zahtevalo od Studenta Se do triure
samostojnega dela, ki je vkljuCevalo tudi studij konceptualnih znanj.

Na spletnih straneh so imeli Studentje na voljo zapiske, Studijska gradiva,
opise projektov, naloge in programsko opremo. Oddajo projektov, vpogled v
ocene in povratne informacije je omogocal podporni racunalniski sistem. Ta
je bil prilagojen veckratnim iteracijam in je avtomatizirano obvescal Studen-
te o rokih, zamudah, dodeljenih toCkah in o kaznih za npr. zamujene oddaje.
Tutorji so oddane projekte pregledali v nekaj dneh po oddaji, jih ocenili po
znanih in enotnih merilih ter poskrbeli za kratko pisno povratno informacijo.
Studentje so morali oddati le pet od desetih ponujenih projektov; ocena je
bila oblikovana na podlagi povprecja dosezkov pri vseh.

Razlika med tem in drugimi predmeti je bila predvsem v tem, da na predava-
njih Studentje niso dobili nacrtovanega konceptualnega znanja, ampak opis
problema in usmeritve do virov znanj, ki bi jim pri reSevanju utegnila koristiti.
Tako Studentje v znanju niso napredovali zaradi poslu$anja predavanj, ampak
so napredovali pri samostojnem Studiju med reSevanjem zastavljenih nalog
znotraj projektov. Njihova vioga v u¢nem procesu je bila aktivha, namesto -
kot obi¢ajno - pasivna.

Pri analizi poteka so tutorji ugotavljali naras¢ajoCo kakovost oddanih pro-
jektov, iz Cesar so sklepali, da Studentje ustrezno napredujejo. Z zaklju¢nim
vprasalnikom, na katerega je odgovorilo 125 Studentov, so ugotavljali $e sto-
pnjo zadovoljstva studentov z razlicnimi vidiki takega nacina pridobivanja
znanja. Rezultati so pokazali, da je velika veCina Studentov izrazila visoko
raven zadovoljstva s primerno zahtevnostjo, z vsebino, nacinom ucenja in
s svojo uspesnostjo. Izkazalo se je, da se skoraj 20 % Studentov zastavljeni
problemi niso zdeli zanimivi, 8 % je tudi menilo, da niso prispevali k njihove-
mu napredku v znanju. Avtor tako ugotavlja uspesno implementacijo ucenja
z raziskovanjem v veliki skupini Studentov, s poudarkom, da morajo biti razi-

skovalni projekti relevantni in zanimivi za Studente.

Uéenje z raziskovanjem pri Studiju naravoslovja, tehnologije, inZenirstva
(tehnike) in matematike

Ucenje z raziskovanjem je naslo mesto v razlicnih visokoSolskih STEM-pro-
gramih. 1z ZDA porocajo o po¢asnem prilagajanju ucnih pristopov raziskoval-
nim pristopom, kar omejuje tudi napredek v dodiplomskem Studiju matema-
tike, o Cemer porocajo Laursen, Hassi, Kogan in Weston (2014). Natan¢neje,



UCENJE Z RAZISKOVANJEM IN NJEGOVO PREUCEVANJE V VISOKOSOLSKEM PROSTORU

porocajo o Studiji preucevanja implementacije ucenja z raziskovanjem, ki je
bilaizvedena v vec kot 100 odsekih razli¢nih predmetov na stirih univerzah. Iz
zapisovanja opazanj ugotavljajo, da je bilo pri pouku ucenja z raziskavanjem
veC kot 60 % Casa namenjenega delu Studentov in matemati¢nim razpravam
prek dejavnosti, vkljucujoC predstavitev problema, delo v manjsih skupinah,
delo na racunalniku itn. Pri pouku brez ucenja z raziskovanjem so Studentje
87 % ¢asa poslusali u¢itelja. Studentje, ki so bili delezni ugenja z raziskova-
njem, porocajo o vecjem napredku znanja kot Studentje poucevani tradicio-
nalno, o vplivu na zaupanje, vztrajnostiin pozitivnem odnosu do matematike;
sodelovalnem ucenju, iskanju pomoci in spostovanju razlicnih perspektiv.
Avtorji poudarjajo tudi, da uporaba ucCenja z raziskovanjem odpravlja velik
razkorak med spoloma; Studentke pri pouku ucenja z raziskovanjem izboljsa-
jo zaupanje v svoj uspeh in nadaljevanje s Studijem matematike. U¢enje z raz-
iskovanjem se kaze kot pristop, iz katerega Studenti in Studentke podobno
pridobijo. Studija kaZe na resnié¢nost obljube udnega pristopa k napredku v
ucnih dosezkih in ne nazadnje pomnjenje matematike na univerzitetni ravni.

UcCenje z raziskovanjem pri Studentih strojniStva so preucevali Sundararajan,
Faidley in Meyer (2012). V ¢lanku opisujejo razvoj dveh eksperimentov, ki te-
meljita na uc¢enju z raziskovanjem; Studentom ponujata moznost zasnove in
izvajanja eksperimentov. Prvi eksperiment se nana$a na strojniSke meritve
(obnasanje sistema), drugi pa na dinamiko tekocin. Za oba eksperimenta so
Studentje prejeli scenarij in raziskovalno vprasanje, na katero so morali od-
govoriti. Pri eksperimentu, nanasajoc¢ se na sistemsko dinamiko, so bili Stu-
dentje naproSeni, da preverijo, ali sta toplotni in elektri¢ni sistem mehani¢no
enakovredna sistema, pri eksperimentu, ki se nanasa na dinamiko tekocin
pa, da raziscejo koeficiente upora (angl. drag coefficient) za pretok ¢ez kro-
glo v obmogju Reynoldsovih $tevil. Studentje so morali oblikovati teoretiéni
pristop in pristopiti k reSevanju na podlagi danih informacij in predpostavk.
Nato so morali nacrtovati eksperiment z uporabo razpolozljive opreme, in
sicer z namenom pridobitve podatkov za podporo njihovemu teoreti¢nemu
pristopu. Da bi se izognili kriticnim napakam, je bil eksperimentalni nacrt
pregledan. Studentje so po izpeljavi eksperimenta primerjali resitve s teo-
reticnimi napovedmi. Nato so napisali porocilo o laboratorijski vaji. Porocilo
je bilo ocenjeno na podlagi meril na razlicnih podrocjih, vklju¢no s teoretic-
nim pristopom in z eksperimentalnim pristopom, s sporo¢anjem podatkov
in z razpravo o rezultatih. Skupne povratne informacije $tudentov (prido-
bljene prek spletnih anket) in izvajalcev laboratorijskih vaj (skozi razpravo)
so bile na splosno pozitivne. Zlasti Studentje so menili, da je odprti pristop
ucenja z raziskovanjem tezaven in zahteven v primerjavi z drugimi predpi-
sanimi laboratorijskimi vajami, a koristnejsi za razumevanje teme zanima-
nja. Kot moznosti izboljSanja raziskave avtorji navajajo skrbnejSe doloCanje
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ciljev laboratorijskih vaj ter razpravo o filozofiji in nameri laboratorijskih vaj

pa tudi jasno seznanitev Studentov s pricakovaniji pri razlicnih raziskovalnih
dejavnostih.

Pregledni znanstveni ¢lanek Beck, Butler in Burke da Silva (2014) obravnava
objave na podrocju ucenja z raziskovanjem pri dodiplomskih bioloskih pred-
metih. Poudari pomen uc€enja z raziskovanjem pri laboratorijskih vajah. Za
obdobje med letoma 2005 in 2012 je bilo objavljenih 142 ¢lankov, ki opisu-
jejo uc€enje z raziskovanjem pri laboratorijskih vajah na dodiplomski stopnji
prirazlicnih bioloSkih predmetih. Vecina objav, ki so jih pregledali, se nanasa
na razlicne discipline biologije, tj. biokemija, genetika, molekularna biologija
itn. Izpostavljajo, da je v objavah veCinoma omenjeno vodeno ucenje z razi-
skovanjem, veliko redkeje pa odprto. Okoli tri ¢etrtine pregledanih raziskav
je vkljucevalo podatke o ocenjevanju, dve tretjini teh omenja razlicne vrste
ocenjevanja. Ocenjevanje je redko temeljilo na objavljenih instrumentih. V
sintezi avtorji preglednega znanstvenega ¢lanka nakazejo, da je zaznati po-
zitivne ucinke ucenja z raziskovanjem pri bioloskih predmetih na prispevek
znanja in opozarjajo na potrebno po generaliziranem instrumentu za merje-
nje uCinkov uc¢enja z raziskovanjem.

Primer raziskave na podrocju uenja z raziskovanjem pri laboratorijskih vajah
pri biologiji je predstavljen v ¢lanku Moving From Didactic to Inquiry-Based
Instruction In A Science Laboratory. Pripravila sta ga Lord in Orkwiszewski
(2006). Porocata o Studiji s stotimi Studenti pri predmetu biologija za nebio-
loge, prikaterem so se Studentje priucenju biologije prek u¢enja z raziskova-
njem naucili ve¢ kot tisti, ki so bili vodeni po korakih. Uzivali so v raziskovanju,
in to bolj kot tradicionalno pougevani §tudentje. Studentje eksperimental-
ne skupine so imeli boljSe dosezke na preizkusu znanja iz laboratorijskih vaj
kot kontrolna skupina. Omenjata, da se je statisti¢no znacilno vecje Stevilo
Studentov eksperimentalne skupine odzvalo na laboratorijske vaje pozitivho
kot v kontrolni skupini. Studentje, pougevani prek uéenja z raziskovanjem,
so pridobili okrepljena naravoslovna staliS¢a in pojmovanja spretnosti med
Studijskim letom. Predlagata, da bi morali ucitelji naravoslovja uporabljati
pristop uCenje z raziskovanjem. Ne samo da po uc¢enju z raziskovanjem Stu-
dentje bolj razumejo u¢no gradivo, ampak tudi informacije ostanejo zasidra-
ne v spominu dlje. Studentje, ki so sledili u&enju z raziskovanjem, so zmozni
aplicirati nau¢eno na nove situacije in pogosteje pridobijo osebni interes za
naravoslovje okrog njih kot tradicionalno poucevani Studentje. Avtorja ome-
nita, da ucenje z raziskovanjem neqguje entuziazem za predmet, ki se splosno
ne pojavi, Ce je v ospredju poucevanja ucitelj.
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Uéenje z raziskovanjem pri bodogéih uéiteljih naravoslovnih predmetov

Priprava uciteljev je klju¢na za uspesno delo in oblikovanje pozitivhega u¢nega
okolja. Med prvimi so ucenje z raziskovanjem v neki meri vpeljali raziskovalci
Univerze v Washingtonu. McDermott, Shaffer in Constantinou (2000) so se v
raziskavi osredinili na raziskovanje Studentovega razumevanja fizike, katerih
rezultati se uporabljajo za usmeritve pri oblikovanja u¢nih gradiv za Studente.
Izsledke raziskav in uCiteljeve izkusSnje so predstavili v gradivu Physics by Inqui-
ry. Gradivo za laboratorijske vaje je zasnovano za rabo na univerzitetni ravni pri
pripravi uciteljev za u€inkovito poucevanije fizike. Poudarjajo, dalo¢evanje med
poukom naravoslovja in didaktike naravoslovja pri u€itelju zmanjsuje vrednost
obeh. UcCinkovita raba doloCenega pristopa poucCevanja je pogosto vsebinsko
specificna. Ce uéne metode niso preu¢evane v kontekstu, v katerega bodo
vpeljane, ucitelji mogoce ne bodo zmozni identificirati kriticnih elementov
u¢ne metode in je prenesti na nove situacije. Tudi neposredne smernice ne
morejo prepreciti neustrezne rabe odlicnih u¢nih gradiv, Ce ucitelji ne razume-
jo vsebine ali metode predstavitve. Ker tovrstno pripravljanje uciteljev ni del
standardnega kurikuluma, je prakti¢na alternativa priprava ponudbe poseb-
nih »kurzov« za ucitelje. UCitelji teh »kurzov« morajo poznati u¢no vsebino,
tezave, ki jih povzroca, in uc€inkovite u¢ne strategije, ki jih premoscajo. Kaze
se, da ucitelji pogosto poskusajo vpeljati v pouk tisto, Cesar so bili sami dele-
Zni. Poudarjajo, da samo rokovanje s pripomocki ni dovolj, ampak so potrebne
strukturirane dejavnostis previdno postavljenimivprasanjiin zdelomv skupini
(vrstnisko ucenje). Na Univerzi v Washingtonu so skusali udejanjiti navedeno
pri dveh sklopih predmetov, enim za osnovnoSolske in drugim za srednjeSol-
ske ucCitelje pa tudi dobro pripravljene srednjeSolske ucitelje naravoslovja.
Pri oblikovanju u¢nega nacrta predmeta za ucitelje v osnovni Soli so naredili
skrben pregled vsebin za osnovno Solo. UCni nacrt se je namesto klasi¢ne se-
kvence (kinematika, dinamika, elektrika itn.) osredinil na osnovne teme (masa,
prostornina, gostota, temperatura idr.). Velik poudarek je na naravoslovnih
postopkih, kontroliranju spremenljivk in na naravoslovnih spretnostih. Pri obli-
kovanju predmeta za srednje Sole, ki pokriva iste vsebine, kot so na fakulteti,
ter pogosto temelji na memoriranju enacb in reSevanju racunskih nalog, gredo
Studentje skozi razlage razvoja vsakega koncepta. Usmerjeni so v sintezo, kar
so se naucili znotraj konceptualnega okvira. Za poucevanje bodocih uciteljev
fizike se kaze potreba po delu v manjsih skupinah, kar spodbuja interakcijo
med Studenti in uCitelji. Izpostavljeno je, da ni lahko razviti dobrega gradiva za
ucenje z raziskovanjem, razen Ce gradiva pripravijo na fakulteti in izkoristijo ti-
sta gradiva, ki so jih skrbno pripravili in preizkusili ucitelji. UCinek tovrstnega
pristopa je, da se ucitelji poCutijo dobro, ko pripravijo gradivo, in se pricakuje,
da bodo poucevali z ve¢jim zanosom in zaupali v spodobnost reSevanja nepri-
¢akovanih situacij v razredu.
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Kot smo Ze poudarili, od uciteljev naravoslovnih predmetov na predmetni
stopnji pricakujemo poucevanje z raziskovanjem, a so na dodiplomskem Stu-
diju delezni zelo razlicnega obsega usposabljanja za tako poucevanje. Win-
dschitl (2004) trdi, da je nerazumno pric¢akovati, da bodo ucitelji, ki takega
nacina ucenja niso bili delezni med Solanjem, z navduSenjem in kompeten-
tno poucevali na tak nagin. Se veg, &eprav koligina izkuenj z uéenjem z raz-
iskovanjem na vseh treh ravneh izobrazevanja (in ne samo na terciarni ravni)
vpliva na njihov odnos in implementacijo tega pristopa v lastni praksi, je pri
uciteljih, katerih poucevanje je preuceval, opazil, daje bilo najuspesnejSim in
najkompetentnejSim skupno predhodno udejstvovanje v »pravem« razisko-

vanju. Zato poudarja, da bi morali tudi bodoci ucitelji naravoslovnih predme-
tov v okviru svojega Studija dobiti priloznost dela na raziskovalnih projektih.

Kang, Bianchini in Kelly (2013) opozarjajo na Zze omenjeni vidik izobrazeva-
nja bodocih uciteljev za poucevanje naravoslovnih vsebin z raziskovanjem,
tj. pripravo na prehod od ucenja z raziskovanjem, ki so ga delezni kot Stu-
dentje oziroma bodoci ucitelji, na poucevanje s tem pristopom. Poleg tezav
s povezovanjem strokovnega in pedagoskega znanja za omogocanje ucinko-
vitega uc€enja drugim se ucitelji naravoslovnih predmetov spoprijemajo tudi
s pomanjkanjem izkusenj z raziskovanjem. V dodiplomskem izobrazevanju je
veCina prakticnega dela in izkuSenj pri u€enju z raziskovanjem omejena na
najnizjo raven - potrjevanje znanega v okviru laboratorijskih vaj, izvajanih po
navodilih. A ¢eprav so kot Studentje delezni bolj odprtih primerov ucenja z
raziskovanjem, jim manjka izkusnja »pravega« raziskovanja in od tega pred-
vsem socialnividik dela raziskovalca v raziskovalni skupnosti. Po ugotovitvah
avtorjev jim posebej manjka element strokovnega pregleda (angl. peer revi-
ew), preverjanja in potrditve v strokovni javnosti. Kljub vsem tem zadrzkom
od uciteljev naravoslovnih predmetov pricakujemo, da bodo po koncu Stu-
dija uspesno zamenijali vlogo ucecega se z vlogo ucitelja, ki poucuje na tak
nacin, in pri tem omogoca ucinkovito pridobivanje znanja in spretnosti dru-
gim. Za uspesnejsi prehod med vlogama avtorji Kang idr. (2013) predlagajo,
da bodoci ucitelji raziskovanje izkusijo v obeh vlogah na isti temi. Izvedli so
Studijo, v kateri je skupina osmih dodiplomskih studentov sodelovala v kva-
litativni raziskavi uspednosti menjave vlog, pri kateri so identificirali dobre
in SibkejSe elemente prenosa od u¢enja na poucevanje z raziskovanjem. Kot
Studentje so izkusili u€enje z raziskovanjem o toksinih in opravljeni raziskavi
pripravili objavo rezultatov. Za socialno komponento izkusnje vkljucenosti v
kriticno raziskovalno skupnost so k sodelovanju pritegnili Se zunanje sode-
lavce, raziskovalce, ki so opravili kriti¢ni strokovni pregled (recenzijo) $tu-
dentskih zapisov o opravljeni raziskavi in jih komentirali. Studentje so svoj
pisni izdelek ustrezno prilagodili. Nato so izdelali Se priprave za ucni sklop
poucevanja z raziskovanjem na isto temo, z glasovanjem izbrali eno izmed
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njih in raziskovanje ponovili kot u¢enci skladno z na¢rtovanim v izbrani pri-
pravi. Raziskovalci so nato analizirali njihove pisne izdelke in preverjali pre-
nos klju¢nih elementov raziskave (naravoslovna vsebina raziskave, odgovar-
janje na vpraSana na osnovi dejstev, oblikovanje razlag skladno z zbranimi
podatki, primerjava in evalvacija rezultatov z upoStevanjem mogocih alter-
nativnih resitev ter porocanje o ugotovitvah in njihovo utemeljevanje) med
obema vlogama. Rezultati so pokazali, da je ta zadovoljiv pri vseh nastetih
elementih, pomanjkljiv pa pri zagotavljanju izvedbe medsebojnega kriticne-
ga pregleda izsledkov raziskave. 1z rezultatov kvalitativnih analiz so ugoto-
vili, da je za uspeSen prenos vescin ucenja z raziskovanjem v poucevanje z
raziskovanjem, prehajanje med vlogama ucenca in ucitelja uCinkovitejSe od
lo¢enih izkusenj v posamic¢nih vlogah (Kang idr., 2013).

Tudi Melville, Fazio, Bartley in Jones (2008) z analizo intervjujev 12 bodocih
uciteljev naravoslovnih predmetov ugotavljajo, da koli¢ina izkuSenj z uce-
njem z raziskovanjem med Studijem pomembno vpliva na njihovo percepcijo
izzivov, Ki jih dozivljajo v svoji praksi. Med prakti¢nim usposabljanjem se je
pri vseh izkazalo, da je prvi pogoj za uspesSno poucevanje solidno koncep-
tualno znanje, ki pa za uspesno poucevanje ne zadostuje. Opazili so, da so
se Studentje, ki so imeli veliko izkuSenj ucenja z raziskovanjem, v refleksi-
jah na prakti¢no usposabljanje osredinjali predvsem na svoje poucevanje in
zagotavljanje okoliS¢in, da se pri tem ucenci ucijo. Osredinjali so se torej na
globlje, pedagoske vidike pou&evanja. Studentje z malo izkugnjami u¢enja z
raziskovanjem so se bolj osredinjali na povrSinske, materialne, krajevne in na
Casovne vidike: negativna mnenja okolice, skrbeljih je odziv starSev, vodstva
in kolegov ter tezave s casom, izpolnjevanjem zahtev kurikuluma in podob-
no. Nekateri izmed zadnjih u€enja z raziskovanjem med prakti¢nim usposa-
bljanjem niso niti poskusili implementirati niti za to niso videli razloga. Med
izkuSenejSimi je prevladovala pozitivna naravnanost kljub morebitnim nega-
tivnim odzivom mentorja ali u¢encev. Ti so bili prepric¢ani (tudi zaradi lastnih
izkusenj), da je pri uc¢enju z raziskovanjem vredno vztrajati zaradi njegovih
pozitivnih rezultatov. Nekateri so zavzeli celo proaktivno viogo in nacrtova-
li spodbude k uporabi ve¢ u€enja z raziskovanjem tudi pri svojih kolegih in
mentorjih. Avtorji Studije ugotavljajo, da je u¢enje z raziskovanjem nepogre-
sljivi del izobrazevanja bodocih uciteljev naravoslovnih predmetov, katerega
del pa mora biti tudi refleksija o lastnem ucenju.

V koliksni meri bodoci ucitelji naravoslovnih predmetov razvijajo kriticno
misljenje, so preucevali Qing, Jing in Yan (2010). V studiji so se osredinili na
preucevanje ucinkov uc¢enja z raziskovanjem pri poucevanju kemijskega eks-
perimenta za namene razvoja kriticnega misljenja pri 42 bodocih uciteljih na
Kitajskem. Za preverjanje ucCinkovitosti predlaganega pristopa je bil upora-
bljen eksperimentalni pristop, s predtestom in potestom, z eksperimentalno
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in s kontrolno skupino. Izbranih je bilo deset kemijskih eksperimentov. Kali-
fornijski preizkus spretnosti kriticnega razmisljanja (CCTST) je bil uporabljen
za oceno ravnikriticnega misljenja uCiteljev. Rezultati kazejo, da so Studentje
eksperimentalne skupine bistveno izboljsali raven kriticnega misljenja, kar
podpira trditev, da ucenje z raziskovanjem povecuje sposobnost Studentov
vklju€evanja teorije v prakso in v njo kriticno misljenje. Pri oceni »analize« in
»vrednotenja« je bila znacCilna razlika med Studenti, kar kaze, da ima posa-
meznik vec€jo sposobnost razumevanja in izrazanja pomena izku$enj, podat-
kov, dogodkov, pravil, postopkov itn.

Ugotavljanju vpliva u¢enja z raziskovanjem na razumevanje narave znanosti,
vloge uciteljev priucenju z raziskovanjem in vloge u¢encev v u¢nem okolju, ki
temelji na u¢enju z raziskovanjem, se je v Turciji posvetil Akgul (2008). Avtor
je preuceval razumevanje poucevanja naravoslovja v okolju u¢enja z razisko-
vanjem na vzorcu 35 bodocih osnovnos$olskih uciteljev naravoslovja. Bodoci
ucitelji so pri predmetu s podroc€ja didaktike naravoslovja izkustveno spo-
znavali uCenje z raziskovanjem. Izsledki raziskave kazejo, da je ucenje z raz-
iskovanjem spremenilo tradicionalno staliS¢e udelezencev ne samo o nara-
voslovju, ampak tudi o poucevanju naravoslovja. Avtor poroca, da je za u¢no
okolje u¢enja z raziskovanjem nujen konstruktivisti¢en pristop poucevanja.
Poudari pomen njegove vkljucitve tudi v u¢no okolje drugih predmetov.

Uéenje z raziskovanjem pri bodoéih uéiteljih razrednega pouka

Ne nazadnje pa je pomembno implementirati u¢enje z raziskovanje Ze na ra-
zredno stopnjo, na kateri ucenci razvijajo naravoslovne postopke. Pomemb-
no viogo bodo imeli pri tem ucitelji, ki so na razredni stopnji »mini mojstri«
za vsa predmetna podrocja. Pogosto velja, da imajo zagate z implementaci-
jo prakti¢nega dela v pouk naravoslovja. O tem govorita Kim in Tan (2010) v
¢lanku z naslovom Rethinking Difficulties of Teaching Inquiry-Based Practical
Work: Stories from Elementary Pre-service Teachers. Za ublazitev nenaklo-
njenosti prakticnemu delu, osnovanemu na u¢enju z raziskovanjem, je bilo ze
veliko razprav, ki so se nanasale na uciteljevo vsebinsko znanje, u¢na gradiva
in na strategije za pouc€evanje prakticnega dela, tudi prek u¢enja z raziskova-
njem. Kljub tem prizadevanjem je prakti¢no delo za ucitelje razredne stopnje
Se vedno zahtevna naloga. Da birazumeli zapletenost uciteljevega konflikta o
prakti¢nem delu, sta Kim in Tan (2010) preucila uciteljeve ideje o poucevanju
in ucenju, ki vplivajo na njegovo odlocanje in delovanje pri poucevanju. Po-
membnejSe kot poznavanje tehni¢nih in racionalnih vidikov prakticnega dela
je razumevanje notranjih nasprotij, kijih morajo ucitelji premostiti sami glede
svojih zmoznosti in prepri¢anja o pouku naravoslovja ter u¢enju z raziskova-
njem. V raziskavo je bilo vklju¢enih 38 Studentov tretjih letnikov pri predmetu
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o naravoslovnih metodah v Koreji. Izsledki kazejo, da pri razumevanju in skrbi
ucCiteljev pri prakticnem delu obstajajo izzivi. Poleg ¢asa, u¢nega gradiva in
u¢nega nacrta, pedagoskih predpostavk in vrednot imajo pomembno viogo
tudi staliS¢a ucitelja. Klju¢no je, da bodoci ucitelji razrednega pouka najdejo
ravnovesje med poucevanjem naravoslovja in prakti¢nim delom prek ucenja
z raziskovanjem.

Vpliv dodiplomskega izobrazevanja na usposobljenost razrednih uciteljev -
zacetnikov za poucevanje z raziskovanjem je preiskoval Forbes (2013). Osre-
dinil se je na njihovo sposobnost prilagajanja obstojecih gradiv in materialov
za izvedbo v obliki pouka z raziskovanjem. Ucitelji zaCetniki se namrec bolj
kot drugi zatekajo k uporabi ze pripravljenih u¢nih enot (Loewenberg Ball in
Forzani, 2009), torej je od uciteljeve sposobnosti transformiranja obstojecih
gradiv s standardnim pristopom v taka za pouk z raziskovanjem odvisno, ko-
liko bodo pouk z raziskovanjem implementirali. Forbes (2013) ugotavlja, da na
to vplivajo dejavniki, povezani s kurikulom, in dejavniki, ki so od kurikuluma
neodvisni. Kako ucitelji uporabljajo in prilagajajo obstojeCe materiale, je od-
visno od njihovega predznanja, prepri¢anj in usmerjenosti (lastnosti ucite-
lja). Tudi lastnosti obstojecih gradiv, njihova oblika, organizacija in podporni
materiali nedvomno vplivajo na to, kako in koliko jih ucitelji uporabljajo. Ne
nazadnje ima vpliv na uciteljevo poucevanje tudi njegov odnos do kurikuluma
in sploSen kontekst okoliSCin, v katerih zaCne poucevanje. V semester traja-
jocCi studiji je Sest Studentov, bodocih uciteljev na razredni stopnji, izvedlo po
dva projekta prilagoditve obstojecih materialov za pouCevanje naravoslovnih
vsebin z raziskovanjem, izvedbe v razredu z u€enci in refleksije na celoten
proces. Avtor je v raziskavo vkljuCil pisne materiale, opazovanja izvedb uc-
nih enot v razredu ter intervjuje pred izvedbo projektov in po njej. Rezultati
kazejo, da same kurikularne vsebine in predpripravljeni materiali nimajo od-
lo¢ilnega vpliva na to, kako dobro jih bodoci ucitelji prilagajajo za pouceva-
nje z raziskovanjem. PrecejSen vpliv pa imajo okolisCine, v katerih opravljajo
prakti¢no usposabljanje, predvsem mentor. Zanimivo je, da je pozitivni vpliv
mentorja manj pomemben za to, koliko Student, bodoci ucitelj, poucuje zraz-
iskovanjem; vegji pa je lahko njegov negativni vpliv. Ce mentor tudentu pri
prakticnem usposabljanju aktivno preprecuje poskuse uporabe naprednih
ali inovativnih u¢nih praks, ima to odlocilni vpliv, da jih ne uporablja, saj so,
tako Forbes, Studentje ve¢inoma pozitivno orientirani do preizku$anja novo-
sti in iskanja novih nac¢inov, kako u¢encem priblizati u¢no snov, in jih vklju-
Cujejo v svojo prakso, razen Ce jim to eksplicitno prepre¢imo. Forbes se na
osnovi rezultatov svoje Studije strinja z drugimi (Loewenberg Ball in Forzani,
2009), ki poudarjajo pomen konkretnih izkusenj, ki si jih Studentje pridobijo
v dodiplomskem Studiju; v tem kontekstu poudarjajo pozitivno viogo urjenja
(angl. training) - u¢enja z raziskovanjem na konkretnih primerih, povezanih s
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kurikulumom, ki naj bi ga kot ucitelji izvajali. Tako pridobivanje izkuSenj krepi
samozavest in pozitivho naravnanost ucitelja zaCetnika za uporabo pouce-
vanja z raziskovanjem in v primerjavi s splosnim izobrazevanjem (angl. edu-
cation) ne bi smelo imeti negativne konotacije. Nadalje avtor ugotavlja velik
pomen prakticnega usposabljanja bodocih uciteljev; mentorjev odnos do na-
prednih oblik poucevanja, tudi u¢enja z raziskovanjem, je klju¢en za oblikova-
nje odnosa bodocih uciteljev do poucCevanja in razumevanja poteka procesa
ucCenja. Za rezultate dodiplomskega Studija je izbira mentorjev, ki dopolnju-
jejo in podpirajo cilje univerzitetnega Studijskega programa z naprednimi in
vzpodbudnimi prakti¢nimi izkusnjami, klju¢na za poznejSo naravnanost in
usposobljenost ucitelja zaCetnika za pouCevanje z raziskovanjem.

Studija Luerain Otto(2005) se nanasa na obsegq izkugenj z u¢enjem z razisko-
vanjem pri dodiplomskem Studiju, ki je optimalen za studente, bodoce ucite-
lje naravoslovja na razredni stopnji. Osredinjena je na ucinke v konceptual-
nem znanju Studentov in njihovi samooceni usposobljenosti za poucCevanje
naravoslovja z raziskovanjem. Poroc¢a, da ima ni¢ ali malo (en semester) iz-
kuSenj ucenja z raziskovanjem pomembno manjsi vpliv na konceptualno zna-
nje Studentov in njihovo sposobnost poucevanja na tak nacin; dva semestra
ucenja z raziskovanjem sta imela na omenjena vidika usposobljenosti bodo-
¢ih uciteljev optimalni vpliv, nadaljnje povecevanje koli¢ine izkusenj (trije se-
mestri) pa v okviru omenjene raziskave ni prineslo opazne dodane vrednosti.

Ucinke praktic¢nega usposabljanja na vidik usposobljenosti in samozavesti
bodocih(razrednih) uciteljev za pouk z raziskovanjem je preuceval tudi Sada-
ghiani s sodelavci (Sadaghiani, Costley, Sabella, Henderson in Singh, 2009)
in ugotovil, da se je samozavest glede konceptualnega znanja pa tudi uspo-
sobljenosti za poucevanje naravoslovnih vsebin z raziskovanjem po izkusnji v
praksi v okviru dodiplomskega Studija zmanjsala. Avtorji pri tem ugotavljajo,
da je ucCinek prakticnega usposabljanja kljub temu motivacijski, saj so Stu-
dentje ob tem uvideli pomembnost dobre priprave na prihodnji poklic, hkrati
pa ohranili tudi visoko pozitivnho naravnanost do naprednih pristopov k pou-

¢evanju, tudi pouka z raziskovanjem.

Zakljucek

Prispevek prikazuje ozadje uCenja z raziskovanjem in ga opredeli kot ucenje,
ki slediali posnema procese pravega raziskovanja ter osmisli pomen praktic¢-
nega dela (eksperimentiranja). U¢enje z raziskovanjem v ospredje pouceva-
nja postavi Studenta, ki se premakne iz pasivnega sprejemnika v aktivnega,
ki si prek razmislekov in razlag, opazanj konstruira znanje. Razvidne so sto-
pnje ucenja z raziskovanjem, od tega, kaj vemo, kaj nas zanima, oblikovanja
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raziskovalnega vpraSanja, nacrta raziskave, izvedbe raziskave, sporocanja in
uporabe. Pregled znanstvenih ¢lankov kaze na potrebo po zdruzevanju pou-
Cevanja in raziskovanja. Poudarjena je nujnost spremembe pedagoske pa-
radigme v visokoSolskem prostoru, v katerem ta Se ni bila narejena, in sicer
premik od tradicionalnih predavanj k oblikam aktivnega ucenja, tudi ucenja
z raziskovanjem, ki omogoca prav zdruZevanje poucevanja z raziskovanjem.
Pregledane Studije jasno kazZejo, da se za pouk z raziskovanjem odloc¢ajo uci-
telji, ki so osredinjeni na Studente, vidijo pomembnost odprtih raziskovalnih
vprasanj, so pripravljeni tvegati na racun kakovosti poucevanja, se zavedajo
pomena skupinskega in sodelovalnega ucenja ter imajo predhodne izkusnje z
ucenje z raziskovanjem. Za uspesno implementacijo uCenja z raziskovanjem
v visokoSolski prostor je pomembna tudi podpora ustanove, in sicer od ur-
nikov, prostorov, usposobljenosti uciteljev in podpornih skupin. V. pomoc¢ pri
ucenju z raziskovanjem v velikih skupinah je tudi IKT. UCenje z raziskovanjem
je bilo implementirano na razlicne Studijske programe na univerzitetni do-
diplomski ravni, po vecini v laboratorijske vaje, pri Cemer Se vedno prevla-
duje zaprto raziskovanje. |z izsledkov predstavljenih studij je razvidno, da se
ucinki u€enja z raziskovanjem pri Studentih pri STEM-predmetih in bodocih
uciteljih po vecini pozitivno odrazajo pri dosezkih Studentov, trajnosti znanja,
stalis¢ih do naravoslovja, uzitku pri delu. Bodoci ucitelji bodo imeli pomemb-
no vlogo pri implementaciji raziskovanja v pouk na razli¢nih stopnjah izobra-
Zevanja, zato se morajo ustrezno usposobitiza delo. Le to je dobro popotnica
zaspremembe v u¢nih pristopih navseh ravneh izobrazevanjain uspesno de-
lovanje na poklicnem podrocCju. Avtorji Studij uenja z raziskovanjem z raz-
licnih podrocij poudarjajo pomen prakticnega usposabljanja, ki dopolnjuje
in podpira cilje univerzitetnega studija, in dela na raziskovalnih projektih ze
med Studijem. Sklenemo lahko, da je implementacija u€enja z raziskovanjem
zaradi v Studijah izpostavljenih pozitivnih u€inkov tudi v visokoSolskem pro-
storu vredna napora.
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PROJEKTNO UCNO DELO PRI STUDIJU NARAVOSLOVJA

Vesna Ferk Savec
Univerza v Ljubljani, Pedago$ka fakulteta

Povzetek

Projektno ucno delo je vse pogosteje vkljuceno v Studijski proces na podrocju
naravoslovja, saj raziskave kazejo, da lahko njegova uporaba prispeva k izbolj-
Sanju Studijskih doseZkov, razvoju kriticnega misljenja, bolje osmisljenemu
Studiju naravoslovnih vsebin, k izboljSanju odnosa do naravoslovnih Studijskih
predmetov itn. Vliteraturini enotne rabe terminologije, prav tako opazimo ve-
liko raznolikosti pri opredelitvah definicij, znaCilnosti in izvedbe projektnega
u¢nega dela. Glavni poudarki prispevka se tako nanasajo na Studij literatu-
re o projektnem delu na podrocju naravoslovja in izpeljavo sinteze bistvenih
znacilnosti, sintezo razlicnih moznosti izvedbe ter pregled raziskav o Studij-
skih dosezkih in interesu Studentov ob uporabi projektnega dela pri Studiju
naravoslovja.

Kljuéne besede: projektno u¢no delo, aktivni pouk, naravoslovje

Uvod

Zadnje stoletje oznacuje hiter razvoj na podrocju znanosti in tehnologije, ki
je povezan tudi z razli€nimi okoljskimi izzivi in s spremembami. Za uspesen
trajnostni razvoj potrebujemo poleg naravoslovno pismenega prebivalstva
(OECD, 2013) tudi vrhunske strokovnjake na podrog¢jih naravoslovja, tehnolo-
gije, inzenirstva in matematike (angl. STEM). Znanstveniki na podroc¢ju STEM
se pogosto srecCujejo z interdisciplinarnimi izzivi, ki izhajajo iz kompleksnih
problemov in je za njihovo naslavljanje mogocih vec poti, ki lahko vodijo do
razli¢nih resitev (Jonassen, 2010). Za uspes$no naslavljanje taksnih proble-
mov je klju¢na uporaba t. i. miselnih procesov vi$jega reda (angl. high order
thinking skills), kot so: analiza, sinteza in evalvacija. Poleg navedenih je bi-
stveno tudi ustvarjalno razmisljanje - najkompleksnejsi in najbolj abstrakten
miselni proces visjega reda (Krathwohl, 2002) -, ki lahko ob prestrukturira-
nju izhodiscnih kompleksnih problemov prispeva ustvarjalne resitve in je
velikokrat povezano z neobicajnimi uvidi (Bowden idr., 2005). Ustvarjalnost
je temelj inovativnega razmisljanja, ki vodi do reSitev ali izdelkov, ki so novi,
uporabni (Runco, 2004) in klju¢ni za gospodarski razvoj (National Science
Foundation (US), 2010; DeHaan in Narayan, 2008). Za spodbujanje razvoja
miselnih procesov visjega reda je pomembno, da v izobrazevalnem procesu

na podrocju naravoslovja po celotni izobrazevalni vertikali v ¢im vecji meri
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uporabljamo aktivni pouk (angl. active learning), katerega bistvena znacil-
nost je osredinjenost u¢nega procesa na studente (Duran in Sendag, 2012;
Ferk Savec, 2012, 2014; Jang, 2016; Baharin idr., 2018).

Projektno u¢no delo uvrsCamo med pristope aktivhega pouka z dolgo tra-
dicijo, saj se Ze vrsto let uporablja na razli¢nih vsebinskih podrocjih na vseh
izobrazevalnih ravneh (Knoll, 2012). Izraz projektna metoda je vpeljal Willi-
am H. Kilpatrick (Kilpatric, 1918) in v opisu poudaril, da je bistveni vzvod tega
pristopa interes ucecega, da izbrano vsebino preuci, ovrednoti ali naredi
izdelek v povezavi z motivirajoc€o situacijo iz zivljenja. Kilpatrick je pristop
utemeljil na delu predhodnikov, ki so tovrstne ideje zacCeli vpeljevati v za-
Cetku osemnajsteqga stoletja, npr. Johna Deweyja, ki je porocal o koristnosti
ucencevih neposrednih izkusenj v procesu u¢enja (Beyar, 1997) in Calvina M.
Woodwarda, ki je integriral idejo uCenja ob razvoju projektov v ucni proces
na srednjesolski in visoko$olski ravni na podrocje tehniskih ved (Dye, 1974). V
prvi polovici dvajsetega stoletja so pristop projektnega dela v izobrazevanju
veliko uporabljali tudi v tevilnih evropskih drzavah, v Rusiji in Izraelu (Greoire
in Laferriere, 1998; Fallik, 2008). Uporaba projektnega dela v u¢nem procesu
na podrocju STEM se je po vsem svetu najbolj razmahnila v zadnjih treh de-
setletjih, ko je bilo o izkusnjah njegove uporabe napisanih tudi najvec stro-
kovnih in znanstvenih prispevkov (npr. Knoll, 1997; Thomas, 2000; Krajcik in
Blumenfeld, 2006; Buck Institute of Education, 2007, b. d.; Capraroidr., 2013;
Tawfikidr., 2020).

Mogoce prav zaradi velike razSirjenosti uporabe projektnega dela v izobra-
Zevanju niti v slovenski niti v tuji strokovni literaturi ni enotnega izraza za ta
pristop, ampak se uporabljajo razlicne izpeljanke. Nekateri ga oznacujejo kot
metodo projekta (angl. Project Method), projektno delo (angl. Project Work)
ali kot projektni pouk (angl. Project Learning), najpogosteje pa je uporabljen
izraz projektno u¢no delo (PUD), ki je najblizji sinonim angleskemu izrazu Pro-
ject-Based Learning (PBL), zato uporabo tega izraza privzemamo tudi v tem
poglavju.

Pripregleduliterature naletimo napodobno raznolikost kot pri poimenovaniju,
tudi pri definiranju pristopa projektnega u¢nega dela in opredelitvi njegovih
bistvenih znacilnosti. |zobrazevalni portal EBUTOPIA opredeljuje projektno
uc¢no delo kot dinamicen nacin usvajanja znanja, pri katerem Studentje razi-
skujejo probleme in izzive iz vsakodnevnega zivljenja, pri tem pa povezujejo
znanje razli¢nih predmetnih podrogij. Studentje tako pri projektnem ué¢nem
delu naCrtujejo svoje aktivnosti, reSujejo probleme, izvajajo raziskovalne de-
javnosti in sprejemajo odlocCitve. S takSnim pristopom so spodbujeni k raz-
vijanju poglobljenega razumevanja preucevane vsebine (McDowell, 2020).
IzobraZevalni portal Buck Institute of Education (b. d.) predstavi projektno
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ucno delo kot sistematiCen nacin uc¢enja, ki Studente vklju€uje v pridobivanje
temeljnih znanj in za Zivljenje koristnih spretnosti ob uporabi raziskovalnega
pristopa. V u¢nem procesu Studentje razvijajo projektno delo v povezavi s
kompleksnimi, z avtenti¢nimi vprasanji ali sodelujejo pri premi$ljeno zasno-
vanih izdelkih, pri tem pa uporabljajo visje taksonomske stopnje miselnih
procesov. Druge definicije opiSejo projektno u¢no delo kot u¢no metodo,
pri kateri Studentje osvajajo nove pojme izbranega vsebinskega podrocja ob
uporabi elementov raziskovalnega pristopa, pri tem pa so osredinjeni na cilj
izdelati projektno nalogo ali razviti izdelek (Blumenfeld idr., 1991). Thomas
(2000) je preprosto definiral projektno u¢no delo kot model organiziranja
ucenja v sklopu izvajanja projekta. Bilgin idr. (2015) pa je poudaril, da projek-
tno ucno delo omogoca Studentom izkusiti vznemirljivo delo znanstvenikov,
pri Cemer je izvedbo treba prilagoditi ravni Studentov.

Iz raznolikosti navedenih definicij lahko sklepamo tudi na razli¢na razume-

vanja bistvenih znacCilnosti projektnega u¢nega dela in s tem povezanih raz-

licnih izvedb, ki doloCajo moznosti za razvoj Studentov z vidika Studijskih

dosezkov in spodbujanja interesa za Studij izbrane vsebine. Tako so glavni

cilji poglavja na osnovi Studija literature s poudarki za podrocje naravoslovja

izpeljati sintezo bistvenih ugotovitev v povezavi z:

1. znacilnostmi projektnega ucnega dela;

2. izvedbo projektnega uCnega dela;

3. utemeljenostjo uporabe projektnega u¢nega dela na osnovi rezultatov
raziskav.

Znacilnosti projektnega uénega dela

Projektno u¢no delo temelji na treh konstruktivisti¢nih nacelih: ucenje je
specificno glede na kontekst, Studentje so v ucni proces aktivno vkljuceniin
dosegajo cilje prek socialnih interakcij, izmenjave znanja in izkusenj (Kokot-
saki idr., 20186).

Razli¢ni avtorji poudarjajo kot najpomembnejse razlicne znacilnosti projek-
tnega u¢nega dela, npr. Gudjons(1986) navaja, da projektno u¢no delo najbolj
opredeljuje naslednje:

+ reSevanje nalogin problemov v povezavizrealnimizivljenjskimisituacijami;

- upoStevanje interesov Studentov;

< samoorganiziranje Studentov in prevzemanje osebne odgovornosti za iz-
vedbo projekta;

« druzbena pomembnost projektne tematike in njena uporabna vrednost;

« ciljnausmerjenost projektnega nacrtovanja;
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- usmerjenost projekta k izdelku, katerega uporabno vrednost je mogoce
ovrednotiti;

« aktiviranje ¢im vecjega Stevila Cutil Studentov;

« poudarek na socialnem vidiku uCenja prek spodbujanja Studentov za med-
sebojno komuniciranje pri postavljanju in doseganju skupnih ciljev;

 vsebinska interdisciplinarnost, ki zahteva prestopanje meja posameznih
Studijskih predmetov;

- omejenost naizbrano tematiko.

Novak (1990) je poudarila osem bistvenih znacilnosti, ki opredeljujejo projek-

tno u¢no delo:

- tematskoproblemski pristop;

- jasna opredeljenost tematike z usmerjenostjo na zivljenjsko situacijo;

- ciljno usmerjena in na¢rtovana aktivnost, katere nosilci so Studenti;

+ upostevanje interesov, potreb in sposobnosti Studentov;

+ kooperativnost;

- odprtost;

« poudarek naizkustvenem ucenju;

- poudarek na ucenju kot procesu zaradi primarno vzgojne funkcije projek-
tnega dela.

Thomas(2000)je predlagal pet glavnih meril za kategorizacijo u¢nega pristo-
pa kot projektno u¢no delo:

« povezanost tematike z realnim Zivljenjem:;

- utemeljenost z vidika u¢nega nacrta;

« izpostavljeno vodilno vprasanje;

« ciljno usmerjeno raziskovanje;

+ samostojnost Studentov.

Zaradi moznosti prispevka k razvoju spretnosti Studentov, ki so potrebne za

21. stoletje, Kraft (2005) in Moylan (2008) za namen kategorizacije u¢nega

pristopa kot projektno uc¢no delo predvidevajo izpolnjevanje vecine izmed

naslednjih 17 meril:

« usmerjeno je v »realno« zivljenje;

- uporablja realne podatke iz zivljenja;

- interdisciplinarna naravnanost vsebine projekta;

- dopuscarazlicne ucne stile;

+ daje spodbujajo¢e u¢no okolje;

 spodbuja ucenje navisjih kognitivnih stopnjah ter hkrati tudi u¢enje osnov-
nih dejstev in zakonitosti;

- temelji na izkustvenem ucenju;
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- zagotavlja globlje razumevanje;

« dostopnost vsem Studentom;

+ spodbuja uporabo razli¢nih na¢inov komunikacije;

« zahteva usklajenost med poucevanim in ocenjevanim;

- Studentje so odgovorni za svoje Studijske dosezke;

- vokviruucnega nacrtalahko Studentje izbirajo vsebine, ki se jih Zelijo ugiti;
- spodbuja u€enje zrazumevanjem;

« priocenjevanju sta vrednotena ucni proces in projektni izdelek;
 Zelena je samoevalvacija Studentov o tem, kar so se naucili;

« ucitelj je spodbujevalec Studija.

V nadaljevanju je predstavljena sinteza, ki ji sledi kratek opis bistvenih znacil-
nosti projektnega ucnega dela, izhajajocC iz opredelitev razlicnih avtorjev, pri
tem pa so poudarjene predvsem znacilnosti, ki so klju¢ne v naravoslovhem
izobrazevanju (nadgrajeno po Ferk Savec, 2010, str. 10-19):

« tematika, povezana s situacijami iz realnega Zivljenja na podrocju
naravoslovja;

- interdisciplinarni pristop;

« nosilci aktivnosti so Studentje;

« aktivnosti so ciljno usmerjene in Casovno nacrtovane;

« aktivnosti Studentov se nana$ajo na visje taksonomske stopnje miselnih
procesov;

« upoStevanje interesov Studentov, njihovih ucnih stilov in sposobnosti
Studentov;

« razvijanje sposobnosti komuniciranja in sodelovanja;

+ teZiSCe na Studijskem procesu, ne le na konEnem izdelku;

+ odprtost Studijskega procesa;

+ ocenjevanje ob uporabi projektnega portfolia.

Povezanost obravnavane tematike s situacijami iz realnega Zivljenja na
podroéju naravoslovja

Pri projektnem delu na podrocju naravoslovja je pomembno Studentom omo-
gociti izbiro tematskih podrocij, ki so povezana s situacijami iz realnega Zi-
vljenja. Tako lahko Studentje osmislijo izvajanje projektnega ucnega dela,
hkrati pa na izbranem primeru usvojijo relevantno znanje naravoslovja in raz-
vijejo spretnosti, ki jih bodo lahko prenesli tudi v druge sorodne situacije.
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Interdisciplinarni pristop

Teme, ki so povezane s situacijami iz realnega zivljenja, je smiselno obrav-
navati interdisciplinarno ob povezovanju razlicnih naravoslovnih ved. Tako
lahko pri izvajanju projektnega ucnega dela prestopimo meje posameznih
Studijskih predmetov in izrabimo moznosti medpredmetnega povezovanja.
Kadar moznosti dopuscajo, je koristno k sodelovanju pritegniti tudi strokov-
njake, ki so zaposleni na specifi¢nih podrocjih, s katerimi se Studentje ukvar-
jajo pri projektnem u¢nem delu. Pri tem lahko sodelujejo tudi Studentje raz-
licnih fakultet in prispevajo znanja iz razli¢nih strok, med katerimi je smiselno
sodelovati glede na izbrano tematiko projektnega u¢nega dela.

Za Studente je lahko Se posebno spodbudno, ¢e v izhodiS¢e projektnega
ucnega dela postavimo interdisciplinaren naravoslovni problem, ki ga bodo
Studentje skusali resiti, ali pa kot cilj projektnega u¢nega dela zastavimo iz-
delavo projektnega izdelka, ki je smiseln in uporaben z vidika njihovega Stu-
dijskega podrocja in prihodnjega poklica.

Nosilci aktivnosti so Studentje

V povezavi z umestitvijo projektnega u¢nega dela v sklop aktivnhega pouka je
ena bistvenih znacilnosti projektnega u¢nega dela, ki ne sme biti spregleda-
na, da so Studentje nosilci aktivnosti vseh stopenj projektnega u¢nega dela.
Studentje obi¢ajno delajo v projektnih skupinah, v katerih so 2 do 4 $tudentje,
ki si med seboj sporazumno razdelijo naloge. V Studijskem procesu ima uci-
telj klju¢no vlogo privzpostavitvi razumevanja ciljev projektnega u¢nega dela
0z. pricakovanih dosezkov Studentov, saj tako zagotovi, da bosta nacrtovanje
in izvedba projektnega u¢nega dela usklajena tudi s cilji u¢nega nacrta Stu-
dijskega predmeta, za katerega je odgovoren. V nadaljevanju je vloga ucitelja
povezana predvsem z usmerjanjem in usklajevanjem Studentov pri nacrtova-

nju in izvajanju projekta, kadar oceni, da je pomoc¢ potrebna in smiselna.

Aktivnosti so ciljno usmerjene in éasovno naértovane

Podobno kot druge oblike u¢nega dela je tudi projektno u¢no delo usmerjeno
k doseganiju izbranih u¢nih ciljev, zato morajo biti dejavnosti skrbno nacrto-
vane, tako da v ¢im vecji meri prispevajo k njihovemu uresnicevanju. Zasta-
vljeni cilji projektnega u¢nega dela morajo biti zasnovani tako, da so usklajeni
z u¢nim nacrtom Studijskega predmeta in razumljivi vsem Studentom v pro-
jektni skupini, nosilcem posameznih aktivnosti pri projektu in uciteljem kot
usmerjevalcem u¢nega procesa. Za vsako izmed nacrtovanih projektnih ak-
tivnosti se Studentje znotraj posamezne projektne skupine dogovorijo, kdaj
in kdo jo bo izvedel, da si bo izvedeno delo sledilo v smiselnem sosledju in

omogocalo dosego zastavljenih ciljev.
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Aktivnosti Studentov se nanasajo na visje taksonomske stopnje miselnih
procesov

Projektno u¢no delo vkljucujejo visje taksonomske stopnje miselnih proce-
sov v razlicnih stopnjah, npr. ko Studentje analizirajo zbrane literaturne vire,
izpeljejo sintezo bistvenih ugotovitev, analizirajo zbrane eksperimentalne
podatke in izpeljejo sklepe, ovrednotijo pomen pridobljenih ugotovitev za re-
Sitev problema iz realnega Zivljenja, ustvarijo inovativen projektni izdelek, ki
omogoca reSitev izhodiscnega problema s podrocja naravoslovja itn.

Upostevanje interesov studentov, njihovih uénih stilov in sposobnosti

Projektno u¢no delo omogoca vodenje Studijskega procesa na nacin, da so
naloge posameznih Studentov v ¢im vecji meri usklajene z njihovimi interesi,
u¢nim stilom, s sposobnostmi itn. Priloznost za zadnje je v stopnji nacrtova-
nja projektnega dela, ko se Studentje dogovorijo, kako si bodo razdelili na-
loge za realizacijo ciljev projektnega u¢nega dela. Osnovna vloga ucitelja je,
da spremljain se sproti odziva na dogajanje ob izvajanju projektnega u¢nega
dela Studentov, zagotavlja povratne informacije Studentom, pri Cemer sku-
Sa predvsem v povezavi z usklajevalno in usmerjevalno stopnjo projektnega
prispevati k vkljuCenosti vseh Studentov glede na njihov interes in osebne
znacilnosti.

Razvijanje medosebnih odnosov ter sposobnosti komuniciranja in
sodelovanja

Projektno ucno delo spodbuja Studente k medsebojnemu sodelovanju, npr.
pri dogovarjanju glede izhodiS¢ projektnega u¢nega dela v okviru osrednje
tematike projektnega dela, prek skupnega postavljanja nalog in nacrtovanja
dela itn. Sodelovanje poteka med Studenti samimi pa tudi med Studenti in
ucitelji. Obicajno je takSno sodelovanje lahko bolj sprosceno kot pri tradici-
onalnem pouku. Interdisciplinarno zasnovano projektno uc¢no delo je lahko
priloznost tudi za sodelovanje med ucitelji z razli¢nih Studijskih podrocij. Pri
projektnem u¢nem delu se udelezenci poleg vsebine ucijo tudi razli¢nih oblik
medsebojnega komuniciranja, usklajevanja in reSevanja konfliktov, ki se po-
rajajo med delom.

Tezisée na Studijskem procesu, ne le na konénem izdelku

Ceprav je projektno uéno delo usmerjeno k izbranemu/-im cilju/-em skladno
z u¢nim nac¢rtom studijskega predmeta (npr. k izdelavi izdelka, raziskavi ze-
lene tematike, iskanju pojasnil za dolo¢eno vprasanje), pa ta ne predstavlja
glavnega namena projektnega ucnega dela. TeziSCe projektnega dela je na
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Studijskem procesu, prek katerega Studentje usvajajo novo znanje ter razvi-
jajo vescine in sposobnosti na podrocju izbrane tematike.

Odprtost Studijskega procesa

Odprtost Studijskega procesa pri projektnem u¢nem delu se izraza na razlic-
ne nacine, npr. v odprtosti pri tematiki, ki se kaze z moznostmi interdiscipli-
narnega povezovanja vec Studijskih predmetov, Studentov razlicnih fakultet
itn.; v odprtosti oz. fleksibilnosti pri Casovnih doloCitvah trajanja posameznih
aktivnosti, ker je njihovo izvajanje odvisno od Stevilnih okolis¢in; v odprto-
sti, ki se nanasa moznosti porazdelitev nalog med Studenti, tako da se lahko
upostevajo interesi in znacilnosti posameznikov.

Ocenjevanje ob uporabi projektnega portfolia

Glede na razlike v poteku Studijskega procesa pri tradicionalnem pouku v
primerjavi s projektnim uc¢nim delom je treba smiselno prilagoditi tudi oce-
njevanje pridobljenega znanja in usvojenih spretnosti. Ocenjevanje zato
skuSamo nacrtovati tako, da vkljuCuje tudi vrednotenje izkazanega znanja
in spretnosti v posameznih stopnjah projektnega u¢nega dela (npr. ustre-
znost opredelitve izhodiS¢a projektnega dela, ustreznost in poglobljenost
pregleda literature, laboratorijski dnevnik, projektni izdelek itn.). Ena izmed
pogostih oblik za spremljanje izvedbe projektnega u¢nega dela in njegovo
vrednotenje je mapa z izbranimi izdelki ali portfolio. Pri tem je zaradi pogo-
ste izvedbe projektnega u¢nega dela v skupini ve¢ Studentov treba nameni-
ti dovolj pozornosti tudi razmisleku o pravicni »delitvi« ocene. Ta razmislek
je smiselno opraviti v sodelovanju s Studenti iz posamezne skupine, ki naj
skusSajo objektivno oceniti svoj prispevek in prispevek drugih ¢lanov skupine
pri posameznih nalogah. Prav tako je v ocenjevanje projektnega uc¢nega dela
posamezne skupine smiselno pritegniti Studente iz drugih projektnih skupin
v obliki kolegijskega ocenjevanja.

Izvedba projektnega uénega dela

V literaturi najdemo vec¢ razli¢nih opredelitev stopenj projektnega u¢nega
dela. Kilpatrick (Kilpatric, 1918) je ob utemeljitvi projektne metode predvidel
Stiri glavne stopnje, tj. postavitev cilja, nacrtovanje, izvedba in utemeljitev.
Podobno tudi Novak idr. (2009) predlagajo stiri stopnje projektnega u¢nega
dela, ki jih imenujejo etape, te pa so: oblikovanje pobude in kon¢nega cilja,
nacrtovanje izvedbe, uresnicitev cilja in evalvacija izvedbe.
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Drugi avtorji (Nadiyah in Faaizah, 2015) predlagajo petstopenjsko izvedbo
projektnega ucnega dela Studentov po t. i. modelu ADDIE. Ta temelji na na-
slednjih stopnjah: analiza (angl. Analysis), oblikovanje (angl. Design), razvoj
(angl. Development), uporaba (angl. Implementation) in ovrednotenje (angl.
Evaluation). Stopnje projektnega u¢nega dela po modelu ADDIE pogosto
uporabijo pri oblikovanju projektnih izdelkov, katerih uporabno vrednost je
smiselno na koncu ovrednotiti v praksi, npr. na podrocjih fizike (Nasir idr.,
2018), informatike (Lee, 2006; Muruganantham, 2015), tehnike (Huang idr.,
2005).

De Graaf in Kolmos (2003) navajata sedem stopenj pri izvedbi projektnega
u¢nega dela na podroc¢ju naravoslovja: razjasnitev pojmov, opredelitev pro-
blema, analiziranje problema, iskanje razlage, oblikovanje predloga reSitve
problema, iskanje dodatnih informacij ter porocanje in preizku$anje novih
informacij.

V drugi sedemstopenjski delitvi (Frey, 1982; Filippatou in Kaldi, 2010; Efstra-
tia, 2014) je izmed sedmih stopenj temeljnih samo pet stopenj projektnega
ucnega dela, ki si sledijo po doloCenem zaporedju, dodatni dve stopnji pa sta
vmesni in dopolnilni ter se izvajata samo po potrebi. Glavne stopnje u¢nega
procesa v projektnem delu po tej delitvi so naslednje: iniciativa, skiciranje
projekta, naCrtovanje izvedbe projekta, izvedba projekta in sklepna faza.
Dodatni podstopnji pa sta: usmerjevanje (metainterakcija) in usklajevanje
(fixpunkt). 1zhajajo¢ iz pregleda literature in lastnih izkusenj (Ferk Savec,
2010), se zdi za podrocje naravoslovja ta delitev ena izmed smiselnejsih, zato
v nadaljevanju poglavja sledi kratek opis vsake izmed navedenih stopenj, pri
¢emer je izpostavljen namen in zanjo veljajo specificne znacilnosti.

Namen iniciative je zbiranje predlogov in pobud $tudentov o zanje zanimivih
tematikah projektnega uCnega dela. Zazeleno je, da pride iniciativa od Stu-
dentov, saj bodo v nadaljevanju projektnega dela v tem primeru zavzetejsi in
bolj zainteresirani, mogoce pa je tudi, da prispeva izhodiS¢no idejo ucitelj in
jo skupaj s Studenti razdela v smereh, ki so za Studente najzanimivejse.

V stopnji iniciative je pomembno zagotoviti ¢im boljSe moznosti za sponta-
no in odprto nizanje predlogov in pobud, k ¢emur lahko pomembno prispeva
ustvarjeno sprosceno ozracje. Pobuda za iniciativo je lahko dogodek ali pojav
iz zivljenja, ki bi ga Studentje zeleli obravnavati v okviru projektnega uc¢nega
dela, ali pa predmet, ki bi ga Zeleli izdelati. Predloge iniciative lahko podajo vsi
¢lani skupine (Studentje), ucitelj/skupina uciteljev ali pa nekdo zunaj skupine.
Vsekakor pa je Zeleno, kot smo ze omenili, da pride iniciativa od Studentov, saj
bodo v nadaljevanju projektnega dela v tem primeru zavzetejsi in bolj zainte-
resirani. Dejavnost Studentov v tej stopnji lahko spodbudimo in usmerimo v
razli¢ne aktivnosti, npr. nevihta idej(angl. brainstorming), zbiranje predmetov,
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iskanje $irSih pojmov za dolo¢eno temo in postavljanje SirSih vprasanj, obliko-
vanje predlogov v manjsih skupinah, vCasih pa se ideje porodijo Cisto sponta-
no, npr. kot posledica dolo¢enega dogodka, kar ponazarjajo naslednji primeri.

V stopniji skiciranja projekta(imenujemo jo tudi izdelava osnutka projekta) $tu-
dentje podrobneje razpravljajo o izbranih tematskih podrocjih. Diskusijo je treba
usmerjati tako, da bo pripeljala do zaklju¢kov na naslednjih podrocjih: 1) defini-
ranje izhodiSca projektnega ucnega dela - kaj nas v okviru izbranega temat-
skega podroc€ja zanima in bi zeleli podrobneje preuciti, cilji projektnega u¢nega
dela, alternativne ideje za raziskovanje; 2) izvedljivost projekta - razmislek z vi-
dika dostopnosti potrebnih instrumentov, potrebscin, kemikalij, moznosti med-
predmetnega sodelovanja in potrebnosti sodelovanja zunanjih strokovnjakov.

Poleg usvajanja strokovnega znanja in razvijanja spretnosti pa pri projektnem
u¢nem delu udelezenci prav tako razvijajo tudi medosebnostne sposobnosti,
npr. sposobnost za delo v skupini; sposobnost konstruktivnega sodelovanja;
sposobnost jasnega, vendar spostljivega izrazanja mnenj in staliS¢; sposob-
nost raz€is€evanja nesoglasijin nesporazumov itn. Zaradi dobrega sodelova-
nja pri projektnem u¢enem delu je zato primerno, da se na tej stopnji udele-
zenci dogovorijo o pravilih, po katerih se bodo ravnali med potekom projekta.

Nacértovanje izvedbe projekta je stopnja, v kateri Studentje znotraj pro-
jektnih skupin oblikujejo svoj izvedbeni nacrt dela. V tej stopniji jih ucitelji
usmerjajo, da podrobno razmislijo in opredelijo naloge, ki so klju¢ne za uspe-
Sno izvedbo projekta in skladne s predvidenimi ¢asovnimi moznostmi. Na
osnovi opredeljenih nalog nato Studentje razdelijo delo med Clane projektne
skupine skladno s prioritetami posameznikov in smiselno glede na logi¢no
zaporedje poteka projekta.

Casovno predstavlja izvedba projekta glavnino projektnega ué¢nega dela. V
tej stopnji ucitelj spremlja in usmerja Studente pri izvajanju aktivnosti skla-
dno z na¢rtom, ki so ga pripravili v prejsnji stopnji. UCitelj Studente spodbuja,
da se vsak potrudi in izvede svojo nalogo ¢im bolje. Izhodis¢ni del izvedbe
projekta je obiCajno natancen pregled razpolozljive literature, saj je dobro
poznavanje teoreti¢nih spoznanj nujna osnova prakticnemu delu projekta.
Ob izvedbi eksperimentalnega dela projektnega u¢nega dela ucitelj Studente
spodbudi k vodenju laboratorijskih dnevnikov, v katere sproti zapisujejo vse
potrebne informacije o izvedenem eksperimentalnem delu.

Usmerjevalna in usklajevalna podstopnja - izvajanje projektnega uc¢nega
dela lahko po potrebi dopolnimo z dvema podstopnjama, to sta usmerjeval-
na in usklajevalna. Pomen in smisel usmerjevalne podstopnje sta v razresitvi
problemov, ki nastopijo med izvedbo projekta, zato do nje prihaja po potrebi.
V usmerjevalni podstopnji preverimo vsebinske in medosebne vidike poteka
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projekta in skuSamo resiti zaznane tezave, npr. ugotoviti, ali teCe projekt po
nacrtu; ali se je mogoCe med izvajanjem projekta izkazalo, da je projekt pre-
Siroko zastavljen in obstaja nevarnost razpada zaradi nerealnosti postavlje-
nega nacrta; kaj se kaze v projektu kot posebno uspesno in kaj kot motece;
ali je med izvajanjem projekta prislo do (ne)izre¢enih konfliktov med posa-
mezniki in zakaj; ali je treba pravila za izvajanje projektnega u¢nega dela do-
polniti itn. Usklajevalna podstopnja ima povezovalno funkcijo. Do nje pride
zaradi potrebe po medsebojnem obvescanju o poteku projekta, dogovorov o
nadaljevanju projektaitn. Smisel te podstopnje je ohranjevanje tekocega de-
lovanja projekta. V usmerjevalni in usklajevalni stopnji je izjemno pomembna
intervencijska in usmerjevalna vloga ucitelja, ki lahko prepozna potrebo po

omenjenih podstopnjah in jih Studentom predlaga v pravem trenutku.

V sklepni fazi se projekt iztece. Obi¢ajno zakljucek projekta predstavlja pri-
prava porocila o projektnem u¢nem delu. Projektno u¢no delo pa Studentje
poleg pisnega izdelka obi¢ajno predstavijo tudi ustno. Glede na dogovorjen
nacin ustne predstavitve lahko Studentje za njeno vizualno podporo izdelajo
poster ali pa pripravijo z IKT podprto predstavitev.

Utemeljenost uporabe projektnega uénega dela pri Studiju
naravoslovnih vsebin na osnovi izsledkov raziskav

V zadnjih letih se je povecalo Stevilo raziskav, ki preucujejo uporabo projek-
tnega u¢nega dela tudi v Studijskih programih s podrocja naravoslovja. Veli-
ko Studij poroca, da uporaba projektnega u¢nega dela prispeva k izboljSanju
Studijskih dosezkov zaradi vkljuCevanja visjih taksonomskih stopenj miselnih
procesov (Cengizhan, 2007; Kanter in Konstantopoulos, 2010; Selguk, 2010;
Shih idr., 2010), bolje osmisljenemu Studiju naravoslovnih vsebin (Kanter,
2010; Krajcik, McNeill in Reiser, 2008), izbolj$anju odnosa do naravoslovnih
studijskih predmetov(Tortopin Ozek, 2013)in k razvoju raziskovane naravna-
nosti do naravoslovja (Korkmaz in Kaptan, 2002).

Bell (2010) med prednostmi poudarja tudi pomen samostojnosti Studentov
pri postavljanju ciljev, nacrtovanju in pri organizaciji izvedbe projektnega
u¢nega dela, pri cemer Studentje razvijajo spretnosti sodelovanja skozi so-
cialne interakcije v sklopu projektnega u¢nega dela. Barak (2012) poudarja
pomen sistematicnega nacrtovanja in izvedbe projektnega ucnega dela, Ki
naj temelji na dokumentiranih stopnjah poteka, ter spremljajoce refleksije
Studentov o usvojenem znanju in spretnostih. Kwon idr. (2014) pa poudarja
pomen sodelovanja Studentov pri izvajanju projektnega u¢nega dela, vklju-
¢enost priloznosti za refleksijo, moznosti preoblikovanja projekta in izteka

projektnega ucnega dela s predstavijo Studentov.
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V nasprotju z navedenim nekatere Studije kazejo, da projektno u¢no delo ne
prispeva signifikantno k izbgljéanju Studijskih dosezkov na podrocju naravo-
slovja(Ayan, 2012; Tabuk in Ozdemir, 2009; Chang in Tseng, 2011).

Informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT) v povezavi z inovativnimi di-
dakti¢nimi pristopi omogoca vpeljavo stevilnih priloZnosti v Studijski proces,
npr. hiter dostop do informacij, moznosti uporabe racunalniskih simulacij, in-
teraktivne predstavitve vsebinitn. Za uspesno uporabo IKT v Studijskem pro-
cesu pa je bistveno, da so studentje informacijsko pismeni (Jedrinovi¢ idr.,
2019). V povezavi z uporabo IKT-podpore izvedbi projektnemu u¢nemu delu
Hung, Hwang in Huang (2012) ugotavljajo, da prispeva k izbolj$Sani motivaci-
ji za u€enje naravoslovja, sposobnosti reSevanja problemov in k izboljsanju
Studijskih dosezkov. Uporaba IKT lahko podpira po eni strani izvedbo projek-
tnega ucnega dela v studijskem procesu pa tudi njegovo spremljanje ob upo-

rabi projektnega portfolia, npr. ob uporabi e-listovnika Mahara(Lustek, b. d.).

Iz zapisanega lahko povzamemo, da projektno u¢no delo v Studijski proces
prinasa aktivno delo Studentov in tudi pridobivanje uporabnih znanj v pove-
zavi z izkuSnjami Studentov iz zivljenja, zato ima dober potencial, da pripo-
more k bolj poglobljenemu in osmisljenemu $tudiju naravoslovnih vsebin.

Zakljucek s priporog¢ili za uporabo v Studijskem procesu

Pri projektnem u¢nem delu Studentje usvajajo novo znanje in spretnosti prek
lastnih aktivnosti, pri Cemer imajo priloznost za intenzivno razvijanje ustvar-
jalnega in inovativnega potenciala, kar je pomemben prispevek k Studijskim
predmetom s podroc¢ja naravoslovja.

Vloga ucitelja je predvsem v usmerjanju Studijskega procesa k zastavljenim
ciljem Studijskega predmeta in spremljanju dogajanja v posameznih projek-
tnih skupinah. Pomembno je, da se ucitelji preudarno vklju¢ujejo in dajim(do
prave mere) dopustijo tudi morebitne napake, iz katerih bodo lahko prisli do
novih spoznanj in se ucili reSevanja problemov na podrocju naravoslovja.

Projektno u¢no delo je najprimernejSe za vsebine, pri katerih lahko Studentje
Ze usvojene temeljne pojme optimalno nadgradijo ter osmislijo naravoslovne
pojme in procese v povezavi z Zivljenjskimi situacijami.

Z vidika trajanja izvedbe projektnega dela je projektno ucno delo lahko zelo
raznoliko. Projektnemu ucenju je lahko znotraj Studijskega leta namenjen po-
seben teden, t. i. projektni teden, ali pa projektno u¢no delo traja skozi ves
semester, mogoce celo skozi vse Studijsko leto, Ce gre za povezovanje vec
Studijskih predmetov.
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Zaradi smiselnosti prilagojenega nacina ocenjevanja, npr. ob uporabi por-
tfolia, je treba z njim Ze pred zacCetkom izvajanja projektnega u¢nega dela
podrobno seznaniti Studente in jim pojasniti, na kak nacin pricakujemo, da
bodo spremljali izvajanje projektnega uc¢nega dela, po potrebi pa razjasniti
tudi namen kolegijskega ocenjevanja.
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TERENSKO DELO PRI NARAVOSLOVNIH IN OKOLJSKIH PREDMETIH
V VISOKOSOLSKEM PROSTORU
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Univerza v Ljubljani, Pedago$ka fakulteta

Povzetek

Terensko delo vecina strokovnjakov vidi kot pomemben in bistven sestavni
del Studijskih programov naravoslovnih in okoljskih znanosti. Cilj prispevka je
predstaviti terensko delo v SirSem kontekstu visokoSolskega izobraZevanja
ter poudariti njegove prednosti in izpostaviti pomanjkljivosti. V prispevku so
predstavljene najpomembnejse praktic¢ne smernice za izvajanje terenskega
dela. Terensko delo, ki je pravilno zasnovano, ustrezno nac¢rtovano, dobro pre-
misljeno in ucinkovito spremljano, ponuja Studentom moznosti za razvijanje
svojih znanj, vesc¢in in odnosa na nacine, ki dodajo vrednost njihovim izku-
Snjam, pridobljenim v predavalnici. V zaklju¢ku so izpostavljeni najpomemb-
nejSiizzivi, ki jih moramo obravnavativ bliznji prihodnosti, da bi dosegli poten-
ciale, ki jih ponuja terensko delo v visokoSolskem prostoru.

Kljuéne besede: terensko delo, visoko $olstvo, naravoslovje, okoljske
znanosti, smernice

Uvod

Terensko delo vecina strokovnjakov vidi kot pomemben in bistven sestavni
del Studijskih programov naravoslovnih in okoljskih znanosti, kot so: biolo-
gija, geologija in geografija (Maskall in Stokes, 2008). Izbolj$anje kakovosti
terenskega dela postaja iz veC razlogov zelo pomembno podrocje dela na
visokosolski ravni, zato moramo vloziti veliko truda v izboljSanje kakovosti
izvajanja terenskega dela.

Fleischner in sodelavci(2017) opozarjajo, da je v zadnjih desetletjih v Zdruze-
nih drzavah Amerike opazen trend upadanja terenskih metod dela v bioloskih
vedah. Schmidly (2005)in Hafner (2007), na primer, opisujeta upad terenske-
ga dela na podrocju zoologije. Na problem upadanja terenskih izkusenj ter
s tem povezanih ves¢in in spretnosti opozarjajo tudi britanski biologi (War-
ren, 2015). Upadanje terenskih izkusenj vodi v situacijo, ko Studentje oziroma
prihodnji znanstveniki izgubljajo primaren stik in predstave o objektu pre-
uc€evanja, 0 naravi, v kateri se preucevani pojav ali proces resni¢no dogaja
(Fleischneridr., 2017). V situaciji, ko ¢lovek postaja vse pomembnejsi globalni
okoljski dejavnik, je Se toliko vecji imperativ, da znanstveniki in splosna jav-
nost razumejo oziroma znajo kritiCno evalvirati porajajoCe se spremembe v
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kompleksnem naravnem sistemu. Problema se mora zavedati tudi visokoSol-
ski prostor in poskrbeti za ustrezno usposabljanje prihodnjih generacij znan-
stvenikov (Pauly, 1995).

V nadaljevanju prispevka zelimo predstaviti terensko delo v SirSem kontekstu
visokoSolskega izobrazevanja. V prvem poglavju opredeljujemo formalno in
neformalno izobraZevanje ter pomen njunega spajanja s pomocjo terenskega
dela. Nadaljujemo z opredeljevanjem didakti¢no-metodi¢nih vidikov praktic-
nega in terenskega dela, pri cemer se posvecamo tudi prednostim in slabo-
stim terenskega dela. Osrednje poglavje je namenjeno nacrtovanju, izvedbi
in evalvaciji terenskega dela, s ¢imer zelimo bralcu podati prakti¢ne napotke
pri njegovem izvajanju. V zaklju¢ku se oziramo v prihodnost in navajamo ne-

kaj izzivov za nadaljnji razvoj terenskega dela v visokoSolskem prostoru.

Formalno in neformalno izobrazevanje

Ljudje se spoznavamo z naravoslovnimi vsebinami prek razli¢nih virov in-
formacij, na razlicne nacine in zaradi razlicnih razlogov. Lo¢imo formalne
in neformalne oblike u¢enja in poucevanja. Formalno izobrazevanje poteka
v vzgojno-izobrazevalnih ustanovah, v katerih sta ucenje in poucevanje ob-
vezna, podvrzena kurikulumu in strukturiranemu pedagoskemu delu ter re-
dnim evalvacijam. Nasprotno pa je neformalno izobrazevanje za uporabnika
neobvezno, manj strukturirano, bolj spontano in redkeje oziroma ohlapnejse
evalvirano. V opisanih karakteristikah posledi¢no zaznavamo tudi prednosti
ter pomanjkljivosti formalnega in neformalnega izobrazevanja (preglednica
1). Razlikovanja med formalnim in neformalnim izobraZevanjem seveda niso
vedno jasna, saj prvo vedno ne poteka v razredu ali predavalnici ter drugo ni
samo izobrazevanje na prostem. Nekaj pa je vendarle jasno, da postaja nefor-
malno izobrazevanje v naravoslovju vse pomembnejSe tudi ali predvsem za-
radi vse veCjega pomena informacijsko-komunikacijskih tehnologij v nasem
vsakdanu (Wellington in Ireson, 2013).
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Preglednica 1: Znacilnosti formalnega in neformalnega izobrazevanja (prilago-
jeno po Wellington in Ireson, 2013)

Formalno izobrazevanje Neformalno izobrazevanje

Obvezno Prostovoljno

Zelo strukturirano Ohlapno strukturirano ali nestrukturirano
Zaprto Odprto

Nacrtovano Nenacrtovano

Predavatelj v srediScu Student v srediséu

Manj nenacrtovanih rezultatov u¢nega Vec¢ nenacrtovanih rezultatov u¢nega
procesa procesa

Ocenjevanje zelo pomembno Ocenjevanje ni zelo pomembno
Socialni vidiki (druzenje) obic¢ajno niso Socialni vidiki (druzenje) obic¢ajno
pomembni pomembni

Raziskovalci, kot so Palmer in sodelavci (1998), Braund in Reiss (2006) ter
Wellington in Ireson (2012), poudarjajo pomen vse vec¢jega povezovanja for-
malnega in neformalnega izobrazevanja, Se posebej na podrocju naravoslov-
nega in okoljskega izobraZzevanja. Obstaja vrsta raziskav, tudi v slovenskem
prostoru (npr. Palmer, Suggate, Bajd in Tsaliki, 1998; Torkar, 2014), ki poudar-
jajo pomen naravoslovnih in okoljskih izkusenj, pridobljenih zunaj formalnega
izobraZzevanja. Za naravoslovno in okoljsko izobraZzevanje so se izkazale pred-
vsem kljuéne neposredne izkus$nje v naravi(npr. planinarjenje, nabiranje goz-
dnih sadezev, igra v naravi), druzenja(npr. druzinskiizleti, taborniki, planinski
krozki) in delo v naravi (npr. kmecka opravila, vrtnarjenje). Palmer in Birch
(2003) poudarjata pomen neformalnih okoljskih izobrazevalnih programoyv,
ki vkljuCujejo aktivno participacijo ucecih se v lokalnem okolju in z lokalno
skupnostjo. Samo tako lahko globlje razumejo okolje in zaznavajo okoljske
spremembe.

Vire neformalnega naravoslovnega izobrazevanja lahko dvodimenzionalno
klasificiramo na namerne in nenamerne vire ucenja ter naklju¢na in nena-
klju¢na srec¢anja z u¢nimi viri(Lucas, 1983; Wellington in Ireson, 2012) - pred-
stavljeno na sliki 1.
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Slika 1: Klasifikacija neformalnih virov informacij

Lahko sklenemo, da se vse bolj spodbujata odpiranje in povezovanje formal-
nega izobrazevanja z okolico oziroma akterji neformalnega izobrazevanja,
kot so: razna drustva, instituti, muzeji in naravoslovni centri. Braund in Reiss
(2006) poudarjata, da mora biti laboratorijsko-eksperimentalno naravoslov-
no izobrazevanje dopolnjeno s poucevanjem zunaj razreda, v realnem svetu
(s terenskim delom, op. a.), prikazanem svetu (npr. muzej, Zivalski vrt, bota-
ni¢ni vrt) in v virtualnem svetu, ki je vse bolj dostopen z uporabo informacij-
sko-komunikacijskih tehnologij. Neformalna izobrazevanja lahko z razli¢nih
zornih kotov obogatijo izkuSnje Studenta, zato je pomembno, da jih znamo
pravilno vkljuCevatiin ovrednotiti v procesih formalnega univerzitetnega izo-
brazevanja (npr. priloga k diplomi, delno priznavanje obveznosti pri predme-
tu). Omogocajo dodatne priloznosti za:

« nove, edinstvene in vznemirljive u¢ne izkusnje;

« vklju¢evanje smiselnih naravoslovnih izkusenj;

- razSiritev kurikuluma formalnega izobrazevanja;

« nove spodbude in dvig interesa;

+ razvijanje posameznikove identitete.

Didaktiéno-metodicni pogled na prakti¢ni pouk in terensko delo

Prakti¢ni pouk doloca in razlikuje naravoslovne predmete od vecine drugih
predmetov. Millar (2010) prakti¢ni pouk definira kot u¢enje in pouc¢evanje, pri
katerih uCenec, dijak ali Student samostojno ali v skupini opazuje in/ali mani-
pulira s Studijskimi predmeti in materiali. Nekoliko SirSa je definicija Lunetta
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in sodelavcev (2007), ki vanjo vklju¢ujejo tudi delo s sekundarnimi viri podat-
kov, kot so: besedila, grafi in preglednice. Med posebne oblike prakticnega
delalahko uvrstimo tudi demonstracijsko, pri kateri ucitelj na primer demon-
strira delovanje naprave ali izvede poskus, ki ga uCeci se opazujejo oziroma
aktivno vkljuCuje le nekaj ucecih se posameznikov, ki pomagajo ucitelju pri
njegovi izvedbi(Millar, 2010).

Namen naravoslovnega izobrazevanja je izboljSati posameznikovo in kolek-
tivno védenje o naravi ter jim pomagati razviti razumevanje idej in modelov,
ki jih znanstveniki uporabljajo za razlago naravoslovnih pojavov in procesov
(Millar, 2010). Poucevanje naravoslovja je torej usmerjeno k prikazovanju do-
loCenih pojavov in procesov oziroma spoprijemanje ucecih se s situacijami,
v katerih lahko to sami spoznavajo. Prakticno delo ima v izobrazevalnem
prostoru razliéne cilje. Avtorji, kot so Hudson (1990) ter Hofstein in Lunet-
ta (2004), poudarjajo naslednje cilje prakticnega pouka pri naravoslovnih
predmetih:

« dvig zanimanja za naravoslovje;

« razvijanje spretnosti raziskovanja in reSevanja problemskih nalog;
 DboljSe razumevanje naravoslovja;

- sposobnost uporabe znanstvenih metod dela;

« razvoj staliS¢ do znanosti in znanstvenega raziskovanja.

Wellington (1998) povzema glavne argumente za izvajanje prakti¢nega pouka

v naravoslovju:

- Kognitivni argument: izboljSa razumevanje znanosti, razvoj naravoslovnih
pojmov, vizualizacija znanstvenih teorij in zakonov.

« Argument pridobivanja vescin: razvoj specifi¢nih ro¢nih spretnosti, ki so
prenosljive, kot so: spretnosti opazovanja, predvidevanja in sklepanja.

« Afektivni argument: tak pouk je vznemirljiv, povecCuje interes in entuzia-
zem, uceci si vec in trajneje zapomnijo.

Za prakti¢no izvajanje pouka na prostem se uporabljajo razlicne poimenova-
nja, kot so: izobrazevanje na prostem, uCenje na prostem in terensko delo.
Zadnje uporabljamo tudivtem delu. Blazi¢, Grmek, Kramarin Strm¢nik (2003)
piSejo o zunanjem u¢nem prostoru, h kateremu v 0Zjem pomenu sodi Solsko
dvorisce s Solskim igris¢em, v SirSem pomenu besede pa tudi razne ustano-
ve neformalnegaizobrazevanja(npr. muzeji, instituti, galerije). Terensko delo
se lahko odvija v okolici Sole oziroma fakultete, v muzejih, galerijah, gleda-
lis¢ih in v drugih ustanovah pa tudi v naravi, Zivalskih in botani¢nih vrtovih,
obmocjih zavarovane narave itn. (Rickinson idr., 2004; Skribe Dimec, 2014).
V kontekstu formalnega izobrazevanja Beames in Ross (2009) terensko delo
opredeljujeta kot pristop za doseganje ciljev kurikuluma, pri katerem se
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vsakodnevni pouk izvaja zunaj ucilnic. Donaldson in Donaldson (1958, str. 17)
to opredelita kot »izobrazevanje v okolju, o okolju in za okolje«. Z »v« oprede-
ljujeta kraj izvajanja (v dejanskem avtenti¢nem okolju), z »o« uc¢enje o okolju
oziroma spoznavanje okolja ter z »za« skrb za okolje oziroma razvoj moralnih
vrednot do okolja. V luci razprave o pomenu povezovanja formalnega in ne-
formalnega izobrazevanja, ki smo ga poudarili v prejSnjem poglavju, Mclner-
ney in sodelavci (2011) poudarijo vliogo terenskega dela za usvajanje znanja
in izkusenj, potrebnih za uspesno participiranje v demokrati¢nih procesih.
Avtorji poudarjajo, da terensko delo v formalnih izobrazevalnih ustanovah
bogatiizkusnje ter krepi skrb za ekolosko in socialno dobrobit v druzbi.

Terensko delo vecina strokovnjakov vidi kot pomemben in bistven sestavni
del dodiplomskih programov naravoslovnih in okoljskih znanosti, kot so: bi-
ologija, geologija in geografija (Maskall in Stokes, 2008; Scott idr., 2012). To
je metoda poucevanja in ucenja, s katero uceci se pridobiva kompetence z
neposrednimiizkusnjami, pri Cemer se pouk izvaja zunaj tirih zidov ucilnice
(Fleischner idr., 2017; Fuller, Edmondson, France, Higgitt in Ratinen, 2006;
Lonergan in Andreson, 1998). Z vklju¢evanjem S$tudentov v terensko delo ti
pridobivajo konkretne izku$nje, razvijajo vescine in znanja o vzrocnosti na-
ravnih procesov pa tudi o odnosih ¢loveka do (bioloSkega, druzbenega) oko-
lja, v katerem Zivi. Terensko delo je izrazito pomembno v bioloSkih in okolj-
skih znanostih, saj omogocCa pristne izku$nje za discipline, kot so: ekologija,
etologija, sistematika in ohranjanje narave, in je esencialno za celovit razvoj
znanstvenika (Fleischner, 2005; Fleischner idr., 2017).

Pri terenskem delu gre za proces ucenja, ki je nenehen preplet med prido-
bljenimi konkretnimi izkuSnjami in njihovo refleksijo ter se dogaja v avten-
ticnih situacijah - v realnem druzbenem in naravnem okolju (Easton in Gil-
burn, 2012; Fuller, 2012). Naravoslovne izkusnje, pridobljene zunaj $ole, so
tudi pomemben dejavnik za dvig zanimanja za predmet, kot je biologija (Uitto
idr., 2006). Na individualni ravni lahko tako delo sprozi klju¢no iskro (Carson,
1965), ki Studenta vodi na nadaljnji poklicni poti. Nepredvidljivost in nepozna-
vanje terenske situacije predstavljata za Studenta dodatni izziv, ki ga spod-
buja k samostojnosti, iznajdljivosti, samozavedanju in k samozavestnemu
delovanju (Boyle idr., 2007; Lu, 2015). Longitudinalno spremljanje ucinkov
terenskega dela je pokazalo, da participatornost priizvajanju projektov v re-
alnem okolju prispeva k pripadnosti, samozavesti, sposobnosti odlo¢anja in
k sodelovanju v skupini (Fagerstam, 2012; Rickinson idr., 2004; Rickinson in
Sanders, 2005).

Terensko delo je tudi zelo pomemben dejavnik spreminjanja okoljskih stalis¢
in vrednot. Prinjem se Studentje v interakciji s soljudmi raznolikih ozadij sre-
¢ajo in spopadajo z razli¢nimi svetovnonazorskimi pogledi in vrednotami, kar
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bi sicer s tezavo izkusili v predavalnici. Terensko delo torej ponuja izkusnje za
medsebojno ucenje in izmenjevanje mnenj (Fleischner idr., 2017). Raziskave
ugotavljajo, da lahko Ze krajsi okoljski izobrazevalni programi na terenu po-
zitivno vplivajo na posameznikova okoljska stali§¢a in vrednote (npr. Lieflan-
der, Frohlich, Bogner in Schultz, 2013). In ne nazadnje, terensko delo doka-
zano izboljSa akademski uspeh in kognitivno u€enje dodiplomskih Studentov
biologije (Easton in Gilburn, 2012).

Izvajalci bioloSkega terenskega izobrazevanja v visokoSolskem prostoru za-
znavajo razlicne prednosti in pomanijkljivosti terenskega dela (Fleischner
idr., 2017; Smith, 2004)(preglednica 2).

Preglednica 2: Vplivnejsi dejavniki priizvajanju terenskega dela v visokem Sol-
stvu (Fleischner idr., 2017; Smith, 2004)

Prednosti Pomanjkljivosti

Izku$nja, ki prinasa vecje zadovoljstvo in Zelo veliko ali malo Studentov pri predmetih
motivacijo Studentov in mentorjev s terenom

PriloZznost za razvijanje odnosa Student - Stro$kiizvedbe: univerzitetno financiranje,
visokoS$olski ucitelj visoki stroski za Studente

Intenzivno, strnjeno poucevanje Nepripravljenost visokoSolskih uciteljev za

prevzemanje odgovornosti

Razvoj socialnih spretnosti, komuniciranja Preobremenjenost osebja, usklajevanje

in sodelovanja Studentov urnikov

Prakti¢no delo - metode raziskovanja, Nepripravljenost Studentov delati ob koncih
tehnike in razvoj spretnosti tedna, zunaj rednih ur Studija
Osnovni/Obvezni del predmeta in ocenje- Pomanjkanje usposobljenega osebja, tutor-
vanja jevin demonstratorjev

S podobnimi izzivi pri izvajanju terenskega dela se srecujejo tudi ucitelji v
osnovnih in srednjih Solah (npr. Braund in Reiss, 2006; Harris, 2017). Pre-
gledne raziskave (npr. Dillon idr., 2006; Liversidge, 2009; Munge, Thomas
in Heck, 2018; Peacock, Mewis in Rooney, 2018; Rickinson idr., 2004) pou-
darjajo, da je u¢encem, dijakom in Studentom terensko delo lahko zelo prije-
tno in jim ostane Se dolgo v spominu. Vec¢inoma se v empiri¢nih raziskavah
uporabljajo kvantitativni pristopi za merjenje akademskega uspeha ali afek-
tivnih ucinkov terenskega dela. Na primer, s terenskim delom so Studentje
pridobili boljSe in trajnejSe znanje o taksonomiji in metodah raziskovanja v
ekologiji (Scott idr., 2012). Studentje s terenskim delom lazje povezujejo teo-
rijo s prakso (Fuller idr., 2008). Rozenszayn in Ben Zvi Assaraf (2009) ugota-
vljata, da sodelovalno u¢enje v naravnem okolju pozitivno vpliva na dijakovo
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oblikovanje in ohranjanje znanja o ekologiji. NajucinkovitejSe so izkusnje, s
katerimi uceci se integrirajo izkustveno ucenje v naravi in refleksivno ucenje
v ucilnici (Ballantyne in Packer, 2002, 2009; Ballantyne idr., 2011). Durant in
Hartman (2015) poudarjata pomen terenskega dela za integrativno ucenje, ki
Studentom omogoca kakovostnejso integracijo znanj iz razlicnih znanstvenih
disciplin, kar je Se posebej pomembno na podrocju naravoslovnih znanosti.
Poudarjata tudi pomen reSevanja resnic¢nih, Zivljenjskih primerov oziroma
problemskega ucenja, ki se lahko ucinkovito dosega s terenskim delom. Vse
navedeno poudarja pomen ustreznega nacrtovanja, izvajanja in evalvacije te-
renskega dela. Terensko delo lahko ob&utno pripomore k medpredmetnemu
povezovanju (Beames in Ross, 2010).

Neposredne (prakti¢ne) izkusnje z naravo so torej nepogresljive za razvoj
posameznika (Louv, 2008). Terensko delo je temeljni kamen razumevanja zi-
vljenja, njegovega delovanja in sluzi dobesedno ozemljitvi bioloskih znanosti,
kot se je slikovito izrazil Greene (2005), ki $e dodaja, da je pomen terenskih
izkuSenj in opazovanj ponovno preverjanje ustreznosti znanstvenih strateqij
in metod za raziskovanje bioloskih pojavov. Terensko delo Studentu pomaga
pri samouresnic¢evanju kot znanstvenik in ¢lovek (Fleischner idr., 2017).

Priporocéila za naértovanje, izvedbo in za evalvacijo terenskega dela

Nacrtovanje je poglaviten del uspeSno izvedenega terenskega dela, ki po-
maga Studentom pri pripravi na novo, neznano u¢no okolje (Cotton, 2009).
Cilj dobro nacrtovanega terenskega dela je, da se studentje s svojim lastnim
delom, z uporabo znanstvenoraziskovalnih metod ter s pomocjo prakti¢nih
vaj preizkusijo v razumevanju naravnih procesov in kavzalnih odnosov med
naravo in druzbo (Andelkovié, Dedjanski in Pejic, 2018). Student se na terenu
znajde v aktivni(transformativni) situaciji, v kateri ima moznost interdiscipli-
narno preuciti obravnavano temo, problem ali postopek ter zaznati vzro¢no-
-posledi¢na razmerja.

Pri nacrtovanju terenskega dela moramo predvsem upoStevati potrebe
udelezencev, danosti lokacije, na katero se podajamo, in u¢ne cilje predme-
ta (Jacobson, McDuff in Monroe, 2015). V preglednici 3 poudarjamo klju¢ne
toCke, ki naj bi jih visokoSolski ucitelj uposteval pri nacrtovanju terenskega
dela. Pri tem je poglavitnega pomena sama vsebina oziroma cilji predmeta,
ki narekujejo izbiro lokacije. DolZina oziroma trajanje terenskega dela vpliva
predvsem na obseg in zahtevnost nacrtovanja, kot je organizacija prevozov,
nocitev in prehrane. Z didakti¢no-metodi¢nega vidika je pomembno premi-
sliti, kaj je specificni cilj terenskega dela v lu¢i doseganja sploSnih ter pred-
metnospecificnih kompetenc predmeta in Studijskega programa. Pri tem
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se seveda lahko posluzujemo razli¢nih strateqij in pristopov poucevanja in
ucenja, ki prispevajo k boljSemu razumevanju in realnejSim predstavam o
obravnavani tematiki. Stevilo §tudentov v skupini naj bo predvsem odvisno
od lokacije izvajanja, zahtevnostiizvajanih dejavnosti in varnostnih vidikov. V
povezaviz zadnjim priporo¢amo, da na terenu Studente vodita minimalno dva
izvajalca, ki ob morebitnih zdravstvenih ali drugih tezavah Studentov lahko
priskocCita na pomoc in hkrati Se vedno izvedeta nacrtovano terensko delo.
Priporocilo je Se posebej pomembno, kadar izvajamo terensko delo v narav-
nem okolju, oddaljeni od urbane infrastrukture in storitev. Studentje najbodo
za terensko delo nezgodno zavarovani.

Preglednica 3: Elementi terenskega dela, ki jih mora izvajalec v izhodis¢u
premisliti

.. Vsebina . Didakti¢ni Logiéno Stevilo
Lokacija Trajanje . -

(tema) pomen zaporedje Studentov
naravna  zooloska enourno(ali uvodna analiti¢na celotna sku-
okolja botani¢na manj) raziskovalna sinteti¢na pina
travnik ekoloSka dvourno ilustrativna  analiti¢no- del skupine
polje geografska poldnevno mesSana sinteti¢na posamezniki
kmetija zgodovinska dnevno opisna
institut okoljska vecdnevno razvojna
muzej geoloska komparativna
razstava interdisciplnarna
obrtna druga
delavnica
tovarna
druga

Pri pripravi na terensko delo je priporocljivo izvesti predogled lokacije izvaja-
nja terenskega dela, Ce lokacije ne poznamo ali zaradi drugih razlogov, kot je
dinamic¢nost okolja(npr. spreminjanje re¢ne gladine in brezine, debelina sne-
7ne odeje). Ce priizvedbi sodelujejo zunanji sodelavci(npr. vodigi, eksperti) je
priporocljivo z njimi stopiti v stik pravocasno in se dogovoriti o podrobnostih
izvedbe terenskega dela. Ker je terensko delo na univerzitetni ravni obicajno
¢asovno zelo omejeno, je kljutnega pomena, da so vsi izvajalci nacrtovanega
terenskega dela casovno in vsebinsko zelo usklajeni. Pri usklajevanju izvedbe
so seveda izhodiSce vsega cilji terenskega dela oziroma predmeta.

Sledi izdelava Casovnega nacrta izvedbe terenskega dela, torej podrobnega
programa. Ta naj bo Studentom predhodno predstavljen in po potrebi tudi
vsakomur natisnjen. Kot pri vsakem pedagosSkem delu pravilno nacrtujte
odmore (prekinitve) med terenskim delom. V fazi na¢rtovanja preverite tudi
delovanje in Stevilo potrebnih merilnih naprav ter drugih pripomockov za
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terensko delo, pripravite potrebna ucila(npr. dolo¢evalne klju¢e, zemljevide,

slikovna gradiva, zvezdno karto). Nepogresljiv del opreme za terensko delo je
tudi kovcek ali torba za prvo pomoc.

Pri na¢rtovanju terenskega dela naj aktivno sodelujejo tudi Studentje. Ti naj
bodo pred odhodom na teren vedno seznanjeni s cilji in programom izvedbe
terenskegadela. Predstavljene najjim bodo terenske naloge, kijih bodo opra-
vljali v skupinah ali posami¢no. Dopuscajte iniciativo Studentov pri nacrtova-
nju terenskega dela, predvsem prirazdelitvi nalog v skupini, iskanju in Studiju
strokovne literature, organizacijskih vidikih terenskih vaj itn. Priporocljivo je,
da so Studentje predhodno seznanjeni z u¢nimi gradivi, merilnimi napravami
in s pripomocki za terensko delo. Vse uporabnejSe postajajo uporabne raz-
licne brezpla¢ne aplikacije za mobilno u¢enje (Andi¢, Cvijeti¢anin, Mari¢ic¢
in SteSevic¢, 2018; Andic¢, Cvjeticanin, Lavicza, Marici¢, Novovic in SteSevic,
2020; Ruchter, Klar in Geiger, 2010; Laganis, Prosen in Torkar, 2017; Thomas
in Fellowes, 2017). Seznanjeni naj bodo tudi z ukrepi ob nesreci na terenu in
osebnimi potrebscinami, kot so: oblacila, obutev, belezka, fotoaparat, pre-
nocevanje, prehrana, denar itn. Z obseznejSimi navodili za Studente ne odla-
Samo oziroma jih ne prelagamo na dan izvedbe terena, saj s tem izgubljamo
dragoceni Cas za izvedbo. Pri seznanjanju studentov o terenskem delu se
lahko posluzujete nacela 6 P(slika 2), ki zajema najpomembnej$a podrocja, ki

jihmoramo predstaviti Studentom.

Program
Prva pomo¢ < R ™ Pripomocki
..\ "\\
| ~ f/, )
e
Prenogitev = 4 Prevoz
N Y
Prehrana

Slika 2: Nacelo 6 P o seznanjanju Studentov pred izvedbo terenskega dela

Terensko delo je v faziizvedbe tako pestro, kot so pestre oblike in metode po-
ucCevanja v razredu, zato je tezko podati konkretnejSe smernice za izvajanje
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terenskega dela. Vsekakor pa je pomembno priporocilo, da visokoSolski uci-
telj na terenu usmerja Studente k pozornemu in sistematicnemu opazovanju,
zbiranju ter k vrednotenju terenskih podatkov. Pri izvajanju terenskega dela
pri naravoslovnih in okoljskih predmetih so pogosto kljucni: sprotno dela-
nje zapiskov in skic, fotodokumentacija ter zbiranje in etiketiranje nabranih
vzorcev in materialov (npr. za herbarij, kamnine, fosili, vzorci vode), ki bodo
pozneje analizirani v laboratoriju. Na terenu naj bo poudarek na opazovanjih
in dejavnostih, ki jih v predavalnicah in laboratorijih ne moremo kakovostno
izvesti. Cim manj naj bo dolgih frontalnih razlag in pojasnjevanj ter &im ved
individualnega in skupinskega terenskega dela. Tudi visoko$olski ucitelj ozi-
roma izvajalec terenskega dela naj dela sprotne zapiske svojih opazanjo delu
na terenu, ki mu bodo sluzili v fazi sinteze in evalvacije.

Pri terenskem delu je naloga visokoSolskega ucitelja precej drugacna kot v
predavalnici. Prevzema namrec¢ bolj vlogo organizatorja in usmerjevalca, ki
spodbuja Studenta pri terenskih dejavnostih. Pri tem je zelo pomembna ve-
$¢ina izprasevanja (zastavljanje vprasanj), s katero visoko$olski ucitelj usmer-
ja terenske dejavnosti Studentov ter spodbuja njihov razmislek in sklepanja.
Hammerman in Hammerman (2001) sta vprasanja, verjetno po zgledu Bloo-
move taksonomije (Anderson idr., 2001; Bloom idr., 1956), razdelila v tri ravni:
vprasanja priklica in obnove (1. raven), vprasanja razumevanja in analize (2. ra-
ven)ter vprasanja sinteze in generalizacije (3. raven). Za vsako raven navajamo
nekaj primerov vprasanj in dejavnosti za studente (zadnje je navedeno v okle-
paju). Zahtevnost vprasanj in dejavnosti se stopnjuje od prve do tretje ravni.
PriporocCa se, da Studentom zastavljamo vprasanja z razli¢nih ravni oziroma jih
usmerjamo z vprasanji do sinteze in generalizacije pridobljenega znanja.

1. raven: vprasanja priklica in obnove (Stetje, opisovanje, imenovanje, opazo-
vanje, izbiranje):

Kaj opazite ...?

Koliko razli¢nih ... vidite?
Kako se vede ...?

Kako se imenuje ...?
Kateriizmed...?

2. raven: vprasanja razumevanja in analize (klasifikacija, primerjava, razlaga,
zaporedje, vplivanje):

« Kako bijih razvrstilimed ...?

« Katere razlike opazite med ...?

« Kako hitrost ... vplivana ...?

« Kdo se po vaSem mnenju hraniz...?
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3. raven: vprasanja sinteze in generalizacije (evalvacija, predvidevanje, apli-
kacija principa, generalizacija, sodba):

« Med podanimi predlogi, kateri je po vaSem mnenju ...?

+ Glede na povedano in nauceno, kateri so pa drugi primeri ...?

 Kaj bi se po vasem mnenju zgodilo, ¢e bi ...?

- Ce se bo tak trend nadaljeval do leta 2050, kaj lahko pri¢akujemo ...?

Terensko delo naj bo vedno ustrezno koncano in evalvirano. Zakljucek teren-
skega dela se velikokratizvede v predavalnici oziroma laboratoriju, v katerem
sledijo dodatne analize, urejanje in obdelava terenskih podatkov ter priprava
in predstavitev rezultatov (npr. v obliki skupinske diskusije, plakatov, razisko-
valnih porocil, razstave itn.). V zaklju¢ku namenite ¢as tudi splosni diskusiji,
v kateri lahko Studentje delijo svoje videnje organizacijskih in vsebinskih vi-
dikov izvedenega terenskega dela, ki so velikokrat koristni za njegovo priho-
dnjo optimizacijo. Kompetence studentov, ki jih pridobijo s terenskim delom,
vrednotimo z ocenjevanjem porocil in drugih izdelkov, oceno argumentacij
rezultatov in natancnosti meritev. PriporoCamo torej, da se terensko delo ne
zacne in konca na terenu. Dragoceni ¢as na terenu naj bo ¢im bolj usmerjen
v samostojno in skupinsko delo Studentov, zato ga ne porabljajte za pripravo
na teren ali evalvacijo, kadar jo lahko optimalneje opravite v predavalnici.

Zakljucek

Terensko delo ni le prispevek h kakovostnejsi znanosti, ampak tudi k bolj-
sim znanstvenikom in drzavljanom, s tem pa bistveno vpliva na odnos med
¢lovekom in naravo oziroma na izhodi$c¢a trajnostnega razvoja (Fleischner,
2011; Tewksbury idr., 2014). Priizvedbi terenskega dela je Se vedno veliko for-
malnih in organizacijskih izzivov, kot so: tradicionalno uc¢enje in poucevanje
na univerzah, pomanjkljiva terenska oprema in materiali, oddaljenost loka-
cij terenskega dela od fakultet, urniki, neurejenost nastanitve za Studente,
Stevilo studentov in spremljevalcev pri izvedbi terenskega dela, nezadostna
finan¢na sredstva, namenjena terenskim oblikam dela, ter pomanjkljiva di-
dakticno-metodi¢na usposobljenost univerzitetnih profesorjev za izvajanje
terenskega dela. Tako kot Andelkovi¢, Dedjanski in Pejic (2018) tudi mi po-
gosto opazamo pasivno vlogo Studentov ter njihovo nerazumevanje pomena
in narave terenskega dela, kar Se dodatno oteZuje samo izvajanje in uvelja-
vljanje terenskega dela v visokoSolskem prostoru. V tem pogledu se kaze
potreba po raziskavah, ki preucujejo mnenja, stalisCa ter izkuSnje Studentov
in izvajalcev s terenskim delom. Izpostavljeni izzivi terenskega dela v viso-
koSolskem prostoru so bili tudi vzrok za pripravo prispevka in organizacijo
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didakticno-metodi¢nega usposabljanja visokoSolskih sodelavcev na Univer-
zi v Ljubljani, ki bi moralo postati obvezna sestavina usposabljanja vseh viso-
koSolskih uciteljev v Studijskih programih, v katerih se terensko delo izvaja.
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VREDNOTENJE NARAVOSLOVNEGA ZNANJA STUDENTOV
ZNALOGAMI OBJEKTIVNEGA TIPA

Iztok Devetak
Univerza v Ljubljani, Pedago$ka fakulteta

Povzetek

V tem poglavju je predstavljenih nekaj smernic za vrednotenje znanja Stu-
dentov pri naravoslovnih predmetih. Zadnja faza vsakega u¢nega procesa je
vrednotenje (preverjanje in ocenjevanje) znanja, ki so ga $tudentje med $tudi-
jem usvojili. Pri tem se uporabljajo razli¢ni pristopi vrednotenja, najpogosteje
pa se na univerzitetni ravni uporablja pisni preizkus znanja, s katerim zelimo
vrednotiti razlicne u¢ne dosezke oz. razvite Studentove kompetence. Pri sno-
vanju pisnega preizkusa znanja je treba upos$tevati nekatera pravila, ki omo-
gocijo zasnovo ¢im boljSega merskega instrumenta. V poglavju bodo predsta-
vljene merske karakteristike preizkusov znanja s primeri nalog objektivnega
tipa. Podane bodo smernice, kako zadostiti merilom dobrega preizkusa zna-
nja, ter analiza reSevanja nalog objektivnega tipa, ki omogoca optimizacijo
preizkusa znanja.

Kljuéne besede: univerzitetno izobrazevanje, naravoslovni predmeti,
vrednotenje znanja Studentov, merske karakteristike, primeri nalog, analiza
reSevanja nalog

Uvod

Studentje se morajo zavedati, da je $tudij v prvi vrsti namenjen usvajanju
kompetenc za opravljanje poklica. To pomeni, da morajo razviti take men-
talne modele (miselne sheme znanja), da bodo kos profesionalnim izzivom,
pa tudi, da bodo kot odgovorni drzavljani stvari razumeli, se znali odzvati na
situacije, na katere naletijo, in da bodo uspesno resevali razlicne probleme.

Velikokrat paje pristudentih v ospredju opravljenizpit, pritem pa kdaj pa kdaj
ocena, s katero opravijo izpit, nima velikega pomena. Le pozitivha ocena zna-
nja na izpitu omogoca Studentu pridobitev zadostnega Stevila kreditnih tock
za napredovanje v visji letnik. ViSina povprecne ocene izpitov je pomembna
zatiste Studente, ki imajo Stipendije o0z. Zelijo izkazati visoko povpre¢no oce-
no, kar po njihovem mnenju velja, da so si pridobili boljSe znanje. Zavedati pa
se je treba, da ocenjevanje v Studijskem procesu lahko povzrocCi strah pred
izpiti, saj je strmenje za dobrimi ocenami lahko za Studenta stresna situacija.

Namen tega poglavja je predstavitev pomena vrednotenja znanja pri nara-
voslovnih predmetih na univerzitetni ravni, vrst vrednotenja, ki se jih lahko
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posluzujejo visokoSolski ucitelji in sodelavci, ter smernic priprave ustreznih
nalog objektivnega tipa, ki imajo ustrezne merske karakteristike. Pomembno
je. da je vsak visokoSolski ucitelj in sodelavec sposoben pripraviti veljavne,
zanesljive, objektivne, obcutljive in ekonomicne pisne preizkuse znanja, ki
vrednotijo ustrezne kompetence, predpisane v akreditiranih u¢nih nacrtih
predmetov. V tem poglavju je predstavljeno pisno preverjanje znanja, saj je
veli¢ina ocenjevanja na univerzitetni ravni v obliki t. i. pisnih izpitov.

Vrednotenje naravoslovnega znanja

Kadar govorimo o evalvaciji (vrednotenju) znanja oz. S$tudijskih dosezkov
Studentov, moramo lociti dve osnovni dejavnosti: preverjanje in ocenjeva-
nje. V splosnem je evalvacija znanja zbiranje informacij na nacin, da zadosti
merskim karakteristikam (o tem pozneje v tem poglavju), saj je vrednotenje
Studijskih dosezkov posredno merjenje znanja, ki so ga med Studijem usvo-
jili Studentje. Vrednotenje znanja obseqga preverjanje ali ocenjevanje znanja.
Preverjanje znanja je sistemati¢no in nacrtno zbiranje podatkov o tem, do
katere mere posamezni Student doseze Studijske rezultate. Pri tem ne pri-
pisujemo Stevilcnih ocen, ampak le podamo opisno povratno informacijo
(glejte v nadaljevanju formativno vrednotenje znanja). Na drugi strani pa je
ocenjevanje postopek, ko u¢nim dosezkom oz. rezultatom ali izidom pripi-
semo neko oceno, ki je na univerzitetni ravni Stevil¢na (od nezadostno 5 do
odli¢no 10). Pri tem je nujna uporaba jasnih meril (ve¢ o tem v nadaljevanju
pri merskih karakteristikah vrednotenja znanja). Ocenjevanje vkljucuje pre-
verjanje - brez preverjanja ne bi smelo biti ocenjevanja - preverimo pa lahko
znanje, ne da bi ga ocenili, in u¢encu vseeno podamo povratno informacijo o
njegovem znanju. Ocenjevanje je lahko notranje (interno), pri katerem vse po-
stopke ocenjevanja izvede ucitelj, lahko je zunanje (eksterno), pri katerem so
ucenci, dijaki ali Studentje ocenjeni na enak nacin, njihove ocene pa je mogo-
Ce lazje primerjati. Mednarodne primerjave znanja omogocajo mednarodno
primerjavo kompetenc bolj ali manj enako starih u¢encev v razli¢nih drzavah.
Taki raziskavi sta na podro¢ju naravoslovja PISA (Sterman Ivangig, 2019) in
TIMSS (Mullis, Martin in Loveless, 2016). Take $tudije so lahko usmerjevalnik
za povecanje kakovosti izobrazevalnega sistema neke drzave v primerjavi z
drugimi sodelujo¢imi drzavami v mednarodni raziskavi o znanju ucencev ali
dijakov. Na univerzitetni ravni tovrstnih mednarodnih raziskav v znanju ni.

Nove (alternativne) oblike vrednotenja znanja so v sodobni $oli na vseh rav-
neh usmerjene v proces ucenja, reSevanja problemov, v izvajanje komunika-
cijskih in drugih spretnosti. Pri tem je v ospredju aktivnejSa vloga ucenca,
dijaka ali Studenta in vsebuje pristnejSe/avtenticne/zivljenjske naloge ter ni
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toliko usmerjeno na konéni rezultat u¢enja (Marenti¢ Pozarnik, 2002; Miller,
Linnin Gronlund, 2009).

Evalvacija ali vrednotenje neCesa je sistemati¢no zbiranje podatkov o kako-
vosti te stvari. Pri tem se sprejme dolocene odlocitve, ki vodijo k izboljSa-
nju te stvari. V Solskem kontekstu je vrednotenju podvrzeno znanje u¢encev
(8tudentov), ko se sistemati¢no zbira podatke o kakovosti znanja. Ce je ugo-
tovljeno, da znanje ni dovolj kakovostno, je treba izvesti dejavnosti, ki spod-
budijo u€enje, da se znanje izboljSa. Drugace povedano, je evalvacija proces,
v katerem ugotavljamo, do kolikSne mere smo dosegli cilje izobrazevanja
(Marenti¢ Pozarnik, 2002). Evalvacijo vedno izvajamo za to, da bi nasli mo-
Znosti za izboljSanje izobrazevalnega procesa. Leta 1914 naj bi bila v Ameriki
opravljena ena prvih evalvacij v Solskem sistemu z naslovom »City School
Supervision«.,

Vrednotenje je del sistema zagotavljanja kakovosti, kombinacija notranjega
vrednotenja, pri cemer sodelujejo udelezenci sistema, lahko pa se izvaja tudi
kot samovrednotenje (samoevalvacija), ter zunanjega vrednotenja, pri cemer
strokovnjaki za specificno podroc¢je zunaj sistema vrednotijo doloCene ele-
mente sistema.

V angleskem jeziku izhaja beseda »to assess« iz pojma »assidere« (gr.), kar
pomeni »sedeti poleg«. Med ocenjevanjem nekdo sedi poleg u¢enca. To po-
meni, da nekaj po¢nemo »z« in »za« u¢ence in ne »u¢encem« (Green, 1998).
Veda, ki se ukvarja z ocenjevanjem, je dokimologija. Prvi je ta pojem uporabil
Louis Charles Henri Piéron (1881-1964), francoski psiholog, leta 1922. Izhaja
iz gr. docime (izg. dokjejm), kar pomeni test oz. docimazo (izg. docimazo), kar
pomeni preizkusiti (Gojkov, 2009).

Vrednotenje je del kroznega modela kurikuluma(shema 1), na katerem temelji
poucevanje na vseh stopnjah Solanja. Tudi na univerzitetni ravnije vrednote-
nje znanja uravnavano s cilji 0z. kompetencami, predpisanimi v akreditiranih
ucnih nacrtih. Te vodijo izvajanje Studijskega procesa. Vsebine poucevanja
in Studentovega Studija so prav tako podane v u¢nem nacrtu ter izhajajo iz
ciljevin kompetenc. Na osnovi ciljev in kompetenc ter izbranih vsebin so do-
loCene metode poucevanja, ki so lahko zelo raznolike in ne obsegajo le kla-
sicnih oblik izvajanja poucevanja na univerzitetni ravni, kot so: predavanja,
vaje (tudi laboratorijske) in seminarji. Obseg metod poucevanja je odvisen
od pedagos$kega znanja snovalca u¢nega nacrta; zazeleno je, da je ¢im bolj
raznolik, predvsem pa usmerjen v aktivne oblike pouCevanja. Metode pou-
Cevanja uravnavajo tehnologije, Ki jih lahko visokosolski ucitelj in sodelavec
uporabljata pri svojem delu in ki so vezane predvsem na uporabo informacij-
sko-komunikacijske tehnologije. Zadnja faza v modelu kroZznega kurikuluma
je vrednotenje. To najveckrat pojmujemo kot ocenjevanje znanja Studentov
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na dolocen nacin, vendar vrednotenje v SirSem pomenu besede pomeni ve-
liko vec. Visoko$olski ucitelj ali sodelavec (izvajalec predmeta) lahko samo-
vrednoti svoje delo in vsebine Studijskega gradiva, ki omogocajo razvoj kom-
petenc Studentov na razlicnih ravneh. Prav tako lahko univerza ali zunanji
evalvator vrednoti vse te komponente Studijskega procesa pa tudi celotne
Studijske programe. Posebna vrsta tovrstne eksterne evalvacije nedvomno
predstavlja (re)akreditacija Studijskih programov. Te ravni evalvacije v tem
poglavju ne bodo obravnavane, ampak se bo poglavje osredinjalo le na vre-
dnotenje, ki ga lahko izvaja izvajalec Studijskega procesa sam, pa Se to le na
ravni vrednotenja znanja Studentov. Glede na to, kak$ni so rezultati vredno-
tenja v Studijskem procesu, lahko v naslednji fazi spremenimo cilje Studijske-
ga predmeta. Studijski proces s podporo izvajalcev predmeta in ustrezne-
ga Studijskega gradiva omogoca formacijo Studentovega znanja oz. razvoja
ustreznih kompetenc, ki so predmet posrednega vrednotenja. Na sliki 1je po-
dano mesto vrednotenja v kroznem modelu kurikuluma, ki se lahko aplicira
na vse ravni Solanja.

CILJI

VREDNOTENJE [ VSEBINA 1
- Studentov

- izvajalcev

- Stud. gradiva

- Stud. programov
J

TEHNOLOGIJE [ METODE 1

~_

Slika 1: Krozni model kurikuluma (prirejeno po Glazar in Kornhauser, 1983)

(S

Pojem kurikulum ali tudi kurikul izhaja iz latinske besede »curriculume, kar
pomeni »tek«. Beseda »kurikulum« je v 16. in 17. stoletju pomenila »zapo-
redje ucenja po letih«, torej kaj se posameznik v dolo¢enem letu Solanja
nauci. Obicajno kurikulum pomeni celoto znanj oziroma uc¢nih vsebin, ki se
poucujejo v Soli. V angloamerisko literaturo je izraz »curriculum« prvi uvedel
John Dewey (1859-1952), ameriski filozof in psiholog, leta 1902. Harry Giles
(1930-) kanadski pedagog, med drugim tudi ustanovitelj kemijske olimpija-
de, in Ralph W. Tyler (1902-1994), ameriski pedagog, sta v Stiridesetih letih
prejSnjega stoletja pod pojmom »kurikulum« razumela proces poucevanja
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in uCenja. Pedagogi danes s pojmom »kurikulum« razlagajo razli¢ne ravni
vzgojno-izobrazevalnega procesa.

Zavedati se je treba, da obstajajo nekateri splosni vzroki za probleme pri
ocenjevanju znanja: 1) znanje ni neposredno vidno oz. opazno brez prever-
janja, zato ni dostopno za neposredno ugotavljanje oz. merjenje; posredno
ga lahko dolo¢imo glede na opravljene specifi¢ne naloge; 2) nekateri pristo-
pi ucCiteljev k ocenjevanju so neustrezni, kar se kaze predvsem z neustre-
zno uporabo posameznih oblik ocenjevanja znanja; 3) zavedati se je treba,
da je ocenjevanje vedno subjektivno, kar pomeni, da se med ocenjevanjem
z razlicnimi pristopi zelimo ¢im bolj priblizati objektivni oceni, nikoli pa je ne
dosezemo; 4) neustrezno vrednotenje Studijskih dosezkov, ki so odraz kom-
petenc, predpisanih v akreditiranem u¢nem nacrtu predmeta; 5) neuposte-
vanje ustrezno postavljenih Studijskih dosezkov v nalogah, uporabljenih za
ocenjevanje znanja Studentov; 6) Studentje ne poznajo ciljev ocenjevanja oz.
Studijskih dosezkov, temeljeCih na kompetencah, zapisanih v akreditiranih
uénih nacrtih, in meril ocenjevanja; 7) nerealna pri¢akovanja $tudentov med
ocenjevanjem njihovega znanja.

Velikokrat imajo Studentje tudi obCutek, da so krivicno ocenjeni, da nima-
jo priloznosti pokazati svojega znanja, da visokoSolski ucitelj ali sodelavec,
predvsem pri ustnih ocenjevanjih znanja, »iS€e« neznanje, da zaradi treme
ne uspejo pokazati znanja (npr. re¢ejo: »Tako sem zivéen(na), da imam pra-
zno glavo.«), da izprasevalec nima za vse $tudente enakih meril, kar se po-
novno izraziteje kaze pri pisnih nalogah odprtega tipa in ustnem ocenjevanju.

Vrste vrednotenja naravoslovnega znanja

Glede na to, kakSne podatke Zeli visokoSolski ucitelj ali sodelavec med vre-
dnotenjem znanja pridobiti, lo¢imo tri glavne nacine vrednotenja znanja: di-
agnostic¢no, formativno in sumativno vrednotenje. Formativno in sumativno
preverjanje znanja je omenjal Ze Bloom (1969).

Diagnosti¢no preverjanje znanja

Diagnosti¢no (zacetno) preverjanje znanja Studentov, kot Ze ime pove, se
izvaja na zaCetku poucevanja neke ucne enote ali predmeta, usmerjeno pa
je v ugotavljanje (diagnozo) predznanja oz. obsega in strukture obstojecega
znanja. Navadno ni ocenjevanje znanja. VisokoSolskemu ucitelju ali sode-
lavcu predstavlja izhodiSCe za nac¢rtovanje poucevanja. Predznanje skupine
Studentov pri dolocenem predmetu je izjemno pomembno za oblikovanje
predavanj in laboratorijskih vaj ter drugih oblik dela. Predznanje posameznih
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Studentov je namrecC zelo heterogeno, saj prihajajo z razlicnih srednjih Sol z
razli¢nimi srednje$olskimi ugitelji osnovnih predmetov. Ce imajo dolo&eni
Studentje vrzeli v znanju, jim lahko izvajalec pedagoskega procesa predpi-
Se dodatne aktivnosti, da se take razlike zmanjSajo. Predznanje je glede na
ugotovitve kognitivno-konstruktivisticne teorije zelo pomemben dejavnik
uspesnosti nadaljnjega Studija specificne vsebine pri nekem predmetu. Pri
tem ni pomembna le koliCina predznanja, ampak tudi njegova struktura. To
pomeni, da so pomembne povezave med pojmi, Ki jih ima posameznik for-
mirane v svojem dolgotrajnem spominu in se lahko izrazijo v dolo¢enem tre-
nutku. Prav zato se lahko kot pomemben diagnosti¢ni instrument uporablja
pojmovna mreza, ki je lahko mrezasta struktura povezav med pojmi, ki kazejo
ustrezno hierarhijo. V tem poglavju posebej o pojmovnih mrezah ne bo govo-
ra, lahko pa si uporabnost te metode preberete v ¢lankih Lopez, Kim, Nanda-
gopal, Cardin, Shavelson in Penn(2011) ter Yaman in Ayas (2015).

Diagnosticno preverjanje znanja je Se posebej pomembno pri predmetih z
izrazito vertikalno strukturo oz. predmetih, ki se nadgrajujejo z drugimi pred-
meti. V naravoslovnih Studijskih programih je to Se posebej pomembno; tri
primere kaze slika 2.

Studij medicine
temelji biokemije = biologija celice = histologija in embriologija = anatomija
¢loveka = fiziologija = patoloSka fiziologija = patologija = interna medicina

Studij kemije

splosna kemija = anorganska kemija = praktikum iz sploSne in anorganske
kemije = zgradba in lastnosti trdnin = analizna kemija = organska kemija =
fizikalna kemija = spektroskopija = instrumentalna analiza

Studij dvopredmetni ugitelj, smer biologija in kemija (bioloski del)

splosna zoologija = osnove zoologije nevretencarjev = zoologija strunarjev =
zoofiziologija = biologija cloveka = moZzgani in vedenje = ekologija = didaktika
biologije

Slika 2: Primer nadgradnje vsebin iz Studija medicine, kemije in dvopredme-
tnega ucitelja, smer biologija in kemija (bioloski del)

Pomembno je, da diagnosti¢no preverjanje ne obsega le vsebinskega znanja,
ampak tudi usvojene spretnosti(racunske, eksperimentalne), lahko pa obse-
ga tudi strategije u¢enja(npr. delo z elektronskimi in s pisnimi viri)(Marentic¢
Pozarnik, 2002; Woolfolk, 2002; Treagust, 2006).
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Formativno preverjanje znanja

Formativno (sprotno) preverjanje znanja je pomembno v procesu ucenja
na vseh stopnjah Solanja, tudi na visokoSolski ravni. Formativno preverja-
nje znanja Studentov poteka obCasno med pedagoskim procesom za to, da
ucitelj ali sodelavec zbira informacije o razvoju znanja Studentov ter daje
povratne informacije o ravni in kakovosti znanja Studentom; to navadno ni
ocenjevanje znanja. Pri tem ima formativno preverjanje znanja najvec;ji vpliv
na prilagoditve vodenja pedagoSkega procesa, tako da Studentje razvejejo
razumevanje obravnavanih pojmov. S formativnim preverjanjem znanja uci-
telj ali sodelavec ugotovi, katera u¢na vsebina povzroca pri vecini Studentov
tezave pri ucenju, in tako lahko prilagodi metode poucevanja te vsebine, jih
ponovi, prikaze pojme na drugacen nacin, da Studentom dodatne individual-
ne ali skupinske naloge med neposrednim pedagoskim delom ali za domace
delo, poda napotke za uspesnejsi Studij vsebine, predlaga dodatno Studijsko
literaturo.

Pozitivne ucinke formativnega preverjanja dosezemo ze, ¢e uporabimo pri
pisnem ali ustnem preverjanju le nekaj vprasanj oz. nalog razlicnih vrst, ki
nam pokazejo razli¢ne ravni znanja Studentov. Natancno je treba pred zacet-
kom pedagoskega procesa in formativnim preverjanjem opredeliti tudi cilje
0z. zeleno raven Studijskega dosezka. To sicer velja za vse vrste preverja-
nja in ocenjevanja znanja. Poudariti je treba tudi pomen pogoste in primer-
ne skupinske in/ali individualne povratne informacije Studentom. Povratna
informacija naj zajema cilje, ki jih je Student dosegel, lahko tudi ovrednote-
no, kako uspesno jih je dosegel ter katerih $e ni in kaj mora narediti (kako
Studirati, kaj dodatno nastudirati ...), da jih bo zadovoljivo dosegel. Pri tem
je bolje podati opis in ne Stevilcne ocene. Merila dobrih dosezkov morajo biti
znana vnaprej, saj so rezultati del studijskega procesa. Osredinjati se je tre-
ba na dosezke posameznega Studenta in ne primerjati Studentov med se-
boj. Namen formativnega preverjanja in podanih povratnih informacij je, da
morebitne nezadostne rezultate Student popravi in doseze vsaj minimalne
predpisane Studijske dosezke. Formativno vrednotenje je pomembno pred-
vsem za Studijsko slabse Studente, mora pa biti pozitivnho naravnano; stalno
in dosledno mora usmerjati prilagajanje Studijskega procesa. Kako visoko-
Solski ucitelj ali sodelavec uporablja rezultate formativnega vrednotenja,
je odvisno od njegovega vzorca pripisovanja. To pomeni, da lahko rezultate
formativnega vrednotenja izvajalec Studijskega procesa pripisuje dvema
skrajnostma: 1) slabi rezultati so rezultat slabih, lenih in nemotiviranih $tu-
dentov, ne pa Studijskega procesa, ko je ta veCinoma usmerjen v Studijsko
vsebino in izvajalca Studijskega procesa, ne pa v Studente, saj je namen so-
dobnega Studijskega procesa, da so Studentje med Studijskim procesom
mentalno in fizicno aktivni in postavljeni v njegov center; 2) slabi rezultati
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so rezultat izvajalca Studijskega procesa, strategij poucevanja in meril oce-
njevanja, pri tem visokoSolski ucitelj ali sodelavec jemlje vsako slabo oceno
Studentov zelo osebno in se pocuti osebno odgovoren za njihove negativne
ocene. Vedno je pomembno, da se zavedamo, da je srednja pot najboljsa, da
pogledamo morebitne slabe rezultate Studija z razlicnih zornih kotov in jih
poskuSamo v nadaljevanju semestra korigirati, da se ocene med formativ-
nim vrednotenjem popravijo (Black, 1998; Marenti¢ PoZarnik, 2002; Woolfolk,
2002; Bell, 2007; Zagar, 2009; Clark, 2010; Trivi¢, Finlayson, Lovatt in McCor-
mack, 2015; Marenti¢ Pozarnik, 2016).

Sumativno preverjanje

Sumativno (kon¢no) preverjanje znanja je navadno ocenjevanje znanja. Usmer-
jeno je v ugotavljanje rezultatov zaklju¢nega obdobja Studija (npr. izpit na kon-
cu semestra pri doloCenem predmetu, diplomski izpit na doloCenih Studijskih
smereh, povprec¢na ocena Studija, ocena magistrskega dela). Obic¢ajno rezulta-
te Studija oz. Studijske dosezke podamo v obliki ene (skupne) ali ve¢ ocen (po
posameznih predmetih), vklju¢enih v uradno listino, kot je diploma. Sumativna
ocena torej podaja kon¢no bilanco znanja posameznega Studenta. V univer-
zitetnem prostoru imamo le notranjo sumativno evalvacijo, saj druge zunanje
ustanove te vloge nimajo. Na osnovnosolski in srednjesolski ravni pa pri nas
RIC (Drzavni izpitni center) kot zunanja ustanova ocenjuje znanje uc¢encev in
dijakov pri nacionalnih preverjanjih znanja in maturi. Z zunanjo sumativno eval-
vacijo poskusamo zagotoviti vec€jo objektivhost ocenjevanja; zagotavljajo se
enotni oz. dogovorjeni standardi znanja, ki so navedeni npr. v katalogu znanja
za maturitetni predmet (Black, 1998; Marenti¢ Pozarnik, 2002; Woolfolk, 2002;
Zagar, 2009; Black, Harrison, Hodgen, Marshallin Serret, 2011; Trivié, Finlayson,
Lovatt in McCormack, 2015; Marenti¢ Pozarnik, 2016).

Merske karakteristike vrednotenja naravoslovnega znanja

Ocenjevanje znanja ima metric¢ne karakteristike, vendar - kot omenjeno zgo-
raj - je le posredno merjenje znanja. To pomeni, da izrazimo sodbo o stopnji
Studentovega znanja v obliki ocene na vecCstopenjski ocenjevalni lestvici.
Ocene so na ocenjevalni lestvici od 5 do 10 po svoji naravi ordinalne (vrstne)
spremenljivke. To pomeni, da vrednosti spremenljivke lahko uredimo po do-
locenem merilu, na primer po velikosti, pri tem pa velikosti razlik (razmerja)
med vrednostmi nimajo pomena. Iz tega izhaja, da napovemo le primerjavo
med vrednostmi (npr. en $tudent, ki ima oceno 9 in ve¢ znanja kot Student
z oceno 8; ali je tega znanja ravno toliko ve¢ kot med Studentoma z ocena-

ma 7 in 8, pa ne moremo trditi). Je pa res, da navadno ocene obravhavamo
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kot intervalne spremenljivke, ki omogocajo podajanje razlik med vrednostmi
spremenljivke, na primer koliko vec znanja ima nekdo v primerjavi z drugim
(Pallant, 2011).

Kot vsako merjenje naj bi imelo tudi ocenjevanje ¢im boljSe merske karakte-
ristike oz. merila, ki dolo¢ajo dober merski instrument in s tem dobro testi-
ranje. Ta so: 1) veljavnost; 2) zanesljivost; 3) objektivnost; 4) obcutljivost; 5)
ekonomiénost; 6) umerjenost (standardiziranost).

Veljavnost ocenjevanja naravoslovnega znanja

Veljavnost pristevamo k najpomembnejsim merskim lastnostim (karakteri-
stikam) ocene znanja. Preverjanje veljavnosti nekega instrumenta za mer-
jenje znanja (preizkus znanja) pomeni iskanje vrste in stopnje povezanosti
rezultata merjenja(ocene)s tistim, kar mislimo, da preizkus znanja meri, ozi-
roma bi si Zeleli, da bi meril. Pravimo, da je tako ocena vsebinsko (konstruk-
tno) veljavna(Cronbach in Meehl, 1955). Preizkusu znanja pravimo na visoko-
Solskiravni izpit (ali izpitna pola).

[ Akrerditirani u¢ni naért predmeta ]

:

[ Cilji in kompetence (predmetnospecificne) + vsebina j

\/
[ Predvideni studijski rezultati (= u¢ni izid) j

[ (Specifi¢ni) studijski dosezki (= rezultat, izidi) ]

'

[ Doloc¢ajo vsebinsko veljavnost instrumenta merjenja znanja j

Slika 3: Komponente, na katerih temelji vsebinska veljavnost specificnega
izpita

Izpit mora tako zajemati vse pomembne cilje in kompetence, predpisane v
u¢nem nacrtu, iz katerih izhajajo predvideni Studijski rezultati oz. Studijski
dosezki ali Studijski izidi.

Studijski dosezki morajo biti natanéno definirani in $tudentje morajo imeti
vpogled vanje, da lahko prilagodijo $tudij vsebin tistemu, kar bo na koncu se-
mestra preverjeno na izpitu. Pomembno je, da izpit zajema proporcionalno
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vse vsebine u¢nega nacrta, ker Ce zajema le nekatera poglavja, vsebinsko
ni veljaven. Pri zagotavljanju vsebinske veljavnosti je pomoc specifikacijska
preglednica, ki zajemarazlicne komponente specificne naloge (npr. poglavje,
Studijski dosezek, kognitivna raven, preverjani pojmi, naloga, resitev, tockov-
anje) in omogoca pripravo vsebinsko veljavnega izpita. S tem se izognemo
prezahtevnemu ali prelahkemu preizkusu znanja. Specifikacijska pregledni-
caje lahko splo$na (slika 4) in vsebinska (slika 5).

SPLOSNA SPECIFIKACIISKA PREGLEDNICA IZPITA

Letnik: ‘ Predmet: | Datum:
3. raven
. L raven 2 raven (sinteza/analiza, evalvacija, Skupaj*
Poglavje (pomnjenje) (razumevanje, uporaba) ) 9% nal , I
% nalog/st. nalog % nalog/3t. nalog Janj nalog/St. nalog

% nalog/st. nalog

Skupaj 30 % (3...T)/5t. nal. 35% (3...T)/5t. nal. 35 % (§...T)/5t. nal. 100 % (3...T)/3t. nal.

1. kolokvij — tudijska smer: razredni pouk, predmet: naravoslovje (kemija)

3. raven

. 1. raven 2. raven . " Skupaj*
Poglavje o N (sinteza/analiza,

(pemnjenje} (razumevanje, uporaba) . .

% nalog/st. nalog % nalog/st. nalog T L T % nalog/5t. nalog

) i % nalog/st. nalog i
6 naleg
Kai e na't;ﬁ'e tudo | 3 izbimi6(5n: I;? =107 4 izbirn?[:iI;gT =87 . 5'2 i;b"_"i (2 "]2 T AZT“_TL . 100 %19
1 )& najvec)e 1 alternativni (1 x 4T =2 2kratki (2x2T=4T) ; 'r“uc,z;‘:k':“‘(’](x; T—21 !

na Zemlji? ) 1 strukturirana (1 x 2T=2T) D oo (222 T= 4T)

Skupaj 30% (312 T)/6 35% (514 T)/7 359% (514 T)/6 100 % (340 T)/19

Slika 4: SploSna specifikacijska preglednica s primerom enega preizkusa
znanja(spodaj)

V specifikacijski preglednici navadno dolo¢imo tudi deleze nalog posamezne
kognitivne (spoznavne) kategorije; v razmerju 30 % vseh to¢k na preizkusu
znanja zajemajo naloge najnizje kognitivne kategorije (pomnjenje), po 35 %
nalog pa naj bo srednjih in visjih kognitivnih kategorij - od razumevanja do
ustvarjanja. Kognitivne kategorije je definiral Benjamin S. Bloom in jih v knjigi
»Taxonomy of Educational Objectives, Handbook 1: Cognitive Domain« ob-
javil leta 1956 (Bloom, 1956); te se najpogosteje uporablja pri preverjanju na-
ravoslovnega znanja. To je Se posebej pomembno, saj zelimo doseci primer-
no ravnotezje med nizjimi, srednjimi in visjimi kognitivnimi cilji, ki so zajeti v
preizkusu znanja, saj predvsem ameriske raziskave kazejo, da je v preizkuse
znanja izpitov zajetih do 80 % nalog, ki preverjajo le nizje kognitivne cilje (Ma-
renti¢ Pozarnik, 2002).
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Se posebej zagetniki v pedago$kem poklicu in tisti, ki predhodne pedagogke
izobrazbe nimajo (visoko$olski ucitelji in sodelavci zacetniki na nepedago-
skih Studijskih smereh), morajo svoje prve preizkuse znanja posredovati v
pregled in presojo izkuSenejSim kolegom ekspertom. Ti lahko pripomorejo
k vecji veljavnosti instrumenta, ki ga zaCetnik pripravi, zato v takem primeru
govorimo o ekspertni veljavnosti.

'VSEBINSKA SPECIFIKACIISKA TABELA IZPITA

Letnik: I:l Predmet: Datum:

Kognitivna stopnja po -
[ Poglavje E - g" ; Bloomu s >y
K SE £ Delei (%) v preizkusu znanja 2 T
a2 g5 2 Naloga E 3
& g o B & 2
- S5 . raven
| Srudijski dosesek = = Lraven | o =
porriene) | Seume
1
2
3
% |z % 3% 3T
Priporotila  30% 35% 35%
SPECIFIKACISKA TABELA IZPITA
Letnik: 2015/16 Predmet: Kemija 1 Vsebinski sklop/casavni okvir: 1. izpitni rok /3.2.2016
Kognitivna stopnja po -
Poglavie = 5«: Bloomu » =
_ H E 8 Dele: (%) v preizkusu znanja Naloga % E
= g = =
: 3. raven
* | Studijski doseZek = = 1.raven i, s, !
Kaj predstavlja slika? ~
ACistosnov, element. [ el
g 8 Cisto snov, spojino. Q2w 7
Zgradba snovi g CZmes dveh elementov. ;‘ o
g CZmes dveh spajin. ( 3
= Pl \a -y
[ 3
g Izbirni tip . )
1 T - 5 Zakaj tako menite? B 1
i) Wme\r\al 1Ker so deldi zgrajeni iz treh atomov elementov. "
% 2Ker so na sliki le ene vrste deldi, ki so molekule. 3 2
B 3 Ker so na sliki le ene vrste deldi zgrajeni iz razlicnin
Studentve, da je & elementov.
spojina Cista snow. g 4 Ker sestavijata tekoino dva elementa vzmesi.

Slika 5: Osnutek za vsebinsko specifikacijsko preglednico s primerom ene

naloge (spodaj)

Pomembno je, da se zavedamo, daznanja v Studente ne moremo vsaditi, torej
ga ne posredujemo ali podajamo Studentom in Studentje ga ne pridobivajo.
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Med pedagoskim procesom (predavanja, vaje, seminarji ...) posredujemo,
podajamo oz. Studente seznanjamo z informacijami, te pa morajo sami ob-
delati v delovnem (kratkoro¢nem ali kratkotrajnem) spominu in jih vgraditi v
svoje Ze obstojeCe pojmovne mentalne modele v dolgotrajnem spominu. Z
ustrezno vodenim Studijem tako Studentje sami oblikujejo, usvajajo in kon-
struirati/gradijo svoje lastno znanje. Studentovi mentalni modeli morajo biti
¢im dlje ustrezno skladisceni, brez velikih napacnih ali nepopolnih razume-
vanj pojmov za poznejsi priklic in konstruiranje, formiranje ali gradnjo novega
znanja. Prav tako priklic znanja sluZi za uporabo v razli¢nih bolj ali manj novih
situacijah. Kadar lahko z njim reSujejo kompleksne probleme, pravimo, da so
dosegli najvisje ravni znanja(Black, 1998; Marenti¢ Pozarnik, 2002; Woolfolk,
2002; Vogrinc in Krek, 2008; Gross Davis, 2009).

Bloomove spoznavne kategorije, definirane leta 1956, so bile revidirane leta
2001 (Anderson, Krathwohl, Airasian, Cruikshank, Mayer, Pintrich idr., 2001).
Izvirne Bloomove kognitivne kategorije so: poznavanje, razumevanje, upora-
ba, analiza, sinteza in vrednotenje, revidirane pa: pomnjenje, razumevanje,
uporabljanje, analiziranje, vrednotenje in ustvarjanje. V pomoc¢ pri snovanju
nalog za posamezno spoznavno kategorijo so nam lahko glagoli, ki so zapi-
sani na sliki 6.

Poznavanje oz. pomnenje predstavljajo: prepoznavanje, priklic, obnova dej-
stev, podatkov, terminov, simbolov, definicij, pravil, razlag, postopkov ... Gre
le za zapomnitev necesa; Student prepozna ali po spominu obnovi doloc¢eno
vsebino v priblizno taki obliki, kot si jo je zapomnil. Je tipi¢na reprodukci-
ja nauCenega na pamet. Naloga, ki bi preverjala to najnizjo kognitivno raven
znanja, je npr. »Definirajte kisline po Bransted-Lowryjevi teoriji. «

Razumevanje obsega: opisovanje, pojasnhjevanje, povzemanje bistva s svo-
jimi besedami, iskanje primerov, prevajanje iz enega v drug simbolni zapis,
npr. graf, shema v besedno obliko, razbiranje odnosov med elementi v grafu
ali preglednici, ki niso neposredno navedeni, vendar je mogoc¢e nanje sklepa-
ti na osnovi zapisanih elementov, samostojno navajanje novih primerov (ne
ponavljanje Ze slisanih) ... Obsega miselno sistematizacijo, preoblikovanje,
predelavo nauc¢enega. Bloom sicer to stopnjo imenuje razumevanje v ozjem
smislu (comprehension), kar je nizja raven razumevanja, razumevanje v Sir-
sem smislu(understaniding) pa pojmuje visje ravni znanja. Naloga, ki preverja
razumevanje, je npr. »Ponazorite definicijo kislin po Bransted-Lowryjevi teoriji
s pomocjo poljudne enacbe kemijske reakcije in enacbo pojasnite. «

Uporaba obsega aplikacijo razumevanja pojmov v novih situacijah (transfer
znanja), reSevanje problemske situacije po spoznavnem principu, napovedo-
vanje ucinkov in posledic. Problemi in situacije v nalogah so podobni tistim,
prikazanim med Studijskim procesom, vendar z nekaterimi novostmi. Naloge
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ne smejo biti resljive rutinsko, tako da se kazejo elementi problema, torej
mora biti za Studenta naloga nova. Naloga, ki preverja uporabo, je npr. »lzra-
¢unajte mnozino hidroksidnih ionov v 2,00 L vodne raztopine klorove(VIl)kisline
s koncentracijo 0,04 mol/L.«

ugotoviti, oceniti
zakljuiti, pripisati

vrednotenje
presoditi, potrditi

urediti, narediti
sestaviti, argumentirati
rasnovali, razviti
oblikovati, povzeti

sinteza

razvrstiti, analizirati, urediti
analiza | primerjati, razéleniti, dodelati
testirati, izpostaviti, klasificirati

uporabiti, spremeniti, izvesti
izratunati, odloditi se, oblikovati
interpretirati, razviti, raziskati
rediti, natrtovati, izdelati

uporaba

razlofiti, pojasniti
ponazoriti, napovedati
razvrstiti, preoblikovati
2druditi, oceniti

razumevanje

oznaditi, izbrati, pokazati
poznavanje poimenovati, definirati, belefiti,

nasteti, povezati, predstaviti

ponoviti, poiskati, pokazati

Sestavljanje elementov v novo, TReET——
loto, ki je origi - elovanje, oblikovanje,
Liti Kt 0.0 . kije [t ust\raljanje konstruiranje,
produkt. natrtovanje, proizvajanje,
fzumljanje
Sprejemanje sodb na osnovi preverjanje, predpostavijanje,
kriterijev in standardov. vrednotenje | eksperimentiranje, presojanje,

testiranje, spremijanje

Razstavljanje materiala v sestavne dele in ugotavljanje, kako primerjanje, organiziranje,
s0 deli povezani med seboj in v celo strukturo in kakéen je  analiziranje opisovanje, iskanje,

njihov namen. strukturiranje,
vkljufevanje
lzvajanje postopka v irvajanje,
uporabljanje |opravijanje,
dani situaciji. inseiba
Dﬂlﬂhﬂle pomena l.l!ll!"‘l, primerjanje, pojasnjevanje,
pisnih in sl‘aﬂfl‘llh sporotil med razumeva n]e klasificiranje, ponazarjanje,
utenjem, poviemanje
Priklic relevantnega prepomavanje,

nega naltevanje,
m&n].a Iz dolsatra] pomn]enje oplsovanje, priklic,
Spomina. poimenovanje,

iskanje, definiranje

Slika 6: Izvirna Bloomova lestvica kognitivnih kategorij (zgoraj) in revidirana
lestvica (spodaj)
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Analiza predstavlja: raz¢lenjevanje, dolo¢anje posameznih elementov v be-
sedilu naloge, primerjanje in ugotavljanje odnosov, hierarhije, organiziranosti
med elementi, odnos med hipotezami in dokazi, odnosi med predpostavkami
in argumenti, identifikacijo vzrocnih zvez ter posledi¢nih relacij ... Naloga, ki
preverja analizo, je npr. »Analizirajte graf'in izracunajte, kolikokrat se masna
deleza nasic¢enih raztopin dveh kalijevih soli razlikujeta pri 40 °C.«

Sinteze revidirana Bloomova taksonomija kognitivnih kategorij nima, saj sta
sinteza in ustvarjalnost tesno povezani. Iz tega sledi, da je Anderson s so-
delavci (2001) vpeljala novo kategorijo ustvarjalnost, ki pa so jo postavili nad
evalvacijo in podobno kot sinteza predstavlja ustvarjanje nove koherentne
celote iz sestavnih elementov. Sinteza po originalni Bloomovi taksonomiji
podobno predstavlja povezovanje delov v celoto, izpeljava posploSitev, za-
kljuCkov, oblikovanje hipotez, nacrtovanje eksperimentov, oblikovanje no-
vih modelov, idejnih resitev, utemeljevanje odlocCitev, vkljuceni so elementi
ustvarjalnosti in interdisciplinarnost. Naloga, ki preverja sintezo oz. ustvar-
jalnost, bi bila lahko npr. »Nacrtujte in izvedite eksperiment, s katerim boste
ugotavljali vplive velikosti celice na njeno prehranjenost. «

Evalvacija predstavlja Studentovo sposobnost izraziti svojo vrednostno sod-
bo oz. presojati o pojavih, idejah, reSitvah, besedilih, o primernosti, ustre-
znosti, zanesljivosti podatkov in postopkov glede na merila in argumente. Ti
morajo biti zasnovani na usvojenih spoznanjih. Priprava nalog za ocenjevanje
znanja na ravni evalvacije je zahtevna, saj tovrstne naloge navadno zahtevajo
kompleksnejSe odgovore oz. opravljanje dodatnih nalog, da pridemo do re-
Sitve. Prav zato tudi raziskave analize nalog v preizkusih znanja takih nalog
ne identificirajo (Kaya in Karamustafaoglu, 2015). Naloga, ki bi preverja eval-
vacijo bi bila lahko npr. »Utemeljite, zakaj se topnost joda v vodi razlikuje od
topnosti tega elementa v tetrakloroogljiku. «

Uporabljena Bloomava originalna Uporabljena revidirana Bloomova
klasifikacija klasifikacija
3. raven 3. raven
2.raven . 2.raven o
1. raven . (sinteza, 1. raven . (analiziranje,
. (razumevanje, - L (razumevanje, o
(znanje) analiza, (pomnjenje) S evalviranje,
uporaba) - uporabljanje) e
evalvacija) ustvarjanje)

Slika 7: Tristopenjska lestvica obeh klasifikacij kognitivnih kategorij, ki je
uporabnejsa v praksi

reSevanju, ampak le prikazu primera.
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Prav zaradi kompleksnosti obeh taksonomijje njuna uporabnost v praksi zah-
tevna. Zato so se za prakti¢no uporabo nekatere kategorije zdruzile in tako
je smiselno uporabljati tristopenjsko lestvico kategorij (slika 7), ki olajsa gra-
dnjo nalog, ki so Se vedno glede na kognitivne kategorije ustrezno veljavne
(Sagadin, 1993; Marenti¢ Pozarnik, 2002; Lissitz in Samuelsen, 2007; Gross
Davis, 2009; Essex, 2015; Marenti¢ Pozarnik, 2016).

Zanesljivost ocenjevanja naravoslovnega znanja

Zanesljivost ocenjevanja lahko definiramo tudi kot to¢nost, natan¢nost oz.
stabilnost pripisovanja ocen glede na dolo¢ena merila razlicnim Studentom.
Preizkus znanja je zanesljiv, kadar zagotavlja, da bo dal pri ponovnem prever-
janju znanja iste oz. podobne rezultate pri zagotovljenih istih pogojih reSeva-
nja. Analogija zanesljivosti preizkusa znanja je lahko nezanesljiva tehtnica, ki
nam prikaze vsak dan drugacno vrednost mase 1g snovi; tudi preizkus znanj
ni zanesljiv, e nam pri ocenjevanju znanja istega Studenta da vsakic razli¢-
ne rezultate. Napake merjenja znanja 0z. ocenjevanja znanja morajo biti ¢im
manjse, in sicer ne glede na to, ali izvajamo ustno, pisno ali prakti¢no oce-
njevanje. Najlazje je zagotoviti zanesljivost pisnega ocenjevanja. Z najvecjo
gotovostjo lahko trdimo, da je pisni preizkus znanja zanesljiv, kadar zistim in-
strumentom v dveh razli¢nih ¢asovnih obdobjih pri istem testirancu dobimo
enak ali podoben rezultat, torej kadar je korelacija med dosezkoma visoka.
Takemu nacinu preverjanja zanesljivosti pravimo metoda ponovljivosti. Te
metode v praksi ne uporabljamo, saj je izvedba zahtevna in najveCkrat nima-
mo na voljo Studentov. Trdimo lahko tudi, da je pisni preizkus znanja zanesljiv,
kadar je koherentna njegova struktura, kar pomeni, da je preizkus znanja no-
tranje konsistenten. Notranjo konsistenco pisnega preizkusa znanja lahko
dolo¢imo s statisti¢nima testoma KR-20 (Kuder-Richardsonov-20) (dihoto-
mne naloge - dodelimo tocko, le Ce je pravilen odgovor, 0z. ne dodelimo to¢-
ke, ¢e je napacen)ali Cronbachov koeficient a.(politomne naloge - dodelimo
delne tocke, &e je rezultat delno pravilen), ki morata zna$ati ve¢ kot 0,65. Ce
je koeficient zanesljivosti manjsi od 0,60, lahko pomeni, da preizkus znanja
ne bo dal podobnih rezultatov pri ponovni uporabi(Cronbach, 1951; Gross Da-
vis, 2009; Taber, 2018).

Studentje pojmujejo zanesljivost ocenjevanja tudi kot postenost ocenjeva-
nja. Zanesljivost je povezana z merili ocenjevanja, ki naj se v teku procesa
preverjanja 0z. ocenjevanja ne bi spreminjali.

Zanesljivost preizkusa znanja je mogocCe, Ce je potrebno, tudi izboljsati. Za-
nesljivost izboljsamo, ¢e: 1) preverimo objektivnost vrednotenja in izvaja-
nja preizkusa znanja, saj neobjektiven preizkus znanja ne more biti dovolj
zanesljiv; 2) pregledamo tezavnost in izlo¢imo ekstremne naloge (najlazje
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in najtezje), saj srednje tezke naloge navadno vi$ajo zanesljivost preizkusa
znanja; 3) pove¢amo $tevilo nalog, saj dovolj veliko $tevilo nalog omogoca
boljSo zanesljivost; 4) preverimo besedilo nalog, sajjasno opredeljene naloge
znedvoumnim, s kratkim in z razumljivim besedilom povecajo zanesljivost; 5)
dosezke na preizkusu znanja korigiramo zaradi moznosti ugibanja, npr. Stu-
dentu znotraj naloge dodelimo negativne toCke za izbrane napacne alterna-
tive (Black, 1998; Cenci¢, 2000; Moskal in Leydens, 2000; Marenti¢ Pozarnik,
2002; Woolfolk, 2002; Vogrinc in Krek, 2008; Stanley, MacCann, Gardner, Re-

ynolds in Wild, 2009).

Objektivnost

Ocenjevanja znanja Studentov se mora visokoSolski ucitelj ali sodelavec na-
uciti. To ni neka sposobnost, ki bi jo lahko preslikali iz svojih lastnih izkuSenj
med Studijem. Slabsi ucitelj je lahko tisti, ki meni, da lahko poucuje in ocenju-
je znanje Studentov tako, kot je to poCel njegov visokoSolski ucitelj vzornik.
Predvsem je pomembno, da je naSe ocenjevanje ¢im bolj objektivno.

Kadar govorimo o objektivnosti, imamo v mislih: 1) objektivnost izvedbe (nare-
zultate ocenjevanja ne sme vplivati subjektivni faktor visokoSolskega ucitelja
ali studenta, ampak le enotno enopomensko navodilo); 2) objektivnost vredno-
tenja odgovorov (razli¢ni visoko$olski ucitelji ali sodelavci morajo enako ovre-
dnotiti iste odgovore, to pomeni, da morajo biti naloge oblikovane tako, da jih
vsi Studentje razumejo enako; pri tem so naloge t. i. objektivnega tipa najpri-
mernejSe za zagotavljanje objektivnosti vrednotenja, naloge esejistiCnega tipa
pa najmanj; objektivnost vrednotenja je mogoce dolociti tako, da izracunamo
korelacijo rezultatov, ki so jih istim Studentom dali razli¢ni ocenjevalci, korela-
cijski koeficient pa mora biti ¢im blizje 1- nad 0,90 - in statisti¢no pomemben);
3) objektivnost interpretacije rezultatov (interpretacija rezultatov preizkusa
znanja ne sme biti odvisna od subjektivne presoje visokoSolskega ucitelja ali
sodelavca) (Sagadin, 1993; Cenci¢, 2000; Marenti¢ Pozarnik, 2002; Woolfolk,
2002; Vogrinc in Krek, 2008; Zagar, 2009; Marenti& Pozarnik, 2016).

Obcutljivost

Obcutljivost ali diskriminativnost preizkusa znanja je povezana z njegovo
zanesljivostjo in veljavnostjo ter s tezavnostjo. ObCutljivost je mera, ki kaze,
kako dobro posamezna naloga na preizkusu znanja in s tem celotni preizkus
znanja omogoca identifikacijo ¢im manjsih razlik v znanju posameznih stu-
dentov. To dosezemo tako, da vsebuje pisni preizkus znanja razlicno zahtev-
ne naloge, kar pomeni, da jih znajo resiti tudi najslabsi Studentje, do takih, ki
jih znajo resiti le najboljsi Studentje. Nekako velja, da najbolje diskriminirano
srednje zahtevnostne naloge. Za Studente prezahteven ali zanje prelahek



VREDNOTENJE NARAVOSLOVNEGA ZNANJA STUDENTOV Z NALOGAMI OBJEKTIVNEGA TIPA

preizkus znanja bo premalo obcutljiv merski instrument, kar pomeni, da bo
vecina Studentov dosegla podoben rezultati (podobno bodo neuspesni ali
prevec uspesni), kar kaze na to, da si ocenjevalec od takega pisnega preizku-
sa znanja ne more obetati neke velike informacijske vrednosti glede znanja
Studentov.

Obcutljivost preizkusa znanja je odvisna od Stevila nalog; vec¢ kot je nalog,
veCja je obcutljivost. Prav tako je vecja standardna deviacija rezultatov lahko
mera vecje obcutljivosti ob predpostavki, da je preizkus znanja dovolj obcu-
tljiv (Sagadin, 1993; Marenti¢ PoZarnik, 2002; Woolfolk, 2002; Moss, 2004;
Black, Harrison, Hodgen, Marshall in Serret, 2010).

Ekonomicnost

Pomembna dodatna merska lastnost dobrega preizkusa znanja je njegova
ekonomicnost. Ta se kaze na ravni uporabe med ocenjevanjem znanja Stu-
dentov. Ekonomicnost uporabe pisnega preizkusa znanja doloca njegov Cas
aplikacije, ki mora biti ¢im krajsi, vendar ne prekratek. Ne sme zahtevati veli-
ko dodatnega materiala (veliko papirja, dodatne opreme). Njegova aplikacija
mora biti kar najpreprostejsa in da je z njim mogoce skupinsko vrednotenje
znanja. Poleg ekonomicnosti aplikacije med procesom zbiranja podatkov za
pripis ocene posameznemu Studentu pa je pomembna tudi ekonomicnost
vrednotenja rezultatov preizkusa znanja, ki mora biti hitra in preprosta. To
dosezemo predvsem z uporabo nalog objektivnega tipa. Ekonomicnost vre-
dnotenja odgovorov se mo¢no zmanjSa z uporabo esejisti¢nih nalog, je pa pri
tem vedno treba uravnavati zastopanost razlicnih nalog v preizkusih znanja,
saj je mogoce z razlicnimi nalogami vrednotiti razli¢ne Studijske dosezke.

VisokosSolski ucitelji in sodelavci bi morali teziti k ¢im vecji ekonomicnosti
preizkusov znanja, vendar paima pretiravanje z ekonomicnostjo lahko slabo-
sti, ki se lahko kazejo v prekratkem instrumentu, ki ni ve¢ objektiven, s tem
pa ne preverimo doloc¢enih studijskih dosezkov 0z. kompetenc, npr. ocenje-
vanje proceduralnega znanja (npr. eksperimentalne spretnosti pri naravo-
slovju) zahteva dodatno opremo za vsakega Studenta, kar zahteva cas, da se
oprema pripravi in pospravi. Prav tako le naloge izbirnega tipa, ki so z vidika
vrednotenja (niti ne priprave) najbolj ekonomicne, ne preverjajo vseh studij-
skih dosezkov (Marenti¢ Pozarnik, 2002; Woolfolk, 2002; Marenti¢ Pozarnik,
2016).

Umerjenost (standardiziranost)

Umerjenost ali standardiziranost preizkusa znanja se kaze v tem, da mora
imetiinstrument znane vse merske karakteristike, ki so ustrezne. To pomeni,
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da naloge objektivnega tipa, ki pisni preizkus znanja sestavljajo, predhodno
preverimo na dolo¢enem vzorcu Studentov. Na osnovi takega pilotnega pre-
izkusa nalog in njihove analize reSevanja, ki omogoca doloCitev merskih ka-
rakteristik, se pripravi izbor najustreznejSih nalog in iz njih formira kon¢ni
test znanja, ki se ga uporabi za ocenjevanje znanja.

Apliciran mora biti pri standardnih pogojih, kar pomeni, da vsi Studentje
ustrezno in enako sedijo, vsi resujejo izpit ob doloCeni uri, daje prostor ustre-
zno osvetljen in ogrevan, da so vsi Studentje delezni enakih navodil, ki se po-
sredujejo pred testiranjem, in da imajo na voljo enako Casa za reSevanje.

Ovrednoten oz. ocenjen mora biti vsak pisni preizkus znanja z istimi merili, ki
omogocajo isto pripisovanje toCk glede na standarde 0z. norme, ki so enake
za vse testirance, te norme pa morajo biti dolo¢ene vnaprej. Preizkusi zna-
nja, ki jih sestavljajo visokoSolski ucitelji za svoje potrebe ocenjevanja znanja
Studentov, niso standardizirani testi, saj nimajo doloCenih norm vnaprej, zato
uporabljamo pojem preizkus znanja in ne test znanja (Zorman, 1974; Bucik,
2000; Marenti¢ Pozarnik, 2002; Woolfolk, 2002).

Znacilnosti pisnega vrednotenja znanja

Pisno preverjanje znanja je na vseh ravneh Solske vertikale - od osnovne Sole
do univerze - najpogostejsi in tudi najpomembnejsi nacin vrednotenja znanja
ucencey, dijakov in Studentov. Pritem se lahko uporablja pisno preverjanje za
diagnostic¢no, formativno in za sumativno vrednotenje znanja. NajobiCajneje
se nauniverzi uporablja pojem pisniizpit, kar pomeni, da Studentje pripravijo
pisni izdelek (na papirju ali elektronsko), ki je zasnovan na osnovi vprasan;,
nalog ali problemov, ki jih je pripravil visokoSolski ucitelj na koncu semestra
kot zakljuCek izvajanja dolo¢enega predmeta. Nekateri visokoSolski ucitelji
pa sumativno oceno svojega predmeta sestavijo iz ve€ preizkusov znanja
med semestrom; temu pravimo tudi delni kolokviji?2. Prav tako se lahko s
kolokvijem sklenejo (laboratorijske) vaje; pisne kolokvije navadno pripravijo
visokoSolski sodelavci, ki so vodili vaje. Pisni izdelek Studenta lahko visoko-
Solski ucitelj ali sodelavec ovrednoti skladno s ¢im bolj objektivnimi merili in
ga tako oceni.

Pisno ocenjevanje je najbolj ekonomicno vrednotenje znanja, saj se porabi
najmanj Casa za vrednotenje vecje skupine Studentov. Je objektivnejSa obli-
ka ocenjevanja, saj vsi Studentje reSujejo isti pisni izpit z enakimi nalogami,
pod istimi pogoji in z istimi objektivnimi merili pa vrednotimo uspesnost re-
Sevanja. Pisno vrednotenje znanja je tudi bolj veljavno, Ce so naloge dobro
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sestavljene, tj. skladno z navodili zgoraj. Med reSevanjem pisnega izpita si
Studentje sami doloCajo hitrost in zaporedje reSevanja nalog. Pomembno
je, da so odgovori Studentov dokumentirani in da omogocajo posvetovanje

o pridobljeni oceni. Pisni izpiti omogocajo tistim Studentom, ki so bolj intro-
vertirani, da lahko izrazijo svoje znanje in so tako tem ustrezneje ocenjeni.

Pisni izpit na koncu semestra bi lahko definirali kot revizijski preizkus znanja
Studentov, s katerim se opravi vrednotenje pregleda neke obseznejse vsebi-
ne. Delni kolokviji med semestrom so lahko definirani kot inventarni preizku-
siznanja, pri katerih je zajet manjSi obseg vsebin in s tem vrednotenih Studij-
skih dosezkov, vendar podrobneje kot pri revizijskem. Za ustrezno snovanje
in vodenje pedagoSkega procesa pa je zazeleno, da visokoSolski ucitelj ali
sodelavec s prognosticnem preizkusom znanja prognozira Studentov uspeh
pri predmetu, ki ga bo poslusal med semestrom; s tem lahko ukrepamo pred
kon&nim neuspesno opravljenim izpitom. DiagnostiCni preizkusi znanja pa
omogocajo diagnosticiranje napredka, identificiranje morebitnih tezav in
pomanijkljivosti studenta med semestrom. Rezultati takega formativnega
preverjanja vodijo visokoSolskega ucitelja ali sodelavca k spremembam Stu-
dijskega procesa, ki bi mogocte omogocal boljSe Studijske dosezke Studentov
(Sagadin, 1993; Zorman, 1974; Bukovec in Glazar, 2002; Marenti¢ Pozarnik,
2002; Zagar, 2009; Gross Davis, 2009; Marenti& Pozarnik, 2016).

Vrste nalog objektivnega tipa v pisnih preizkusih znanja

Pri sestavljanju nalog za pisno preverjanje in ocenjevanje znanja je treba skr-
beti za jezikovno ustreznost besedil. Pri sestavljanju nalog ne uporabljamo
istih formulacij kot v Studijskem gradivu ali u¢benikih oz. skriptah posame-
znega predmeta, saj lahko tako hitro preidemo na polje preverjanja le po-
mnjenja. Vprasanja ne smejo biti sugestivna, torej taka, ki bi kazala na odgo-
vore. VprasSanja ali primeri v nalogah ne smejo posegati v intimo Studentov.
Navadno podamo navodila za reSevanje posameznega tipa nalog, vendar Ce
so Studentje vajeni reSevanja nekega tipa, to ni potrebno, ker to le dodatno
obremenjuje delovni spomni med resevanjem (npr. nesmiselno je, da pri vrsti
nalog izbirnega tipa z enim pravilnim odgovorom v preizkusu znanja pri vsa-
ki nalogi zapiSemo: »ObkroZite ¢rko pred pravilnim odgovorom.« (Bukovec in
Glazar, 2002; Marenti¢ Pozarnik, 2002; Zagar, 2009; Marenti& Pozarnik, 2016).

Naloge objektivnega tipa omogocajo ocenjevalcu, da jih vrednoti bolj objek-
tivno kot naloge, ki niso, saj vrednotenje odgovorov, ki jih Studentje sami
napisejo, takoj vodijo v vecjo subjektivnost pri ocenjevanju. Naloge odprtih
odgovorov je brez vecje nevarnosti za zagotavljanje objektivnosti mogo-
Ce uporabljati pri preverjanju znanja, saj odgovorom ne pripiSemo ocene.
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VisokoSolskemu ucitelju ali sodelavcu take naloge podajo podrobnejSi vpogled
v razmisljanje Studenta o doloCenih pojmih; s tem lahko izvajalec Studijske-
ga procesa identificira tudi napacna razumevanja, ki jih lahko v nadaljevanju
Studijskega procesa poskus$a odpraviti.

Nalog objektivnega tipa je veC vrst; tu so opisane lastnosti nekaterih, ki so za
vrednotenje znanja naravoslovnih vsebin najuporabnejSe. Naloge objektiv-
nega tipa so zaprte naloge, saj podajo studentu izbiro odgovora na dolo¢eno
vprasanje v nalogi. Pri tem Student sam navadno ni¢ ne zapisuje. Naloge so
lahko aplicirane s preizkusom znanja papir - svin¢nik ali elektronsko z upora-
bo razlicne IKT-programske opreme in aplikacij.

BESEDILO NALOGE NAJ NE BO:
Mocne kisline so snovi, ki oddajajo protone v vodnih raztopinah. Pri tem nastanejo oksoni-
jeviioni, ki so nosilci kislih lastnosti nastale vodne raztopine. Kaj velja za oksonijeve ione?

AMPAK LE:
Kaj velja za oksonijeve ione?

Slika 8: Kompleksnost besedila naloge, s Cimer poskusamo dodatno pouce-
vati, za kar pa preverjanje znanja v procesu pouka ni namenjeno

V takih nalogah navadno preverjamo le en pojem ali zakonitost oz. Studijski
dosezek, ki pa je lahko $e dodatno raz¢lenjen na vec¢ nalog, Ce je ta komple-
ksen. Besedilo naloge mora biti jasno in brez nepotrebnih podatkov, saj taki
podatki zmanj$ajo diagnosticno vrednost naloge. Pravilen odgovor, ki je po-
dan v nalogi, ne sme biti dvoumen in strokovno oporecen. Pri sestavljanju
se je treba izogibati besedilu, ki bi napeljevalo Studenta na izbiro pravilnega
odgovora. V nalogi uporabljen jezik mora biti preprost in jasen. To pomeni, da
besedil ali odgovorov ne podajamo s kompleksnimi povedmi. Odgovori, pri
katerih so podane zapletene vzro¢no-posledicne zveze, lahko vodijo v ne-
jasnosti med reSevanjem, je pa res, da s takimi nalogami lahko preverjamo
visje kognitivne kategorije. Take trditve so lahko primerne za doloCena nara-
voslovna podrocja, npr. medicina, veterina, farmacija ... Prav tako z navodi-
lom naloge ne pouCujemo, saj je naloga namenjena vrednotenju znanja, ki je
Ze nauceno. Prav tako kompleksne in dolge povedi v nalogi podaljsujejo ¢as
branja. Studentje morajo tako besedilo naloge ve&krat prebrati, da razumejo,
kaj naloga zahteva od reSevalca. Prav tako velikokrat nepotrebno besedilo v
nalogi nima nobenega pomena za merjen studijski dosezek. Pomembno se je
torejzavedati, da lahko Student ¢as, potreben za branje in razumevanje kom-
pleksnega besedila, koristneje uporabiza razmisljanje o pravilnem odgovoru.
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V nadaljevanju so pri vsaki vrsti naloge podani primeri, povzeti iz preverjan;j
znanja Studijske smeri razredni pouk na Pedagos$ki fakulteti v Ljubljani z na-
menom, da so naloge tako preproste, da jih razume vsak naravoslovec, tudi
¢e ni po osnovni izobrazbi kemik (Sagadin, 1993; Zorman, 1974; Bukovec in
Glazar, 2002; Marenti¢ Pozarnik, 2002; Zagar, 2009; Gross Davis, 2009; Ma-
renti¢ Pozarnik, 2016).

Naloge alternativnega tipa ali odlo¢evalne naloge

Naloge alternativnega tipa omogocajo popolno objektivnost vrednotenja
znanja, saj Student izbere le oznako, ki doloca, ali je trditev v nalogi o dolocCeni
stvari pravilna ali ne, visokoSolski ucitelj ali sodelavec pa pritem le ovrednoti,
katere oznake je u¢enec pri doloCeni trditvi izbral. Pri natanénem pregledo-
vanju nalog je subjektivnost napak ocenjevanja minimalna.

Z vidika reSevanja so Casovno naloge alternativnega tipa zelo ekonomicne,
saj pri preprostih trditvah, ki jih morajo Studentje vrednotiti, ni veliko branja,
pisanja pa sploh ni.

Alternativne naloge so tezje uporabne za vrednotenje zahtevnejsih Studijskih
dosezkov, najbolj pa so uporabne za tiste, pri katerih morajo Studentje pre-
sojati med dvema moznostma, npr. ali trditev drzi ali ne drzi. Take naloge so
zelo primerne za diagnosticno preverjanje znanja, manj pa za ocenjevanje,
saj omogocajo 50-odstotno ugibanje privrednotenju trditev. To pomeni, da bi
lahko Student, kije brezznanja, prizadostnem Stevilu preprostih alternativnih
nalogv preizkusu znanja pridobil zadostno oceno le z ugibanjem. Iz tega sledi,
da velikokrat take naloge nimajo dobre diskriminativnosti. Ce tovrstne naloge
uporabljamo tudi za ocenjevanje znanja, jih mora biti v preizkusu dovolj - vsaj
10 trditev -, izvesti pa moramo korekcijo faktorja ugibanja. To pomeni, da
odstejemo napacne resitve od celotnega sestevka toCk pri nalogi. To pome-
ni, da dodelimo Studentu znotraj naloge negativne toCke. Kaznovanje ugiba-
nja tako, da bi upostevali negativne toCke tudi v celotni vsoti toCk preizkusa
znanja, pa nizazeleno.
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30 nalog na preizkusu znanja; X 60 tock
| od tega
1naloga alternativnega tipa
| ima
10 trditev, ki jih mora Student ovrednotiti - vsaka trditev 1 to¢ka
|l skupno lahko Student dosezZe najve¢

10 tock
1. KOREKCIJA ZARADI UGIBANJA 2. KOREKCIJA ZARADI UGIBANJA
Student pravilno ovrednoti 6 trditev Student pravilno ovrednoti le 2 trditvi
| dodelimo lahko || dodelimo lahko
6 tock 2 tocki
U U
4 trditve je napacno ovrednotil 8 trditev je napacno ovrednotil
vredne 4 tocke vredne 8 tocki
4 toCke odStejemo od 6 tock 8 toCki odstejemo od 2 tock
| dodelimo || dodelimo lahko
2 tocki (korigiran rezultat) - 4 tocke prinalogi
U
4 tocke manj pri skupnem seStevku tock
| bolje

Studentu pri nalogi dodelimo O tock

Slika 9: Korekcija faktorja ugibanja

Korigiran rezultat tockovanja pravilnih odgovorov obi¢ajno ne spremenidele-
Za vseh tocCk, ki ga Student doseze na preizkusu znanja, Ce naloge, pri katerih
se korigira rezultat, ne dosegajo znatnega deleza skupnih toCk na preizkusu
znanja. V takem primeru je upravic¢eno sklepati, da je celotni preizkus znanja
slabo sestavljen. Hkrati pa se je treba zavedati, da ne moremo sklepati, da vsi
Studentje pri tovrstnih nalogah ugibajo. Nekateri tega ne pocno, in ¢e niso
gotovi, kateri odgovor je pravilen, naloge raje ne resijo. To pomeni, da je za
te Studente korekcija faktorja ugibanja krivicna. Spet drugi pa v trenutku, ko
ne poznajo odgovora na specifi¢no vprasanje, raje kar ugibajo. Za te Studen-
te je korekcija faktorja ugibanja upravicen postopek pri vrednotenju znanja.
Ker je pri predmetu vedno nekaj takih, ki ugibajo, je pomembno, da Studente
opozarjamo na dejstvo, da bo pri nalogah alternativnega tipa uporabljena ko-
rekcija faktorja ugibanja in da naj zato ovrednotijo le tiste trditve, za katere
so res gotovi, da drzijo oz. ne drzijo. Drugih trditev naj ne presojajo. Neovre-
dnotenih trditev ne Stejemo kot napacno ovrednotene trditve in jih zato tudi
ne Stejemo v korekcijo faktorja ugibanja.

Navodilo naloge alternativnega tipa je skupno za vse trditve in ga lahko po-
damo kot: »Ovrednotite trditve o ... in podcrtajte/obkrozite, ali trditve veljajo/
drZijo oziroma ne veljajo/ne drZijo.« ali »Ovrednotite trditve o ... in podcrtajte/
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obkrozite, ali so pravilne oziroma napacne.« ali »Ugotovite in obkrozite/podér-
tajte, ali trditve o.... veljajo/drzijo oziroma ne veljajo/ne drzijo.« ali »Ugotovite in
obkrozZite/podcrtajte, ali so trditve o ... pravilne oziroma napacne.« Lahko pa
podamo vpraSanje: »Katere trditve o ... veljajo/drZijo oziroma ne veljajo/ne dr-
Zijo? Obkrozite/Pod¢rtajte svojo odlocitev.« ali »Katere trditve o ... so pravilne
oziroma napacne? ObkroZite/PodCrtajte svojo odlocitev.«

Kot moznosti odgovorov lahko glede na podano vprasanje uporabimo:
VELJA, DRZI, PRAV, DA oz. NE VELJA, NE DRZI, NAROBE, NE.

Ovrednotite trditve o elementih in spojinah ter podcrtajte, ali trditve veljajo oziroma ne
veljajo.

1. Spojina je sestavljena iz enakih elementov. VELJA. NE VELJA.
2. Elementa ni mogocCe razkrojiti na Ciste snovi. VELJA. NE VELJA.
3. Spojina je Cista snov. VELJA. NE VELJA.
4. Element sestavlja vec spojin. VELJA. NE VELJA.
5. Spojina nastane s sintezo iz elementov. VELJA. NE VELJA.

Slika 10: Primer alternativnega tipa naloge; naloga ima pet trditev, zato lahko
prispeva pet tock k skupnemu rezultatu na preizkusu znanja

Naloge alternativnega tipa lahko izboljSamo tako, da ne uporabljamo negira-
nih trditev (npr. »Zveplo ni spojina.«) ali ve& odvisnih stavkov (npr. »Zveplo je
spojina, ker njene molekule sestavljajo atomi istega elementa, vendar ni Cista
snov.«), pri ¢emer je na primer en del trditve pravilen, drugi pa napacen. Za
reSevalca je taka trditev tezko razumljiva; velika moznost je, da napacno ra-
zumejo, kaj zelimo kot pravilni odgovor.

Zveplo ni sroj.-'na.

' '

DA NE
Student meni: »DA, trditev ne drZi«. Student meni: »NE, ni spojina«.

Slika 11: Dvoumnost mogocih odgovorov pri zanikanih trditvah v alternativ-
nem tipu nalog

Pomembno je, da je Stevilo pravilnih in napacnih trditev znotraj ene nalog
priblizno enako in naklju¢no razporejeno, ne da so na zacetku naloge vse
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pravilne trditve, na koncu pa vse napacne, hkrati pa ni zazeleno, da se pravil-
ne in napacne enakomerno izmenjujejo.

|zogibati se je treba besedam, ki jih pravimo specifi¢ni determinatorji, ki lah-
ko nakazujejo pravilni odgovor. Tako na primer nakazuje odgovor NE DRZI, ée
trditev vsebuje besede, kot so: vsi, nihée, ni¢, vedno (Npr: »Molekule elemen-
tov so vedno sestavljene le iz dveh enakih atomov. « = nakazuje na odgovor NE
DRZI). Specifiéni determinatorji, kot so: lahko, navadno, véasih, v glavnem,
nekateri, pa nakazujejo, da je pravilen odgovor DRZ| (Npr. »Nekatere spojine
so Siste snovi.« = nakazuje na odgovor DRZI). Zavedati pa se je treba tudi,
da vsi Studenti teh izrazov ne pojmujejo enako in da si zato trditev razli¢no
razlagajo in lahko napacno odgovorijo.

Naloga z le eno trditvijo, ki naj bi preverjala en studijski dosezek, je premalo.
Naloga naj obsega vec trditev(do 10), ki preverjajo doloc¢en $tudijski dosezek
ali zelo sorodna dva ali najvec tri $tudijske dosezke (odvisno od tega, kako
diferencirani so Studijski dosezki pri dolocenem predmetu). Zazeleno je, da
jevalternativninalogi toliko trditev, da vsaka prispeva eno tocko k skupnemu
rezultatu. Pri tem mora celotna naloga s svojimi trditvami obsegati doloCen
odstotek tock, ki jih naloga prispeva k celotnemu preizkusu znanja, kar tudi
zmanjsa faktor ugibanja.

Faktor ugibanja pa lahko zmanjSamo tudi z nadgradnjo naloge alternativnega
tipa. To je mogocCe narediti na dva nacina. Nalogo lahko nadgradimo v nalogo
kratkih odgovorov, pri cemer mora Student svojo izbiro o pravilnosti ali ne-
pravi¢nosti trditve utemeljiti s kratko povedjo.

Ovrednotite trditve o elementih in spojinah ter pod¢rtajte, ali trditve veljajo oziroma ne
veljajo.

1. Spojina je sestavljena iz enakih elementov. VELJA. NE VELJA.
2. Elementa ni mogoce razkrojiti na Ciste snovi. VELJA. NE VELJA.
3. Spojina je Cista snov. VELJA. NE VELJA.
4. Element sestavlja ve€ spojin. VELJA. NE VELJA.
5. Spojina nastane s sintezo iz elementov. VELJA. NE VELJA.

Za vsako trditev pojasnite, zakaj ste se tako odlocili.
1.
2.
S8
4.
58

Slika 12: Primer nadgradnje alternativnega tipa naloge, pri katerem morajo
Studentje utemeljiti svojo odlocCitev s kratko povedjo
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Lahko pa nalogo nadgradimo tako, da vse po Studentovem mnenju napacne
trditve popravi tako, da postanejo pravilne. Na oba nacina zmanjSamo mo-
znost ugibanja, saj Ce Student ovrednoti trditve le z ugibanjem, nato tezko
ustrezno popravi napacne trditve.

Ovrednotite trditve o elementih in spojinah ter podcrtajte, ali trditve veljajo oziroma ne
veljajo. Tiste trditve, ki ste jih ocenili kot napacne, popravite tako, da bodo pravilne.

razli¢nih
1. Spojina je sestavljena iz enakih elementov. VELJA. NE VELJA.
2. Elementa ni mogoce razkrojiti na Ciste snovi. VELJA. NE VELJA.
3. Spojina je Cista snov. VELJA. NE VELJA.
Spojino elementov
4. Htement sestavlja veC spojin. VELJA. NE VELJA.
5. Spojina nastane s sintezo iz elementov. VELJA. NE VELJA.

Slika 13: Primer nadgradnje alternativnega tipa naloge, pri katerem morajo
Studentje napacne trditve ustrezno popraviti

Z nadgradnjo nalog v utemeljitve oz. popravljanje napacnih trditev lahko po-
veCamo moznosti za preverjanje Studijskih dosezkov kognitivnih kategorij,
saj lahko tako pri nalogi pove¢amo pomen iskanja vzrocnosti in utemeljeva-
nja odlocitev(Sagadin, 1993; Zorman, 1974; Bukovec in Glazar, 2002; Marenti¢
Pozarnik, 2002; Zagar, 2009; Gross Davis, 2009; Marenti¢ Pozarnik, 2016).

Naloge izbirnega tipa z ve¢ izbirami

Obstajajo razlicni tipi teh nalog, kot so npr. naloge z enim pravilnim ali na-
pacnim odgovorom, naloge z vec pravilnimi ali napa¢nimi odgovori in naloge
z ovrednotenjem trditev. Tudi alternativne naloge, opisane zgoraj, so neke
vrste izbirne naloge, vendar bomo tu v to kategorijo umestili le naloge, pri
katerih je mogocih vec¢ izbir (ve¢ kot dve izbiri).

Te naloge so, podobno kot alternativne naloge, najbolj objektivne, precej ve-
ljavne in zanesljive. Postopek vrednotenja resitev teh nalog je hiter, torej so
s tega vidika tudi ekonomi¢ne, mogocCe pa je ta postopek Se optimizirati in
pospesiti, Ce ocenjevalec uporablja ustrezne Sablone. Te se lahko pripravijo
precej preprosto s folijo, ki prekrije odgovorni list; na foliji je na mestih pravil-
nih odgovorov narisan krizec. Ce se krizec in ustrezno oznaéen pravi odgovor
prekrivata, lahko Studentu priStejemo tocko. Priizbirnih nalogah z vec izbira-
mi se zmanj$a moznost ugibanja v primerjavi z alternativnimi nalogami.
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Z nalogami izbirnega tipa lahko preverjamo razlicne kognitivne kategorije
Studijskih dosezkov, vendar je za visje tezje sestaviti ustrezno nalogo, saj
lahko taka naloga na koncu le navidezno preverja visje kognitivne standarde.
Navadno velja, da najmanj zahtevnih Studijskih dosezkov (doseze jih ve¢ kot
80 % Studentov) in najzahtevnejsih Studijskih dosezkov (doseze jih le 20 %
studentov) ni dobro preverjati s takimi nalogami. Tezava nastopi pri pripravi
alternativ, saj jih je zahtevno zasnovati za skrajne Studijske dosezke glede na
zahtevnost, na primer: 1) zahtevni $tudijski dosezek; pravilni odgovor izbere
manj ucenceyv, kot ¢e bi odgovarjali z ugibanjem, kar ni logi¢no, zato slabe-
ga rezultata pri taki nalogi ni mogoce pripisati slabSemu znanju, ampak so
bile po vsej verjetnosti alternative v nalogi zavajajoce; 2) lazji Studijski dose-
Zek: nekaterih distraktorjev ne izbere noben Student, zato nimajo nobenega
pomena v nalogi in naloga lahko hitro preide v alternativno nalogo, pri c¢emer
se vsi Studentje odloCajo med dvema alternativama. Najzahtevnejse in naj-
preprostejSe Studijske dosezke je tako najbolje preverjati z nalogami prostih
odgovorov.

Stevilo nalog izbirnega tipa je v specifiénem pisnem preizkusu znanja lahko
razlicno, Ce je pisni preizkus znanja sestavljen le iz nalog izbirnega tipa, pajih
jelahko ve¢. Navadno velja, da Student reSuje eno vprasanje na minuto, torej
je vizpit vklju€enih toliko nalog, kolikor minut naj bi Studentje reSevaliizpitno
polo. Iz tega sledi, da je sondiranje fonda znanja posameznega Studenta s
takim instrumentom bistveno natanc¢nejSe, kot je na primer z le od petimi
do desetimi nalogami odprtega tipa, saj ne moremo zajeti vseh pojmov oz.

vsebin v taka vpraSanja, ki bi jih Zeleli preveriti.

Glavna slabost teh nalog je, da jih ni lahko sestaviti, Ce Zelimo, da so alterna-
tive (ponujeni napac¢ni odgovori) za Studente dovolj atraktivne (torej jih izbe-
rejo tisti Studentje, ki ne poznajo pravega odgovora na vprasanje).

Vsaka naloga izbirnega tipa ima osnovo. To je navadno vpra$anje, ki ga po-
stavimo. Trdilnih povedi, ki se dokoncajo v posameznih alternativah, ne po-
stavljamo (slika 14). Tak zapis nalog naj bi povzrocil dodatno nepreglednost in
obremenitev delovnega spomina Studentov med reSevanjem.

Za spojine velja, da ...:

... 80 Ciste snovi.

... Jihne najdemo v naravi.

... tvorijo zmesi, ki jih ni mogoce lo¢iti.
... jih sestavljajo enaki elementi.

... jih ne moremo razkrojiti.

OO0 W >

Slika 14: Naloga izbirnega tipa z enim pravilnim odgovorom, pri katerem so
podane alternative, tako da se povedi nadaljujejo iz osnove naloge.



VREDNOTENJE NARAVOSLOVNEGA ZNANJA STUDENTOV Z NALOGAMI OBJEKTIVNEGA TIPA

Osnova naloge mora biti jasna, kratka, brez nepotrebnih elementov, lahko pa
vsebuje sliko, shemo, graf, model ...

Med alternativami je ena (ali ve¢ - ne vse ali nobena) pravilna, preostale pa so
napacne. Napacne alternative, imenovane tudi distraktorji, imajo namen zme-
sti tiste Studente, ki vsebine, ki jo naloga preverja, ne obvladajo. Distraktorji
morajo biti atraktivni tako, da tisti Studentje, ki ne znajo vsebine, izberejo po-
samezni napa¢ni distraktor. Ce pri analizi reSevanja naloge ugotovimo, da neki
distraktor ni bil nikoli izbran oz. je bil izbran zelo malokrat, torej ni atraktiven
niti za tiste Studente, ki vsebine ne znajo, ga izlo¢imo iz naloge in nadomesti-
mo z novim, ko in ¢e to nalogo uporabimo ponovno pri enem izmed naslednjih
izpitnih rokov. Najucinkovitej$e distraktorje za nalogo, ki jo npr. uporabimo za
ocenjevanje znanja, oblikujemo na osnovi napacnih odgovorov Studentov na
vprasanje odprtega tipa, ki smo jo uporabili med formativnim preverjanjem
znanja med semestrom ali na katerem izmed predhodnih izpitnih rokov. Pri
oblikovanju besedila distraktorjev uporabljamo besedisce iz u¢benikov, skript,
izroCkov, internega Studijskega gradiva ali iz drugih virov, iz katerih Studentje
Studirajo za izpit ali kolokvij. V alternativah ne ponavljamo nepotrebnega bese-
dila, ki ga lahko zapiSemo v osnovo naloge. Alternative morajo jezikovno ustre-
zati osnovi, torej uporabljamo paralelno slovni¢no strukturo, saj lahko slovnic-
no neujemanje besedila povzroci, da so napacne alternative neatraktivne. Pri
oblikovanje besedila alternativ se izogibamo tudi: 1) istim klju¢nim besedam
v osnovi in alternativam naloge, ki lahko kazejo na to, kateri odgovor je pravi-
len; 2) dvema alternativama (izmed navadno Stirih ali petih v nalogi), ki imata
isti pomen - ker te lahko u€enec brez znanja izloCi kot napacne ali pravilne in
tako le med dvema ugiba o pravilnosti odgovora (naloga postane alternativna
naloga s 50-odstotno moznostjo ugibanja pravilnega odgovora); 3) za zadnji
(C ali D) distraktor ne uporabljamo besednih zvez: »Veljajo vsi nasteti odgovo-
ri.« ali »Vsi odgovori so pravilni.«< ali »Noben izmed nastetih/podanih/navede-
nih odgovorov ne velja/ni pravilen.«, saj s tem poenostavimo reSevanje izbirnih
nalog z enim pravilnim odgovorom; ¢e namrec¢ Student identificira 2 izmed 4
odgovorov kot pravilne, za preostala dva pa ni gotov, ali sta pravilna ali ne, je
kot pravilna resitev naloge »Veljgjo vsi nasteti odgovori.« tudi brez ustreznega
znanja povsem logic¢na; 4) pravilna alternativa naj ne bo besedilno najdaljsa, saj
to nakazuje Studentu, da je najdaljsi opis verjetno najpravilnejsi, e se to sis-
temati¢no ponavlja pri vsaki nalogi, pa to Studentje s¢asoma ugotovijo; 5) dis-
traktorji ne smejo biti namerno zavajajoci, saj je to podcenjujoCe za Studente in
ni nujno neznanje odraz izbire nekega takega distraktorja. Zazeleno je tudi, da
so alternative slike, sheme, grafi, modeli ..., ne le besedilo, saj se s tem poveca
pestrost nalog v nekem preizkusu znanja. Alternative naj ne bodo absurdne,
tako da tudi Studentje brez znanja hitro lahko ugotovijo, da je trditev napacna.
V izbirnih nalogah specifi¢nega preizkusa znanja naj se pravilna alternativa ne
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zapiSe vedno pod isto ¢rko, npr. odgovor A je vedno pravilen, ker to Studentje
kmalu ugotovijo. Se posebej moramo biti pozorni na to, ker navadno takrat, ko
sestavimo osnovo, najprej podamo pravilno alternativno in si nato poskusimo
izmisliti distraktorje. Ce nismo pozorni, lahko ostane pravilna alternativa tako
vedno na prvem mestu. Izogibati se je treba alternativam, pri katerih se kaze
»asociacija po zvoénosti«, pri Gemer osnova kaze na pravilni odgovor (slika 15).

Vodna raztopina katere snovi ima kisle lastnosti?

Amonijaka.

Natrijevega hidroksida.
Glukoze.

Natrijevega klorida.
Salicilne kisline.

O OO0 W >

Slika 15: Naloga, pri kateri je nakazana »asociacija po zvo¢nosti«

Prinalogah izbirnega tipa navadno podamo 4 ali 5 alternativ. S tem zmanjsa-
mo moznost ugibanja na 25 ali 20 %. Vec kot 5 alternativ povzroca vecjo ne-
preglednost naloge, hkrati pa vec€ alternativ ne izboljSa merskih karakteristik
naloge. Poleg tega pa lahko predstavlja visokoSolskemu ucitelju in sodelavcu
pisanje vecjega Stevila atraktivnih distraktorjev tezave.

Alternative navadno oznac¢ujemo z velikimi ali malimi tiskanimi ¢rkami(lahko
tudi s $tevilkami). Uporabimo slovensko abecedo, in sicer: A, B, C, C(in D). Za
¢rkami navadno ne piSemo pik ali oklepajev, npr. A. ali A), to pazato, daje pri
oznakah alternativ ¢im manj nepotrebnih oznak, ki so lahko za u¢ence mote-
¢e(Sagadin, 1993; Zorman, 1974; Bukovec in Glazar, 2002; Marenti¢ Pozarnik,
2002; Zagar, 2009; Gross Davis, 2009; Marenti& Pozarnik, 2016).

Naloge izbirnega tipa z enim pravilnim ali napaénim odgovorom

V literaturi najdemo za oznacevanje alternativ razlicne nacine, velike tiskane
¢rke, male tiskane Crke ali Stevilke. V tem poglavju so uporabljene velike ti-
skane Crke.

Kaj velja za spojine?

So ciste snovi.

Ne najdemo jih v naravi.

Tvorijo zmesi, ki jih ni mogoce lociti.
Sestavljajo jih enaki elementi.

Ne moremo jihrazkrojiti na enostavnejse snovi.

O OO W >

Slika 16: Naloga izbirnega tipa z enim pravilnim odgovorom
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Naloge izbirnega tipa je mogoce zasnovati tudi tako, da Studente vprasamo,
kateri odgovor ni pravilen. Takih nalog navadno ni dobro vkljucevati v pisne
preizkuse znanja prepogosto, saj lahko vnasajozmedo v reSevanje, ker je treba
iskati napacno resitev. Navadno smo prireSevanju nalog naravnani na iskanje
pozitivnih odgovorov, pri tovrstnih nalogah pa to ni tako, zato $e posebej po-
udarimo s posebnim, z odebeljenim, s podcrtanim in poSevnim tiskom, da se
pri reSitvi zahteva napacniodgovor.

Take naloge velikokrat naredimo, kadar ne vemo, kaj bi zapisali Se kot atrak-
tiven distraktor, saj je laZje narediti nalogo v negativni obliki, ¢e imamo le eno
alternativo kot pravilen odgovor. Pri tem se je treba zavedati, da je mogoce,
da so drugi distraktorji neatraktivni, s cimer se mo¢no zmanj$a tezavnost
naloge.

Kaj ne velja za spojine?

Spojine so Ciste snovi.

Spojine najdemo v naravi.

Spojine tvorijo zmesi, ki jih je mogoce logiti.
Spojine sestavljajo enaki elementi.

Spojine lahko razkrojimo.

OO0 W >

Slika 17: Naloga izbirnega tipa z enim pravilnim odgovorom, vendar je to trdi-
tev, kine velja

Naloge izbirnega tipa z veé pravilnimi ali napaénimi odgovori

Tovrstne naloge lahko preverjano SirSe znanje kot le naloge z enim pravilnim
odgovorom, lazje jih je tudi zasnovati za preverjanje visjih kognitivnih stan-
dardov znanja.

Studentje lahko odgovore takih nalog podajo na razli¢ne naéine. Najustre-
zneje je, da lahko Studentje svoj izbor alternativ zapisejo na za to namenjen
prostor. Pritem zapiSejo le ¢rke in ne celotnih trditev posameznih alternativ,
kar je dobro omeniti med pedagoskim procesom. ReSevanje tovrstnih nalogle
z obkrozZevanjem ¢rk pred posamezno alternativo lahko namrec postane nepre-
gledno, Ce svoje odlocCitve med reSevanjem Student spreminja.

Studentom ne podamo namiga, koliko odgovorov je pravilnih pri posamezni na-
logi, npr. ne zapiSemo: »ObkroZite pravilni trditvi, ki veljata za ...«. Pri tovrstnih
nalogah lahko podamo alternative z malimi tiskanimi ¢rkami; s tem povemo, da
je pri teh nalogah mogoc¢ vec kot en in manj kot pet odgovorov (Ce je naloga s
petimi alternativami). Ce Zelimo dodatno oteZiti re$evanje, pa uporabljamo ve-
like tiskane Crke pri nalogah z enim pravilnim in nalogah z ve¢ pravilnimi odgo-
vori, Studentje pa morajo sami presoditi koliko odgovorov je pravilnih. Tak nacin
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izvedbe nalog je primeren za srednjeSolsko in univerzitetno raven, za osnovno-
Solsko pa man;.

Prav tako lahko podamo alternative v dolo¢enih kombinacijah, ki jo morajo Stu-
dentje izbrati, vendar na tak nacin spremenimo nalogo z ve¢ pravimi izbirami
dejansko v nalogo z eno izbiro.

Primer A Primer B Primer C

Kaj velja za spojine? Kaj velja za spojine? Kaj velja za spojine?

a Spojine so Ciste snovi. a Spojine so Ciste snovi. a Spojine so Ciste snovi.

b Spojin ne najdemo v b Spojin ne najdemo v b Spojin ne najdemo v
naravi. naravi. naravi.

¢ Spojine tvorijo zmesi, ki ¢ Spojine tvorijo zmesi, ki ¢ Spojine tvorijo zmesi, ki
jih je mogoce lociti. jih je mogoce lociti. jih je mogoce lociti.

¢ Spojine sestavljajo enaki | ¢ Spojine sestavljajo enaki | ¢ Spojine sestavljajo enaki
elementi. elementi. elementi.

d Spojine lahko razkrojimo. | d Spojine lahko razkrojimo. | d Spojine lahko razkrojimo.

Napisite pravilne odgovore: | Izberite pravilno kombinacijo | Izberite pravilno kombinacijo

odgovorov: odgovorov:
A ab A ab

B ac B ad

C ad C acd
C b¢ C b¢d
D cd D ac¢.d

Slika 18: Naloga izbirnega tipa z ve¢ pravilnimi odgovori, pri kateri Studentje
podajo odgovor na tri razlicne nacine; primer A - Student mora zapisati pra-
vilno kombinacijo odgovorov (najzahtevnejSe resevanje); primer B - podana
sta po dva primera (laZje resevanje - Student ve, da sta mogoca le dva odgo-
vora; primer C - podan grozd mogocih resitev (nekoliko tezje resevanje, saj
student ne ve, koliko je pravilnih odgovorov).

Studentje lahko torej kot odgovor izberejo tudi kombinacije odgovorov. Vre-
dnotenje takih nalog je laZje, laZje pa je tudi iskanje odgovorov, saj s preuci-
tvijo kombinacij trditev lahko Student nekatere trditve izloCi. Pritem moramo
biti Se posebej pozorni pri pripravi alternativ, da so vse enako atraktivne za
Studente, ki vsebine ne znajo. Podane kombinacije so lahko take, da imajo
enako Stevilo odgovorov v vsakem odgovoru ali pa so kombinacije odgovorov
podane v grozdu. Pritem je pomembno, daje v eni izmed predhodnih kombi-
nacij ze podana pravilna, vendar $e nepopolna kombinacija odgovorov (slika
18).
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Pri prikazanem primeru naloge so pravilne tri alternative izmed petih podanih, skupno pri
nalogi pa lahko Student doseze tri tocke.

1. moznost
Student izbere:

3 pravilne odgovore

Dosezek pri nalogi:
3 tocke

2. moznost

Student izbere:
2 pravilnain 1ne-
pravilen odgovor

Dosezek pri nalogi:
1tocka

3. moznost

Student izbere:
2 pravilnain 2 ne-
pravilna odgovora

Dosezek pri nalogi:

0 tock

4. moznost

Student izbere:
1pravilenin 2 ne-
pravilna odgovora

Dosezek pri nalogi:
0 tock (!NE

dodelimo -1tocke)

Slika 19: Vrednotenje in pripisovanje Stevila tock pri nalogah izbirnega tipa z
veC pravilnimi odgovori

Pomembno je, da Studente opozorimo, da se privrednotenju odgovorov upo-
Steva tudi faktor ugibanja oz. moznost, da bi Studentje preprosto izbrali vse
alternative, ocenjevalec pa naj bi nato sam izbral, katere vrednoti in katerih
ne (slika 19). To pomeni, da bi u¢enec dobil vse tocke s takim resevanjem. To
je nepravicno do tistih, ki ustrezno resujejo take naloge. Zato znotraj naloge
za vsak napacen odgovor odstejemo en pravilen odgovor pri dolocanju Stevi-
la toCk pri specificni nalogi. Pri tem ne dodeljujemo tako imenovanih minus
toCk, ki bi negativno prispevale k skupnemu sesStevku tock na preizkusu zna-
nja (Sagadin, 1993; Zorman, 1974; Bukovec in Glazar, 2002; Marenti¢ PozZar-
nik, 2002; Zagar, 2009; Gross Davis, 2009; Marenti¢ Pozarnik, 2016).

Naloge izbirnega tipa z ovrednotenjem trditev

Tovrstne naloge je tezko sestaviti, ker morajo biti vse alternative pravilne,
vendar ena je najpravilnejsa. Pritem je treba paziti, da najpravilnejsa alterna-
tiva ni besedilno najdaljsa.

PrireSevanju takih nalog pridejo do veljave u¢encevo razumevanje ucne vse-
bine, njegova kriticnost, presojanje in vrednotenje razlicnih dejstev, idej ...,
torej kognitivne funkcije visjega reda.

Katera trditev najbolje opiSe spojino?

A Spojina je ¢ista snov, ki je sestavljena iz elementov, ki so tudi ¢iste snovi.
B Spojina je ¢ista snov, ki je sestavljena iz razlicnih elementov in jo razkrojimo.
C Spojinaje Cista snov, ki jo z analizo lahko razkrojimo na elemente.

C Spojinaje snov, sestavljena iz razli¢nih elementov, ki se lahko razkroji.

Slika 20: Naloga izbirnega tipa z ovrednotenjem trditev

117



118

SPECIALNE DIDAKTIKE V VISOKOSOLSKEM PROSTORU

Z vidika Studenta pa lahko pri vrednotenju tovrstnih nalog nastanejo teza-
ve, saj so vse alternative pravilne, izbrati pa morajo najpravilnejSo. To lahko
vodiv nesoglasjain zato se tovrstne naloge redko uporabljajo za ocenjevanje
znanja. So pa uporabne za preverjanje znanja, ker se lahko s Studenti pogo-
vorimo o vseh mogocih alternativah in ugotovimo, zakaj je neka alternativa
najpravilnejsa. To nima posledic na usvojeno oceno pri predmetu in zato s
tem visokosSolski ucitelj ali sodelavec vecjih tezav ne bi smelimeti(Sagadin,
1993; Zorman, 1974; Bukovec in Glazar, 2002; Marenti& Pozarnik, 2002; Zagar,
2009; Gross Davis, 2009; Marenti¢ PoZarnik, 2016).

Naloge povezovanja in urejanja

Z nalogami povezovanja in urejanja pri studentih ugotavljamo sposobnost
povezav pojmov in razumevanje odnosov med njimi. S temi nalogami lahko
preverjamo ve¢ studijskih dosezkov, ki so lahko tudi kompleksnejsi, kot z na-
logami izbirnega tipa.

Vrednotenje znanja s tovrstnimi nalogami je ekonomicno in objektivno, ven-
dar navadno zajamemo le prvo in drugo kognitivno raven. Vsekakor pa je pri
tem treba paziti na kakovost naloge, saj je od tega odvisno, ali zajame naloga
raven razumevanja, uporabe ali celo analize ali pri slabse sestavljenih nalo-
gah le poznavanje oz. priklic pojmov.

Pri sestavljanju nalog je treba podati jasno vsebinsko navodilo, npr. »Na ¢rto
ob ... vdesnem stolpcu napisite stevilko, ki oznacuje izbrano ... v levem stolp-
cu.«. Pripraviti je treba dva stolpca trditev oz. pojmov, ki jih morajo Studentje
med reSevanjem povezati v medsebojno logi¢no in pravilno zvezo, kot je npr.
povezovanje pojmov z njihovimi definicijami; formul spojin z njihovimi ime-
ni; dele naprav za lo¢evanje zmesi z njihovimi skicami; imena spojin s tipom
vezi, ki v njih prevladuje; zmesi z metodamilo¢evanja, submikropredstavitve

z agregatnimi stanji snovi ...

En stolpec trditev ali pojmov zapisemo na levo stran naloge (oz. papirja ali
racunalniskega zaslona, na katerem je naloga podana). Ta stolpec je izbirni,
saj med trditvami oz. pojmi v njem Studentje izbirajo, katero trditev oz. pojem
bodo pripisali na ¢rto k posamezni trditvi v desnem stolpcu resitev. V izbir-
nem stolpcu so trditve ali pojmi logi¢no urejeni, npr. po abecedi, Casovnem
zaporedju, po nadgradnji zahtevnosti dolo¢enega procesa. Tako zagotovi-
mo vecjo preglednost in hitrost resevanja. Posamezne trditve oz. pojmi so
v izbirnem stolpcu navadno oznaceni s Stevilkami ali ¢rkami in te Studentje
med reSevanjem prepiSejo na ¢rto pred posamezno izbiro vdesnem stolpcu.

V levem izbirnem stolpcu naj jih ne bo manj kot pet, ker se poveca ugibanje,
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in ne veC kot deset postavk, ker postane tako naloga nepregledna pa tudi
zamudna za reSevanje.

V desnem stolpcu, v katerem so navedene trditve ali pojmi, med katerimi
ucenci isCejo reSitve, so primeri razporejeni naklju¢no. Vsaj en stolpec naj
vsebuje kratke postavke, npr. Stevilke, simbole, besede, formule ... Zazeleno
je, da je to desni stolpec resSitev, ker mora med njimi Student iskati pravilne
odgovore in jih mora ve&krat prebrati. Ce resitve predstavljajo predolge trdi-
tve, Student med reSevanjem izgublja Cas.

Izbirni levi stolpec naj vsebuje informacije enega vsebinskega podrocja. To
pomeni, da mora biti vsebinsko homogen. Vsebinsko nehomogen izbirni stol-
pec bi bil, ¢e bi npr. med nastete zmesi vrinili npr. polarno kovalentno vez, Ki
znalogo o lo¢evanju zmesi nima bistvene vsebinske povezave. To pomeni, da
je tudi Studentje z neznanjem o lo€evanju zmesi ne bi izbrali. To povzroci tudi
poveCano moznost ugibanja, saj manj relevantnih izbir vlevem stolpcu za na-
logo doloCene vsebine pomeni, da ima student med reSevanjem ve¢ mozno-
sti ugibanja. Desni stolpec reSitev najima navadno dve trditvi oz. pojma manj
kot levi izbirni stolpec, da se zmanjSa ugibanje na koncu reSevanja naloge,
ko za eno reSitev obstajajo na voljo Se vedno tri izbire. V desnem stolpcu z
reSitvami je lahko tudi enako postavk kot v levem izbirnem stolpcu, vendar
najvtakem primeru enaizbiravlevem stolpcu ustrezavec reSitvam v desnem
stolpcu. V takem primeru je zelo pomembno, da to posebej zapiSemo v na-
vodilu reSevanja naloge, da ena trditev 0z. pojem v izbirnem stolpcu veckrat
ustreza eniresitvi vdesnem stolpcu.

Studentom mora biti merilo urejanja ali povezovanja popolnoma jasno in
mora ustrezati postavkam v obeh stolpcih.

Kadar umestimo nalogo v pisni preizkus znanja, moratabiti oba stolpca naisti
strani pole pisnega preizkusa znanja, in sicer postavljena drug ob drugem.
Nikakor ni zazeleno, da je en stolpec na eni, drug pa na drugi strani pisnega
preizkusa znanja. Z obracanjem lista Studentje med reSevanje izgubljajo ¢as
in zbranost.

Naloge povezovanja in urejanja podatkov lahko vsebujejo (celo zazeleno je)
tudi slikovne elemente v enem ali drugem stolpcu oz. obeh.
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Povezite zmesi z ustreznimi metodami lo¢evanja. Na ¢rto ob posamezni metodi locevanja
napisite Stevilko, ki oznacuje zmes, ki jo lahko z izbrano metodo lo¢imo na Ciste snovi.

Zmes Metoda lo¢evanja

1 acetoninvoda izparevanje

2 izvlecek barvil listov rdecega javorja filtracija

3 jod, onesnazen s kalcijevim karbonatom kromatografija

4 olivno olje in kis lo¢evanje zmagnetom

5 pesekinkamni sejanje

6 sladkor in kuhinjska sol lo€evanje z lijem loEnikom
7 vodna raztopina kuhinjske soli destilacija

8 Zzagovine in bakrovih opilkov sublimacija

9 zveploinvoda

10 Zelezo in bakrov sulfat

Slika 21: Naloga povezovanja zmesi z ustrezno metodo loCevanja; iz levega iz-
birnega stolpca pripiSemo ustrezne Stevilke na ustrezno ¢rto desnega stolp-
careSitev

Posebna oblika tovrstnih nalog so naloge urejanja. Z njimi je mogocCe prever-
jati poznavanje doloCenih zaporedij, razvrScanje pojavov po pogostosti, sno-
vi po neki lastnosti, faze pridobivanja neke snovi ...

Razvrstite snovi od tiste z najvecjo do tiste z najmanjSo pH-vrednostjo vodne raztopine
iste koncentracije. To storite tako, da na Crto za Stevilkami, ki predstavljajo 1 najmanjso in 5
najvecjo pH-vrednost, zapiSete ¢rko pred posamezno snovjo.

1 A etanojska kislina

2 B amonijak

%) C natrijev hidroksid

4 C vodovodna voda

5 D klorovodikova kislina

Slika 22: Naloga urejanja

Nalogo urejanja lahko nekoliko poenostavljeno zastavimo. Pri tem dveh
stolpcev ni, ampak ucenci med reSevanjem pripiSejo k vsaki trditvi ali pojmu,
ki ga morajo razvrstiti, ustrezno Stevilko ali €rko, odvisno od navodil v nalogi.



VREDNOTENJE NARAVOSLOVNEGA ZNANJA STUDENTOV Z NALOGAMI OBJEKTIVNEGA TIPA

Razvrstite snovi od tiste z najvecjo do tiste z najmanjSo pH-vrednostjo vodne raztopine
iste koncentracije. To storite tako, da na ¢rto ob imenu snovi zapiSete Stevilko 1 pri snovi,
katere raztopina ima najmanjSo pH-vrednost, 2 pri snovi, ki sledi prvi glede na pH-vrednost
njene raztopine, in tako naprej.

__etanojska kislina_amonijak _natrijev hidroksid _vodovodna voda _klorovodikova
kislina

Slika 23: Preurejena naloga urejanja

Nalogo urejanja lahko preuredimo v nalogo izbirnega tipa.

Kako si sledijo snovi glede na naras¢ajoco pH-vrednost njihovih vodnih raztopin iste
koncentracije?

Snovi:  1-etanojska kislina; 2 - amonijak; 3 - natrijev hidroksid; 4 - vodovodna voda;
5 - klorovodikova kislina
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Slika 24: Naloga urejanja, prestrukturirana v nalogo izbirnega tipaz enim pra-
vilnim odgovorom

Naloge povezovanja in urejanja podatkov se vrednoti tako, da lahko za po-
samezno ustrezno povezavo dodelimo tocko, negativnih toCk za napacne
povezave pa obi¢ajno ne dodelimo, ¢e ima naloga, kot je navedeno zgoraj, v
izbirnem stolpcu vsaj dve izbiri vec, kot jih je v stolpcu reSitev, saj to zmanj-
$a moznost ugibanja (Sagadin, 1993; Zorman, 1974; Bukovec in Glazar, 2002;
Marenti¢ Pozarnik, 2002; Zagar, 2009; Gross Davis, 2009; Marenti& Pozarnik,
2016).

Analiza reSevanja nalog objektivnega tipa

Analiza reSevanja nalog nam pokaze, kakSne kakovosti je preizkus znanja. Iz
tega izhajajo tudi merske karakteristike preizkusa znanja. Ce imamo na vo-
ljo dovolj veliko stevilo Studentov na posameznem izpitnem roku (nad 50), je
statisti¢na analiza reSevanja nalog smiselna. Tako ugotovimo, katera naloga
je pretezka ali prelahka oziroma kako naloga razlikuje med uspesnimiin manj
uspesnimi studenti na izpitu (Gross Davis, 2009).
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Tezavnost nalog

Tezavnost nalog dolo¢amo s tako imenovapim indeksom tezavnosti (/), ¢e
Cas pisanja preizkusa znanja ni bil omejen. Ce je ¢as omejen, je treba od ce-
lotnega Stevila u¢encev odsteti tiste, ki niso resili naloge, zaradi omejenega
¢asa, saj do naloge sploh niso prisli.

Lahko ga izraCunamo za vsako nalogo posebej ali celoten preizkus znanja.
Tezavnost naj bi se gibalamed 0,5in 0,6(Zagar, 2009). Idealni preizkus znanja
naj bi vseboval le nekaj nalog, ki jih pravilno resi manj kot 30 %, in le nekaj, ki
jih pravilno resivec¢ kot 90 % Studentov. Predlaga se torej, da 90 % Studentov
pravilno resi okoli 5 % vseh nalog (tako spodbudimo samozavest Studentom
med izpitom)in 5 % nalog naj bi resilo le okoli 10 % $tudentov. Druge naloge
naj biv povprecju resilo okoli 50 % Studentov (Gross Davis, 2009).

Ce dolo¢imo pri neki nalogi visok It, to pomeni, da je bila naloga za $tuden-
te lahka, in nasprotno, Ce je It nizek, je naloga za Studente tezka. It naloge
najpreprosteje dolo¢imo tako, da izracunamo, koliko odstotkov Studentov je
pravilno resilo posamezno nalogo. It za naloge, pri katerih je mogoce dobiti 1
T ali 0 T (dihotomne naloge), uporabimo formulo: [, =N_/ N(N_=stevilo u¢en-
cev, kiso nalogo pravilno resili; N=Stevilo vseh u¢enceyv, ki so pisali preizkus).

Interval indeksa tezavnosti, ki doloCa, ali je naloga sprejemljiva ali ne, je raz-
licen glede na avtorje, v tem poglavju je uporabljen naslednji interval: tezke
< 0,20-0,80 — lahke (Zagar, 2009). Naloge, ki imajo I.man;jsiod 0,15 ali vecji
0d 0,90, niso zazelene, sajjih prevec ali premalo Studentov ustrezno resi(Sa-
gadin, 1993; Gross Davis, 2009).

Razloc¢evalna sposobnost nalog

Dobra naloga mora dobro razloCevati med tistimi Studenti, ki so uspesni na
celotnem preizkusu znanja, in tistimi, ki niso izkazali zadostnega znanja. Ka-
dar zelimo ugotoviti, ali ima naloga zadovoljivo razlo€evalno sposobnost ali
diskriminativnost, izracunamo indeks diskriminativnosti/ . Naloga ima zado-
voljivo diskriminativnost, Ce jo uspesneje resijo boljsi Studenti v primerjavi s
slabsimi. | ;izracunamo tako, da primerjamo uspeh Studentov priresevanju te
naloge z njihovim uspehom na celotnem preizkusu znanja.

Najpreprosteje izracunamo | tako, da izracunamo toCkovno biserialni koefi-
cient korelacije (pri dihotomnih nalogah; npr. izbirni tip z enim pravilnim od-
govorom, pri katerem je mogoce doseci 0 T ali 1T), ali Pearsonov korelacijski
koeficient med Stevilom tocCk, ki so jih Studentje dosegli pri posamezni na-
logi, in Stevilom toCk na celotnem preizkusu znanja. Najpreprosteje koefici-
ente korelacije izracunamo tako, da v Excel ali SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences) vnesemo rezultate, uspesnosti reSevanja posamezne
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naloge posameznega Studenta in skupni rezultat Stevila tock in nato z nekaj
kliki (SPPS je preprostejsi za uporabo) izraunamo Zelene korelacije. Ro¢no
racunanje je tudi mogoce, vendar je zamudnejSe, formule za ro¢no racunanje
paje mogocCe najti v vsakem statisticnem uc¢beniku.

Ceje |,=-1, pomeni, da so nalogo pravilno resili le slabi Studentje, dobri pa ne,
kar predstavlja velik problem glede ustreznosti naloge. Tiste naloge, ki ima-
jo negativni [, izlo¢imo. Ceje I,=0, pomeni, da so nalogo resili dobri in slabsi
ucenci, ¢e je I, =1, pa pomeni, da so nalogo resili le najboljsi Studentje. Z vidika
diskriminativnosti je taka naloga popolna, vendar v realnih situacijah navadno
ni tako, zato so dolo¢ne nekatere meje, ki kazejo orientacijsko vrednost nalog
glede naizracunan/: 1)/ >0,40 — naloga zelo dobro razlo¢uje; 2) 0,30 </, < 0,39
— naloga dobro razlo¢uje; 3) 0,20 </, < 0,28 — naloga precej dobro razlocuje;
4)0,10 </,< 0,19 — naloga je na meji uporabnosti za ocenjevanje; 5) /|, < 0,10 —
naloga je slaba in ni uporabna za ocenjevanje znanja. Nekateri avtorji navajajo

Se sprejemljivo mejo za |, = 0,20, je pa najbolje, da imajo naloge /,0koli 0,30.

Ce naloga ne izkazuje tezavnosti od 0,20 do 0,80 ter indeksa diskriminativ-
nosti nad 0,30, jo je treba revidirati pred naslednjo uporabo pri ocenjevanju
znanja(Sagadin, 1993; Miller, Linn in Gronlund, 2009; Zagar, 2009).

Atraktivnost alternativ pri nalogah izbirnega tipa

Z dolocitvijo atraktivnosti alternativ za Studente, ki vsebine ne znajo, govo-
rimo o analizi distraktorjev. Kot dobri distraktorji se navadno izkazejo tisti,
ki jih izbere okoli 5 % $tudentov brez dobrega znanja. Ce je neki distraktor
izbran vecCkrat kot pravilna alternativa, je treba nalogo revidirati, ker je lahko
problemati¢na njena veljavnost. Z dolo¢anjem frekvence posameznih odgo-
vorov izlo¢imo tiste distraktorje, ki za u€ence brez znanja niso zanimivi, da

bi jih izbrali kot pravilni odgovor, in jih nadomestimo z novimi (Sagadin, 1993;
Sechrest, Kihlstrom in Bootzin, 1999).

Zakljucek

Pisno preverjanje znanja je eno najpogostejSih nacinov evalviranja Studen-
tovega znanja. Pri tem je mogocCe izvajati proces vrednotenja pred zacetkom
Studijskega procesa (diagnosti¢no vrednotenje), med Studijskim procesom
(formativno vrednotenje) in na koncu Studijskega procesa (sumativno vre-
dnotenje). Diagnosti¢no in formativno vrednotenje sta navadno namenje-
na le zbiranju informacije, ki vodijo nadaljnji Studijski proces, ki ga visoko-
Solski ucitelj ali sodelavec nacrtuje v semestru. Sumativno vrednotenje pa
je tisto, ki sluZi izvajalcu Studijskega procesa za koncno zbiranje podatkov

za pripis ocene posameznemu Studentu in ovrednotenje, ali je Student pri
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specificnem predmetu izpit opravil in si s tem prisluzil kreditne tocke, ki mu
omogocajo napredovanje v naslednji letnik.

Pri snovanju pisnega vrednotenja znanja, za kar uporabljamo pisne preizkuse
znanja, ki so merski instrumenti za vrednotenje Studentovega znanja, pa je
treba slediti nekaterim smernicam, ki omogocajo, da ima tak instrument ¢im
boljSe merske karakteristike. Te so predvsem: veljavnost (instrument meri
tisto znanje Studentov, ki ga Zelimo, da ga izmeri); zanesljivost (instrument
to€no, natancéno oz. stabilno meri znanje razlicnim studentom); obcutljivost
(instrument omogoca identifikacijo ¢im manjsih razlik v znanju posameznih
studentov); objektivnost (instrument enako pravi¢no izmeri znanje vseh $tu-
dentov); ekonomicnost (instrument se lahko preprosto aplicirain pridobljene
rezultate preprosto vrednoti).

Za zagotavljanje ¢im boljSih merskih karakteristik preizkusa znanja morajo
biti uporabljene specificne naloge. To pomeni, da se uporabljajo ve€inoma
naloge objektivnega tipa. To so alternativne naloge, izbirne naloge ter nalo-
ge povezovanja in urejanja podatkov. Tovrstne naloge se lahko uporablja za
vrednotenje znanja razlicnih kognitivnih kategorij, vendar se je treba pri tem
drzati dolo¢enih meril snovanja nalog, ki so natan¢no opisana v tem poglavju.

Po aplikaciji preizkusa znanja z nalogami objektivnega tipa je treba preveriti,
ali imajo naloge zadostno tezavnost, so dovolj razlocevalne in kako atraktiv-
ne so njihove alternative. Z izvedbo in interpretacijo analize nalog lahko op-
timiziramo preizkus znanja in ga kot ustreznejsi merski instrument z vidika
merskih karakteristik uporabimo v prihodnjih vrednotenjih znanja Studentov.
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KONCEPT PROBLEMSKEGA PRISTOPA IN NJEGOVA
KONKRETIZACIJA NA PODROCJU DIDAKTIKE MATEMATIKE

Tatjana Hodnik
Univerza v Ljubljani, Pedago$ka fakulteta

Povzetek

V visokoSolskem prostoru ustvarjamo novo znanje in gradimo nove vizije real-
nosti. V teh prizadevanjih je nujen tudi dvom ter preizprasevanje uveljavljenih
konceptov in resnic. Zagotoviti je treba kakovostno dopolnjevanje raziskova-
nja in poucevanja, saj kakovostno raziskovanje samo po sebi Se ne zagotavlja
kakovostnega poucevanja. Zadnje opredelimo kot proces, v katerem sta viso-
koSolski ucitelj in Student soodgovorna, pri Cemer so odgovornosti obeh po-
vezane z njunima razli¢nima viogama v tem procesu. V tem skupnem procesu
mora ucitelj najprej pri Studentih vzbuditi dvom o njihovih Ze sprejetih idejah,
kar v osmisljenem procesu poucevanja lahko vodi do novih (spo)znanj. Vloga
Studenta je pritem kljuCna, mora imeti Zeljo, da sprejme izziv dvomiti, na novo
spoznati, vedeti. A kako zagotoviti tako sodelovanje ucitelj - Student? Razlic-
ne Studije, ki se ukvarjajo s problemom vzpostavitve kakovostnega izobraze-
vanja $tudentov, zagovarjajo 'v $tudenta osredinjeno poucevanje' (angl. stu-
dent-centred learning), ki Studenta motivira, ga postavlja v situacije dvoma,
spodbuja k iskanju odgovorov in sprejemanju odgovornosti za spremembe.
Opisani pristop predpostavlja dolo¢ene spremembe 0z. zahteva razmisleke na
vec€ ravneh, Ki jih predstavljamo v prispevku. Problemski pristop, ki ga bomo
podrobneje predstavili, tako razumemo kot enega izmed pristopov koncepta
v Studenta osredinjeno poucevanje. Problemski pristop je na idejah konstruk-
tivizma osnovan sodelovalen u¢ni pristop, ki - izhajajoC iz reprezentacij real-
nih kontekstov - spodbuja in motivira konstruiranje znanja, ki je objektivno in
kriticno do obstojecih resnic. Ker sodi med novejse ucne pristope (Ceprav se
0 njem razpravlja Ze tri desetletja), mora biti klju¢ni namen njegove uporabe v
visokoSolskem prostoru, da zagotavlja znanje, ki osmis$lja realne kontekste, jih
presega in ponujajo alternative. V prispevku natancneje predstavljamo primer
problemskega pristopa, pomen delovanja Studentov v skupini oz. procesov, ki
pomembno doloCajo uspesnost delovanja skupin in vlogo samoregulacijske-
ga ucenja v tem pristopu. Problemski pristop bomo predstavili na primeru, ki
je vezan na didaktiko matematike in primeren za Studente razrednega pouka,
zvidika procesov v problemskem pristopu pa ga je mogocCe uporabljati tudi na
drugih podrogjih.

Kljuéne besede: visokoSolsko izobrazevanje, v Studenta osredinjeno
poucevanje, problemski pristop, samoregulacijsko u¢enje, skupinsko delo
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Uvod

VisokoS$olski Studij mora usposobiti Studente za kreiranje znanja, njegovo
uporabo in Sirjenje, za kakovostno profesionalno delovanje, kar je mogoce
doseci v procesu izobrazevanja, ki pri Studentih razvija temeljna in speci-
ficna znanja, jih usposablja za kriticno misljenje, ustvarjanje dobrih medse-
bojnih odnosov, pisno in ustno komuniciranje, za zmoznost poglobljenega
reflektiranja lastne prakse in ugenja iz lastnih izkugenj. Student v procesu
izobrazevanja pridobiva konceptualna znanja (temeljna teoreti¢na znanja,
rezultati raziskav), proceduralna (komuniciranje idej, timsko delo, reseva-
nje problemov, samoregulativni procesi...) in odnosnostna znanja (odnos do
vsezivljenjskega ucenja, spostljiv odnos do razlicnih staliS¢, eticno delova-
nje, skrb za druzbeno dobro in okolje). Kar samo se ponuja vprasanje, kako
pri Studentih razvijati vse vrste znanj znotraj Studijskih predmetov. Odgovor
na to vprasanje se ne sme odvijati v smerizmanjSevanja konceptualnih znanj,
teoretic¢nih osnov, ki jih mora ucCitelj ustrezno predstaviti, Studentje pa vlozi-
ti ustrezen napor, da jih razumejo, se vanje poglobijo. S to predpostavko je
razvijanje proceduralnih in odnosnostnih znanj (¢eprav so tudi v preseku s
konceptualnim) z razliénimi pristopi poucevanja po nasem prepric¢anju edi-
no mogoce in smiselno. Ce ni dobro zasnovanih teoretiénih izhodi$g, lahko
ostanemo na ravni partikularnih prepricanj in subjektivnih mnenj, ki so lahko
zanimiva, nimajo pa mesta v visokoSolskem prostoru. Prepri¢ani smo, da v
nasem visokoSolskem prostoru znamo dobro posredovati koncepte, za raz-
vijanje proceduralnega in odnosnostnega znanja pa imamo Se veliko prosto-
ra in moznosti za napredovanje. Po eni strani je res, da Studijski predmeti
poleg predavanj, v okviru katerih razvijamo predvsem konceptualna zna-
nja, vkljuCujejo tudi seminarske vaje, seminarje, laboratorijske vaje in druge
oblike, kar naCelno omogoca razvoj proceduralnih in odnosnostnih znanj, a
- kot ugotavlja Stark (2000) - stali$c¢a visokoSolskih uciteljev do znanja bi-
stveno vplivajo na nacrtovanje in izvedbo predmeta ter posledi¢no na izbiro
pristopov pri poucevanju. Raziskovanje ucCiteljevega nacCrtovanja in izvaja-
nja poucevanja predstavlja pomembno izhodis¢e pri izboljSevanju izvedbe
predmetov in Studijskih programov. Zadnjih 30 let se kot odgovor priiskanju
moznosti za dvigovanje kakovosti pouCevanja v visokoSolskem prostoru ve-
dno bolj uveljavlja problemski pristop, ki lahko, Ce je ustrezno in premisljeno
implementiran v pouCevanje, omogoca, da Student poleg konceptualnega
znanja razvija tudi vescine in odnos do izbranega profesionalnega podrocja
ter druzbe kot celote. Problemski pristop je osnovan na konceptu v Studenta
osredinjenega poucevanja (‘student centred learning’) in se dobesedno pre-
vaja kot ‘na Studente osredinjeno ucenje’, mi pa v tem prispevku uporabljamo
termin‘v Studenta osredinjeno poucevanje’, s Cimer zelimo posebej poudariti
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osredinjenost uciteljevega pouc¢evanja v spodbujanje u¢encevega ucenjain s
tem tudi uciteljevo vlogo), ki v svojih temeljih zagovarja, da tisti, ki se ucijo,
konstruirajo svoje znanje z delovanjem in izkusnjami (Ali, 2019). V studenta
osredinjeno poucevanje temelji na idejah konstruktivizma, eklekticnem od-
nosu do ucenja, v katerem se prepletata individualna in druzbena konstruk-

cija znanja(von Glasersfeld, 1995).

V Studenta osredinjeno poucevanje

V Studenta osredinjeno poucevanje odlikujejo naslednje karakteristike:
osmisljeno ucenje, poglobljeno u¢enje in razumevanje, odgovornost Studen-
ta, avtonomnost Studenta pri sprejemanju odlocitev, sodelovalen in spostljiv
odnos $tudent - ucitelj, refleksija o pou¢evanju in u¢enju (Anyanwu in lwua-
madi, 2015).

Weimer (2002) je v svoji raziskavi ugotovila, da je v ucitelja osredinjeno pou-
Cevanje precej prisotno v visokoSolskem prostoru. Izsledki njene raziskave
so med drugim tudi pokazali, da obstajajo razlike med ucitelji: precej jih to
problematiko prepozna in se trudi izvajati v Studenta osredinjeno pouceva-
nje, nekateri poznajo problemati¢na podrocja poucevanja, a ne ukrepajo, ne-
kateri zaznavajo, da Studentje ne dosegajo pricakovanj pri Studiju tako, kot bi
si zeleli, so pa tudi taki, ki o tej problematiki niti ne razmisljajo. Visokosolski
ucitelji poudarjajo, da Studentje niso opremljeni z zadostnim znanjem niti
niso motivirani, da bi razumeli in uporabili pridobljeno znanje, veliko jih zeli
‘preziveti’ predmet, se instrumentalno nauciti, doseci visoko oceno in nada-
ljevati naslednji predmet (Bidabadi, Isfhani, Rouhollahi in Khalili, 2016). Druga
raziskava o nacinih poucevanja, ki jo Zelimo na tem mestu omeniti (vkljuce-
vala je 1.150 visoko$olskih delavcev, od tega 90 % visokosSolskih uciteljev),
med drugim prikazuje dolo¢ena stanja v visokoSolskem prostoru, za katera
bi lahko nasli vzporednice tudi pri nas. Ve¢ kot 52 % visokosolskih uciteljev
se ne strinja ali popolnoma ne strinja s trditvijo , Moji Studentje prihajajo na
predavanja pripravljeni, so prebrali predpisano literaturo’, skoraj 50 % pa jih
meni, da Studentje niso dobro opremljeni z znanjem za $tudij (Grove, 2017).
Omenjena Studija prav tako pokaze, da se 55 % visokosSolskih uciteljev strinja
s tem, da je raziskovalno delo na ustanovi bolj cenjeno kot poucevanje. Med
zapisi mnenj visokoSolskih uciteljev glede njihovega poucevanja in odnosa
Studentov, ki jih je zbral avtor raziskave, bomo poudarili le enega, ki se nave-
zuje na nase nadaljnje razmi$ljanje o poucevanju v visokoSolskem prostoru
(Grove, 2017): U¢itelj mora biti profesionalen. Profesionalnost razvije z odziva-
njem na izzive poucevanja in zna strokovno, osnovano na konceptih pouceva-
nja in u¢enja, utemeljiti, zakaj je njegovo delovanje v razredu ustrezno.
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V primerjalni $tudiji (Marinko idr., 2016), ki je ugotavljala usposobljenost vi-
sokosSolskih uciteljev iz Slovenije, Litve in iz Poljske (skupaj 634 uciteljev, od
tega 100 slovenskih) za poucevanje, osredinjeno na Studenta (student-cen-
tred learning), so avtorji ugotovili, da se je na Studente osredinjeno ucenje
razsSirilo v terciarno izobrazevanje, ¢eprav ucitelji izrazajo, da ne prejemajo
prav veliko podpore univerz. Za nas prispevek je zanimiv tudi podatek, da 66
% ucCiteljev iz Slovenije in Litve zelo pogosto ali pogosto uporablja problem-
sko ucenje, poljski ucitelji pa kar vsi. Termin'problemsko ucenje> je zelo Sirok
koncept, najveCkrat interpretiran na veliko razli¢nih nacinov, zato je nemo-
goCe natanc¢no vedeti, o kakSnem problemskem ucenju izrazajo svoja sta-
lisCa anketirani uCitelji. PrecejSnje Stevilo uCiteljev je izrazilo, da v Studenta
osredinjeno poucevanje spodbuja poglobljeno uc¢enje in akademsko delo, Se
vecCjemu Stevilu uciteljev pa se zdi ta pristop dober za razvoj odnosov in or-
ganizacijske kulture na univerzi. Videti je, da se ucCitelji dobro zavedajo, da na
Studente osredinjeno poucevanje prispeva k njihovi vecji osredinjenosti na
ucenje ter da razvija partnerstvo med ucitelji in Studenti pa tudi ve¢jo odgo-
vornost in zavezanost (Marinko idr., 2016).

Ce je torej ena izmed resitev za dvig kakovosti visoko$olskega pougevanja v
studenta osredinjeno poucevanje (seveda ob ustreznih okolis¢inah, ne kot
edina mogoca resitev), je treba temeljito razmisliti o temeljnih dejavnikih
tega koncepta, ki v dolocenih segmentih odlocCilno spremenijo ustaljeno pra-
kso poucevanja. Te so(Weimer, 2002): razmerje mo¢i, vsebina predmeta, vio-
ga ucitelja, prevzemanje odgovornosti za uc¢enje ter namen in proces vredno-
tenja znanja. Poglejmo si vsakega izmed teh dejavnikov nekoliko natancneje.
Weimer (2002) ugotavlja, da dejansko vse odlocitve glede izvedbe predmeta
sprejema ucitelj, kar Studentje po eni strani pricakujejo, po drugi strani pa bi
jim njihova udelezba pri odlo¢anju omogocala vecjo motivacijo za Studij, an-
gaziranost, dvig samozavesti. Avtorica v povezavi s tem predlaga, da bi Stu-
dentje npr. lahko med ponujenimi nalogami pri predmetu sami izbrali tiste, ki
jihbodo opravili. To sicer ne pomeni, da biimel Student zato manj obveznosti,
le predpisano Stevilo nalog biizbral med ponujenimi, npr. glede na vsebine, Ki
ga najbolj zanimajo. Moznosti za tovrstne udelezbe Studentov je veliko, npr.
Student sam izbere temo za seminarsko nalogo, sam poiSCe primere iz pra-
kse, ki jih Zeli evalvirati, poiS¢e za njegovo podrocje zanimivo raziskavo in jo
predstaviter podobno. Vsebina predmeta je drugi dejavnik, ki doloCaizvedbo
v Studenta osredinjenega poucevanja. Velik obseg snovi lahko Studente pri-
sili k memoriziranju dejstev, ne pa k poglobljenemu razumevanju konceptov.
Pri poucevanju vsebina ne sme postati sama v sebi zakljuCena celota, ampak
mora ponujati Studentu moznosti za razvijanje raznoterih drugih kompetenc,
ki mu bodo omogocale kakovostno odzivanje in razvoj na profesionalnem in

drugih podrocjih Zivljenja.



KONCEPT PROBLEMSKEGA PRISTOPA IN NJEGOVA KONKRETIZACIJA NA PODROCJU DIDAKTIKE MATEMATIKE

Weimer (2002) zelo nazorno predstavi vlogo ucitelja pri poucevanju, pri ka-
terem smo osredinjeni na Studenta, ko pravi, da se ucitelj kot 'vodja na odru’
postavi v vlogo ‘usmerjevalca v ozadju’, ki dojema Studente kot iskalce in jih
usmerja prinjihovem intelektualnem razvoju. Vec€ raziskav potrjuje, da so Stu-
dentje bistveno uspesnejsi, ¢e se aktivno vkljucujejo v poucevanje (Baxter in
Gray, 2001; Tarnvik, 2007). V razli¢nih raziskavah so se potrdile konkretne,
v poucevalni praksi empiri¢no preverjene predloge takega sodelovanja, npr.
sodelovanje Studentov pri predavanjih ucitelja s kratko, 5-minutno predsta-
vitvijo dela vsebine, identificiranje nalog, ki jih morajo opraviti Studentje pred
obravnavanjem vsebin pri predmetu, in druge (Oldenburg, 2005; Salter, Pang
in Sharma, 2009). Studentom aktivna udelezba pri predmetu poleg prevze-
manja odgovornosti za svoje u¢enje omogoca, da kot posamezniki, ki imajo
o vsebini doloCeno vedenje, sodelujejo v diskusijah, izrazajo staliSCa in po-
glabljajo razumevanje konceptov. Ni odve¢ dodati Se rezultate Studije Ma-
hendra, Bayles, Tomoeda in Kim (2005), da so tovrstne diskusije, na katere
so Studentje vsebinsko ustrezno pripravljeni (pri ¢emer je zaZeleno, da imajo
tudi komunikacijske ves$cine), lahko Se posebej ucinkovite v internacionalnih
skupinah studentov.

Logi¢no nadaljevanje zgoraj Zze opisanih karakteristik v Studenta osredinje-
nega poucevanja je prevzemanje odgovornosti Studenta za uCenje oz. studij.
Tu je v prvi vrsti pomembno izhajati iz dovolj visokih pric¢akovanj, ki jih ne gre
prilagajati 0z. znizevati zaradi strahu pred Studentovim neuspehom. Weimer
(2002) posebej kritizira pravila, ki delujejo kot dejavnik zunanje motivacije;
osnovana so na predpostavkah, da Studentje niso dovolj predani, odgovor-
ni, radovedni ali motivirani za Studij, zato velika vecina danasnjih Studentov
zna dobro delovati predvsem znotraj predpisane strukture, v kateri je vzpo-
stavljen dolo¢en nadzor. Z aktivnim sodelovanjem pri predmetu, pri katerem
so jasno predstavljena pricakovanja in odgovornosti deljene, Studentje po-
stanejo odgovornejSi za svoje napredovanje v znanju 0z. jim znanje postane
pomembna vrednota. Mnogotere raziskave porocajo o nacinih vplivanja na
prevzemanje odgovornosti Studentov za ucenje in o njihovih pozitivnih u¢in-
kih na Studente, predvsem pri dvigu udelezbe Studentov pri razpravah, re-
Sevanju problemov (Kennedy, 2009; Tarnvik, 2007); tudi uporaba tehnologi-
je lahko pripomore k dvigu kognitivnih procesov pri Studentu in posledi¢no
sprejemanju vecje odgovornosti za uc¢enje (Tryantafyllakos, Palaigeorgiu in
Tsoukalas, 2008). Lahko bi dodali, da $tudentom, ki se svoje odgovornosti za
Studij ze zavedajo, omogoc¢imo tudi druge izzive, npr. na podrocju raziskoval-
nega dela s sodelovanjem v raziskavi, jih spodbudimo k pisanju prispevkov
(npr. v strokovni reviji) in podobno.

Osrednja pozornost pri v Studenta usmerjenem poucevanju je ucenje, zato
sta tudi namen in proces vrednotenja znanja usmerjena v u¢enje (Weimer,
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2002). Osnovno izhodi$¢e pri vrednotenju znanja so u¢ni cilji pri predmetu,
katerih doseganje lahko preverjamo na razlicne nacine. Veliko raziskav po-
trjuje, da vrednotenje znanja v okviru neposrednega pedagoskega dela, ki
nekoliko odstopa od uveljavljenih nacinov ocenjevanja znanja, npr. Student
vodi diskusijo po izbrani predstavitvi z vnaprej premisljenimi kompleksnimi
vprasanji, samovrednoti opravljeno nalogo, izvede in predstavi projekt idr.,
vpliva na njihov odnos do predmeta in njihovo napredovanje v znanju (npr. Lu,
Ma, Turner in Huang, 2007; Knight in Wood, 2005), na zadovoljstvo $tuden-
tov (npr. Kemm in Dantas, 2007) in motivacijo (npr. Chung in Chow, 2004). Pri
vrednotenju znanja je pomembno poudariti, da je treba vnaprej jasno doloci-
ti merila in se usposobiti za vpeljevanje sprememb na tem zelo obcutljivem
podro¢ju $tudija. Ce bi npr. Zeleli vkljugiti v oceno $tudentovega dela tudi
njegovo vodenje diskusije, ki bi temeljila na vnaprej premisljenih vprasanjih,
bi morali natan¢no premisliti o izvedbi takega ocenjevanja, pri Cemer bi Stu-
dentje morali Ze prej pridobiti ve$¢ine vodenja diskusije (ne moremo namre¢
pricakovati, da so za to usposobljeni, Ce jih nismo v Studijskem procesu teh
vescin naucili oz. se v tem Se niso preizkusili na dovolj visoki ravni). Enako
velja tudi za skupinsko delo, o katerem bomo pisali v nadaljevanju. Menimo,
da zaradi vkljuCevanja opisanih nacinov vrednotenja znanja ti postanejo po-
membni, kar posledi¢no vodi v razvijanje kulture diskusije, skupinskega dela
v procesu studija. Ne trdimo, da je ocenjevanje edina spodbuda, da se to zgo-
di, pa je lahko pomembna.

Problemski pristop

Problemski pristop, ki temelji na konceptu v Studenta osredinjenega pouce-
vanja, je posledica postmodernih imperativov, kot so: opolnomocenje Studen-
tov, sprejemanje vecplastnosti realnosti, razumevanje znanja, ki postaja ve-
dno bolj interdisciplinarno in ga bolj kot kadar koli prej opredeljujejo nenehne
spremembe. Svet zaznamujejo: naklju¢nost, pomanjkanje gotovosti, razli¢ni
kompetitivni pogledi na pojme in pojave, zapletena ¢asovnost, kar vodi v novo
profesionalno in fleksibilno odzivanje na probleme. Strm¢cnik (1995) opredeli
problemskost pouka kot u¢no nacelo, »ki nastaja pod vplivom novejsih izsled-
kov sodobne gnoseologije (epistemologije), psihologije misljenja, kibernetike
ter Se zlasti didaktike in metodike, ki vse bolj preucujeta uc¢no prakso tudi z
vidika prilagojenega zblizevanja ugenja in raziskovanja« (str. 3). »Ce so podlaga
ucne vsebine predmeti, pojavi in procesi, za katere veljajo dialekti¢na naspro-
tja, se pravi problemskost, mora biti podlaga vsake u¢ne metode, ki meri na
aktiviranje misSljenja in razvijanje ustvarjalnih aktivnosti u¢encev, problemska
situacija, ki teZi k razpletu« (Strm¢énik, 1995, str. 3).
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S podrocja raziskav kognitivne znanosti problemski pristop lahko utemeljimo
z dveh vidikov: predznanje posameznika doloc¢i naravo in koli¢ino informacij,
ki jih lahko procesira in elaborira v procesu pridobivanja novega znanja (po-
meni, da je kljucnega pomena Student, ki v proces problemskega pristopa
vstopa z ustreznim predznanjem, ki ga pridobi s Studijem) ter da imajo odnosi
med ucecimi v skupini pomemben vpliv na pridobivanje znanja (sodelovanje,
izmenjava idej, zagovarjanje staliS¢, reprezentiranje, argumentiranje resitev
so le nekatere dimenzije teh procesov v odnosih). Limerick, Clarke in Daws
so Ze leta 1997 z raziskavo potrdili, da sodelovanje v problemskem pristopu
Studente opolnomoci za sodelovanje, jih bolje poveZe z ustanovo in ucitelji,
pomembno vpliva na procesne kompetence (generi¢ne vescine)in identiteto
posameznika v skupini, medsebojno povezanost (ustvarjanje prostora zau-
panja, sprejemanje tveganja, pogajanje ...) ter mrezenje.

Problemi lahko variirajo glede na stopnjo strukturiranosti, situacijo(realna ali
simulirana), obseg virov, ki jih za reSevanje priskrbi ucitelj, koncepte in vesci-
ne, Ki jih morajo imeti Studentje za reSevanje, glede na stopnjo kompleksno-
sti(Sage, 2000). Razli¢ni avtorji svetujejo, da je problemska situacija zapisa-
na ¢im bolj osebno, kar nekaterim Studentom olajSa ponotranjiti problem in
okrepiti motiv za njegovo reSevanje.

Oglejmo si primer problema s podroc¢ja poucevanja matematike (v sklopu
studija pa sodi na podrocje didaktike matematike), ki ga bomo tudi v nadalje-
vanju uporabili za ponazarjanje problemskega pristopa. Problemska situacija
je zapisana v obliki vinjete, s Cimer zelimo reSevalca nagovoriti ¢im bolj pre-
pricljivo. Ponudimo jo v reSevanje Studentom razrednega pouka, ki so opravili
predmet didaktika matematike 1.

Primer problemske situacije

Ste uciteljicav drugem razredu osnovne Sole. Pripoucevanju aritmeti¢nih
vsebin se pocCutite precej negotovo, saj opazate, da uc¢enci ne napredu-
jejo v tempu, ki ste ga predvideli. Ceprav ste z uéenci ze obravnavali $te-
vilado 100, je povsem jasno, da imata dva uCenca tezave pri razumevanju
Stevil do 100, trije Se niso vesci racunanja do 20. Ker boste v prihodnje
nacrtovali racunanje do 100, Zelite ¢im bolj poenotiti predznanje ucencey,
da bi lahko uspesno nadaljevali pouk pri aritmetiki z vsem ucenci. Hkrati
pa se zavedate, da imate v razredu tudi u¢ence, ki zmorejo bistveno vec
in nekateri dejansko Ze racunajo do 100.

Osnovni cilji problemskega pristopa so: razviti kompetence za reSevanje pro-
blemov, samoregulacijsko ucenje in vescine sodelovanja oz. timskega dela

133



134

SPECIALNE DIDAKTIKE V VISOKOSOLSKEM PROSTORU

(Ali, 2019). Ker vemo, da ima samoregulacijsko u¢enje Studenta (nadzoro-
vanje, usmerjanje in upravljanje svojega procesa uc¢enja), ki je kompleksen
konstrukt, na presecisS¢u Stevilnih podrocij raziskovanja, v problemskem
pristopu zelo pomembno vlogo pri razvijanju vseh treh vrst znanja (koncep-
tualnega, proceduralnega in odnosnostnega), ga bomo lo¢eno predstavili v
nadaljevanju, v tem razdelku pa bomo podrobneje predstavili druge karakte-
ristike problemskega pristopa.

Hallinger in Bridges (1994) sta opredelila Sest klju¢nih dejavnikov problem-

skega pristopa, ki so logi¢na izpeljava koncepta v Studenta osredinjenega

poucevanja (v oklepaju in leze¢e smo navedli dejavnike v Studenta usmerje-

nega poucevanja po Anyanwu in lwuamadi(2015), ki so po nasi oceni najblizje

posameznim opredelitvam v problemskem pristopu), in sicer:

+ Problemi so v sredis¢u vseh poucevalnih aktivnosti in u¢enja (osmisljeno
ucenje).

- Narava poucevanja je sodelovalna (soodvisen odnos student - ucitelj).

- Spodbujanje samoregulacijskih procesov pri studentih (ve¢ja odgovornost
za ucenje na strani Studenta, prizadevanje za vecjo avtonomnost Studenta).

- Spodbujanje skupinskega dela.

+ Poudarjanje apliciranja resitev problema (poudarjanje poglobljenega uce-
nja in razumevanja).

« Spremljanje in vrednotenje znanja Studentov (soodvisen odnos Student -
ucitelj, pomen refleksije o pouc¢evanju in ué¢enju obeh, ucitelja in Studenta).

Iz prikazanega sledi, da je specificnost problemskega pristopa skupinsko
delo, ki predpostavlja soodvisen odnos $tudent - Student (v konceptu pou-
Cevanja, ki je osredinjeno na Studenta, je izraziteje poudarjen odnos Student
- ucitelj, kar je logi¢no glede na sam koncept, ne izkljucuje pa s tem odnosov
med $tudenti, ki so pri problemskem pristopu zelo pomembni). Nekatere ka-
rakteristike procesov, ki so odvijajo v odnosih med Studenti v skupinskem
delu, bomo predstavili v nadaljevanju.

Problemski pouk torej spodbuja Studente, da celostno, interdisciplinarno
pristopijo k izbranemu problemu, ki izhaja iz njihovega profesionalnega in-

teresa in jih spodbuja k razvijanju raziskovalnih kompetenc. Ta pristop Stu-

problematike in iskanju kakovostnih resitev.

Kakovostnoizvajanje problemskega pristopa je mogoce, le e ucitelji poznajo
karakteristike pristopa, znajo oblikovati ustrezne probleme (lahko tudi v so-
delovanju s studenti in prakso) in so zmozni usmerjati oz. spodbujati proces
reSevanja problemov. Prav tako je za Studente, ki sodelujejo v skupini, po-
membno, da imajo podobno predznanje, da znajo sodelovati in da so aktivni
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priiskanju reSitev. Vloga ucitelja se pri problemskem pristopu spremeni, pre-
vzeti mora vlogo usmerjevalca, tudi mentorja in spodbujevalca, da Studentje
kooperativno sodelujejo pri reSevanju problema in ga poglobljeno obravna-
vajo. UcCitelji na razlicne nacine osmisljajo in nacrtujejo ter izvajajo svojo pou-
Cevalno prakso. Pedagosko znanje posameznega ucitelja opredeli, na kak$ne
nacCine preoblikuje in predstavi vsebine predmeta Studentom, da so jim ra-
zumljive in uporabne za podrocCje delovanja, za katero se usposabljajo, kako
vklju€uje v obravnavo vsebine predvidevanja o morebitnih tezavah Studentov
pri razumevanju vsebine in predznanja Studentov. Hutching in Shulman(1999)
sta opredelila pet komponent pedago$kega znanja, ki jih moramo razumeti,
ko razmisljamo o implementiranju sprememb pri poucevanju visokoSolskih
uciteljev. Te komponente so:

- Odnos do poucevanja: ucitelji imajo razli¢ne poglede na poucevanje, ki od-
loCa oizbirah u¢nih pristopih, kar po eni strani vpliva na druge komponente
pedagoskega znanja (glejte spodaj) in nasprotno: druge komponente pe-
dagoskega znanja vplivajo na odnos do poucevanja.

« Poznavanje u¢nega nacrta: ucitelji razlicno dobro poznajo opredelitve Stu-
dijskih dosezkov in kompetenc pri posameznih predmetih ter temeljne
kompetence Studijskih programov, v katerih sodelujejo.

« Poznavanje procesa ucenja: vkljuCuje uciteljevo poznavanje potrebnih
predznanj, spodobnosti in vescin, ki jih potrebuje Student za pristop k
predmetu, ter razumevanje in sprejemanje, da se Studentje razlikujejo v
pristopih k Studiju.

« Poznavanje procesa ocenjevanja: vkljuCuje presojo o tem, katera znanja je
treba preveriti pri Studentih in na katere nacine.

« Poznavanje uc¢nih pristopov: vkljuCuje uciteljevo poznavanje, kateri ucni
pristop je najprimernejsi za obravnavo posamezne vsebine, pa tudi, kateri
ucni pristop je pri danem predmetu v sploSnem najustreznejsi.

Odlocitev za izvajanje problemskega pristopa mora vsekakor temeljiti na
premisleku o vseh zgoraj nastetih komponentah, ki predstavljajo tudi okvir,
znotraj katerega lahko ovrednotimo izvajanje dolo¢enega pristopa. Ce se na
primer odlo¢imo za akcijsko raziskovanje, katerega namen bi bil preizkusiti
problemski pristop v praksi, lahko opisane komponente pedagoskega znanja
predstavljajo izhodisCe za nacrtovanje raziskovanja in tudi za refleksijo opra-
vljenih sprememb v poucevanju. Primer take studije z lastno udelezbo je na-
zorno predstavila Goodnough (2008) in v sklepih poudarila pomen izmenjave
dobrih praks med visokosolskimi ucitelji za doseganje napredka pri pouce-
vanju in sistemati¢neqga pristopa k implementiranju sprememb v poucevalno
prakso.
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Implementiranje problemskeqga pristopa v prakso lahko poteka na razlicen
nacine. Na sliki 1 je prikazan model problemskega pristopa, ki po nasem
prepricanju zadosti vsem merilom, znacilnim za koncept v Studenta osredi-
njenega poucevanja: poleg drugih, ki smo jih Ze predstavili v tem prispev-
ku, vkljuCuje skupinsko in individualno delo Studenta, poudarja pomen sa-
moregulacijskega uc¢enja Studentov in vkljuCuje idejo zanke, saj se pri resitvi
problema vprasamo, ali je ustrezna, in se vrnemo na korak ‘doloCanja vidikov
problema, Kijih je treba raziskati’, Ce ta ni ustrezna.

. Analiziranje Dolocanje vidikov
Predstavitev R
problema glede na problema, ki jih je
problema s & g S
obstojece znanje potrebno raziskati
UISk.I.IT_Iri:IH]E v Samostojen Studij, Naértovanje dela v
skupini o novih samoregulacijsko il
spoznanjih utenje P
a g " Reditev/-ve je potrebno izboljiati
Oblikovanje Presojanje o
resitev problema reditvi/-ah
Predstavitev Evalvacija procesa
rezultatov in samoevalvacija

Slika 1: Model problemskega pristopa (prirejeno po Ribeiro, 2011; Silen in
Uhlin, 2008)

Izhajamo torej iz predstavitve problema, ki ga Studentje analizirajo v skupini,
izhajajoc¢ iz znanja, ki ga v povezavi s to problematiko posedujejo (semantic-
na in strukturirana znanja). Sledi doloc¢anje vidikov problema, ki jih je treba
nadalje raziskati. Izbira problema mora torej omogocati detekcijo vsebin, ki
jih-moramo na novo usvojiti, da bi se s problemom lahko ukvarjali Se naprej
(resitve na osnovi obstojecega znanja torej ne morejo biti ustrezne - ¢e se to
zgodi, problem ni dovolj dobro formuliran oz. zahteven). Ko dolo¢imo vidike



KONCEPT PROBLEMSKEGA PRISTOPA IN NJEGOVA KONKRETIZACIJA NA PODROCJU DIDAKTIKE MATEMATIKE

problema, s katerimi se bomo podrobneje ukvarjali, sledi delitev odgovorno-
sti Studentov za samostojen Studij: kaj kdo Studira in pozneje predstavi. Sledi
samostojen Studij 0z. samoregulacijsko u¢enje posameznikov in temelji na
izbiri ustrezne Studijske literature, dolo¢anju vsebin, ki so relevantne za resi-
tev problema, nacrtovanje predstavitve rezultatov v skupini. Ta del procesa,
tj. samostojen Studij v problemskem pristopu, smo mi v nasprotju z drugi-
mi avtorji, posebej poudarili. Nato se Studentje spet zberejo v skupini, vsak
predstavi vidik problema, ki ga je posebej preucCeval, sledita formulacija resi-
tve in presojanje o ustreznosti. Ce je ustrezna(o tem seveda presoja tudi ugi-
telj), nadaljujejo predstavitev rezultatov in evalvacijo opravljenega, ¢e ni, pa
sevrnejo na dolocCanje vidikov problema, ki jih je treba raziskati. V modelu sta
pomembna oba procesa: delo v skupini in samostojen $tudij (na sliki 1 smo z
modro obarvanim besedilom poudarili skupinsko delo, krepko pa zapisali sa-
mostojen Studij, zadnji korak, evalvacija procesa, paje mogoce (treba)izvesti
v skupini in individualno). Vsaka faza tega modela je specifi¢na; treba bi jo
bilo podrobneje predstaviti, a v nadaljevanju se bomo nekoliko bolj posvetili
samoregulacijskemu ucenju, ki ima pomembno vlogo pri problemskem pri-
stopu, Se posebej pav koraku samostojnega ucenja predstavljenega modela,
in poudarili procese u€enja v skupini.

Samoregulacijsko ucenje

Samoregulacijsko u¢enje je definirano kot nacin u¢enja, pri katerem si uce-
nec sam postavi svoje ucne cilje ter nato skusa spremljati, regulirati in kon-
trolirati lastni u¢ni proces ob upoStevanju lastnih znacilnosti in znacilnosti
okolja (Paris in Paris, 2001). Samoregulirajo¢i se u¢enci razumejo svoje uce-
nje kot sistematicen proces, ki se odvija pod njihovo kontrolo, kot proces,
v katerem so metakognitivno, motivacijsko in vedenjsko aktivno udelezeni.
Obstaja ve¢ modelov samoregulacijskega u¢enja. Za obravnavanje samore-
gulacijskega ucenja v problemskem pristopu se nam zdi primeren model, Ki
predpostavlja obstoj dveh sploSnih organizacijskih konstruktov - vedenj in
prepric¢anj ter reqgulacijskih strateqij, ki jih posameznik uporablja za regula-
cijo teh vedenj in prepricanj, ter dveh splosnih podrocij - metakognitivnega
in motivacijskega (Tomec, Pecjak in Peklaj, 2006). Modela na tem mestu ne
bomo natancneje predstavljali - prepustimo ga bralcu v samostojen studij.

V nadaljevanju bomo predstavili le nekatere znacilnosti samoregulacijskega
ucenja, ki so jih preucevali raziskovalci pri Studentih v povezavi s problem-
skim pristopom. Terminologija je nekoliko druga¢na kot v naSem uvodu tega
razdelka, a ga ne lo€uje bistveno od osnovnih opredelitev samoregulacijske-
ga ucCenja; po nasem razumevanju gre za razlago teh procesov v specificnem
procesu, v problemskem pristopu.
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Samoregulacijsko u¢enje v problemskem pristopu vidimo kot klju¢no za pri-
dobivanje novih spoznanj in prevzemanje odgovornosti za reSitev izbranega
vidika problema. Student, ki sam opravi del Studija, ki je vezan na problem, in
mora ta vidik problema pozneje v skupini predstaviti in zagovarjati, bistveno
resneje pristopi k reSevanju problema, kot Ce se izvajanje resevanja problema
odvija le v skupini, v kateri odgovornosti in zadolZitve niso nujno enakomer-
no podeljene. Patterson, Crooks in Lunyk - Child (2002) so predstavili $est
kompetenc, ki doloCajo samoregulacijsko ucenje pri problemskem pristopu:
presojanje o vrzelih v znanju, vrednotenje svoje vloge in vlioge drugih pri u¢e-
nju, refleksija o nau¢enem, upravljanje z informacijami, kriticno misljenje in
kriticno presojanje. Te kompetence so vodilo Studentov pri razvijanju samo-
regulacijskega uc¢enja in tudi merilo za presojanje uspesnosti. Silen (2003) je
opredelila dva klju€na procesa, ki se odvijata pri samoregulacijskem ucenju
pri Studentih pri reSevanju problemov: 1) proces, ki od Studenta zahteva pre-
ureditev neurejenega stanja, npr. razlicne informacije o dani problematiki, ki
zanj predstavlja neke vrste frustracijo, v urejeno stanje, novo strukturo ve-
denja; 2) dialekti¢ni proces neodvisnosti v odvisnosti - Studijski programi po
eni strani dolocajo temeljne okvire, po drugi pa nudijo Studentu priloznostiin
moznosti za vplivanje na lasten $tudij. Studentje se morajo zavedati svobode
oz. priloznosti, ki jih imajo pri reguliranju lastnega Studija, hkrati pa morajo
sposStovati okvire, ki to svobodo upraviceno , omejujejo’. Niso namrec¢ npr.
svobodni glede presojanja ustreznosti temeljnih vsebin, raziskovalnih dosez-
kov pri posameznih disciplinah in tudi ne glede druzbeno sprejetih vrednot, ki
veljajo znotraj posameznih podrocij raziskovanja in delovanja.

Preucevanje samoregulacijskega ucenja pri Studentih je v naSem prostoru
med drugimi raziskoval tudi Radovan (2010), ki je raziskavi o vplivu dejavni-
kov samoregulacijskega ucenja in starosti na uspesnost pri Studiju pri nas na
vzorcu 516 izrednih Studentov ugotovil in potrdil povezavo med povezanostjo
postavljanja notranjih ciljev, pozitivhega vrednotenja u¢ne snovi ali predme-
tain visoke samoucinkovitostiz uporabo kognitivnih in metakognitivnih stra-
teqij. Raziskava je pokazala, da Studentovo ocenjevanje ucne snovi ali pred-
meta kot uporabnega in koristnega pozitivno vpliva na uporabo vseh u¢nih

strategij, predvsem pa na metakognitivne strategije.

Ucenje v skupini

Poglejmo si Se bistvene znacilnosti ucenja v skupini, ki predstavljajo pomemb-
no obliko dela pri problemskem pristopu. Silen in Uhlin (2008) sta opredelila
Stiri procese, ki opredeljujejo u€enje v skupini: sooCanje s problemsko situa-
cijo, vkljuCenost v ucni proces, delo v povezanosti in metakognitivni procesi,
katerih povezanost oz. hierarhijo med njimi nazorno prikazuje slika 2.
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metakognitivni procesi
(osmitljanje uenja, fustev in
dejanj)

delo v povezanosti
(razumevanje, upravijanje in
vrednotenje skupinskega dela)

vkljuenost v uéni proces
(razumevanje, upravijanje in
vrednotenje procesa ufenja)

soofanje s
problemsko
situacijo
[pojasnjevanije,
izratanje stalisc,
idej,
raumevanje
problema)

Slika 2: Procesi pri problemskem pristopu pri delovanju v manjsih skupinah
(prirejeno po Silen in Uhlin, 2008)

Zavedamo se, da je raziskovanje delovanja skupin pri uCenju svoje podrocje
0z. da smo na tem mestu poudarili le temelje, za katere pa menimo, da vodi-
jo v razmisleke o delu skupin Studentov, ki so nujni pri problemskem pristo-
pu. Samo na kratko bomo vsakega izmed procesov predstavili in ilustrirali
na primeru problemske situacije poucevanja aritmetike v 2. razredu, ki smo
jo predstavili na zacetku. Procese v skupinskem delu bomo prikazali loCe-
no, Ceprav se zavedamo, da ne moremo teh procesov obravnavati linearno,
v Casovnem sosledju, ampak se veC procesov odvija hkrati - odvisno tudi od
tega, kje se nahajamo v procesu resSevanja problema(bolj na zacetku ali proti
koncu). To pomeni, da so tudi pri spoprijemaniju s problemsko situacijo, ki je
najmanjsa enota v skupini procesov, prisotni tudi drugi procesi: vkljucenost
v ucni proces, delo v povezanosti in metakognitivni procesi.

Pri soo¢anju s problemom Studentje predstavijo svoja staliS¢a, izkusnje, po-
vezane s problemsko situacijo, razumevanje problema. Vsi izpostavljeni vidi-
ki morajo biti upoStevani, obravnavani in problematizirani z namenom obli-
kovanja podrogij in vprasanj, ki jih zelimo raziskati. Studentje morajo pri tem
procesu dosecCi ¢im bolj enotno razumevanje problema. Kaksna je pri tem
vloga ucitelja? Ima vlogo usmerjevalca, kot smo ze veckrat zapisali. To v tej
situaciji predvsem pomeni, da opazuje dogajanje in ponuja ustrezne spodbu-
de za obravnavanje razli¢nih dimenzij problema, napotuje k Studiju teorij, ki bi
Studentom omogocale poglobljeno razumevanje problema.
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Oglejmo si ta proces na primeru problema o u¢nem procesu v 2. razredu pri
matematiki, ki smo ga oblikovali za ta prispevek.

Soocenje s problemom

Studentje se lahko postavijo v vlogo ugiteljice, saj imajo ze nekaj prak-
ticnih izkusenj in izhajajo iz lastne prakse ter siizmenjajo izkusnje. Lahko
razmisljajo, kaj pomeniimetitezave prirazumevanju Stevil do 100 in kaj pri
racunanju do 20. Diskusijo lahko sprozi zapis v problemu, da bi uciteljica
Zelela poenotiti znanje pri ucencih. Glede na znanje, ki ga Studentje ima-
jo, bi lahko razmisljali tudi o opredelitvah teh vsebin v u¢nem nacrtu za
matematiko in z njimi povezanimi cilji. Lahko bi izpostavili tudi minimalne
standarde znanja, uCne tezave, vrste ucnih tezav, oprli bi se na teorije o
ucenju matematike, ki jih poznajo, in na uporabo didakti¢nih ponazoril ...

Ucitelj lahko nadalje spodbuja Studente k razmisleku, npr. o pomenu pet-
stopenjskega modela poucevanja, ki mu sledimo pri obravnavanju u¢nih
tezav, in izpostavi pomen dobre poucevalne prakse, ki predstavlja temelj
za kakovostno delo v razredu za vse ucence. Kaj pomeni dobra pouceval-
na praksa, kaj jo opredeljuje? Kaj o tem pravijo razlicne raziskave? Kako
so ovrednotenirazlicni pristopi k poucevanju teh vsebin? Mogoce bo pre-
dlagal pomen temeljnih znanj pri aritmetiki v drugem razredu. Studente
lahko napoti k iskanju alternativnih pristopov pri obravnavi u¢nih tezav,
npr. pristop 'odziva na poseg'(Response To Intervention - RTI)idr.

Vklju¢enost v ucni proces $e bolj poglobljeno nastopi takrat (ze pri soocenju s
problemom govorimo o procesu ucenja), ko Studentje opredelijo vidike pro-
blema, ki jih bodo raziskovali, in presodijo, katera znanja ze imajo in katera
morajo Se usvojiti. Jasno morajo vedeti, kaj mislijo, da vedo in razumejo, ter
kaj morajo na novo prestudirati, da bodo problemsko situacijo bolje razumeli
in jo lahko posledi¢no kakovostno obravnavali. V tem procesu je pomemb-
no, da Student kriti¢no presoja, katere izkuSnje in znanja so za obravnavanje
situacije relevantna (najprej so to za Studenta podro¢ja Studijskega pred-
meta, pri katerem je problem posredovan), in ob tem razmislja tudi o drugih
strokovnih podrocjih, ki jih mora vkljuciti v obravnavo problema(dejansko so
to lahko vsa druga podrocja $tudija, ki se s problematiko povezujejo). Naj-
veCkrat problemi zahtevajo interdisciplinarno obravnavo. Ti razmisleki so za
studenta klju¢na izhodi$¢a za samostojno ucenje (pri tem se lahko porodijo
tudi novi pogledi in morebitna nova podrocja raziskovanja, ki jih Student pri
skupinski obravnavi $e ni odkril).
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llustrirajmo ta del procesa na naSem primeru.

Vklju¢enost v uéni proces

Studentje se odlogijo za obravnavo naslednjih vidikov problemske situa-
cije: dobra pedagos$ka praksa, razlicne zmoznosti u¢encev pri napredo-
vanju v znanju, ucne tezave pri matematiki. Nadalje lahko ugotovijo, da
poznajo temelje poucevanja matematike, dolocene teorije o ucenju z ra-
zumevanjem, opredelitve ucnih tezav. UpostevajoC to znanje, poudarijo
podrocja, ki jih morajo poglobljeno raziskati: dobra poucevalna praksa za
izbrano matematic¢no vsebino, ki zahteva razmislek o temeljnih znanjih,
razlicni pristopi in njihova ucinkovitost pri pouc¢evanju izbranih vsebin
(kaj o tem govorijo raziskave), obravnavanje posameznikov v razredu in
spostovanje razlik, ustrezno ravnanje (individualizacija, diferenciacija) ...
NasStete vsebine preucevanja problema vkljucujejo vsaj tri podrocja: di-
daktika matematike, didaktika in specialna pedagogika.

Delo v povezanostiima gotovo svoje specificne znacilnosti ter zahteva dobro
organizacijo in delitev nalog. Ce bodo npr. $tudentje po opredelitvah proble-
ma, Ki jih je treba raziskati, v konstruktivnem dialogu dolocili vioge posame-
znikom in se nadalje posvetili samostojnemu $tudiju (torej ne v skupini) ter si
za to vzeli primerno dovolj ¢asa, bo diskusija v skupini po opravljenem samo-
stojnem Studiju vkljuCevala predstavitev novih znanj za obravnavo problema,
pomen teh znanj, soocenje razli¢nih vidikov o problemu na osnovi novih spo-
znanj, relevantnost teh vidikov ... Vsak posameznik tako lahko aktivno sode-

luje v diskusiji, kar vodi v na novo povezano znanje o problemu in reSitvah.

Delo v povezanosti

Studentje predstavijo rezultate samostojnega $tudija in opredelijo njiho-
vo vlogo pri reSevanju problemske situacije, npr. predstavijo karakteri-
stike dobre poucevalne prakse, razlicne primere za obravnavo stevil in
racunanja do 100, naCine obravnavanja u¢encev z u¢nimi tezavami pri teh
vsebinah, prilagoditve zanje ..., opirajoC se na raziskave in resitve v pra-
ksi. Predstavijo viogo modela petstopenjskega obravnavanja ucnih tezav,
RTI-modela za obravnavo problema, ne samo na splosno ... Na osnovi
novih spoznanj skupaj oblikujejo predlog reSitve problema in ga kriticno
ovrednotijo. Pri tem sodeluje visokoSolski ucitelj, lahko pa tudi izkuSeni
ucitelj, ki poucuje v drugem razredu, in drugi strokovnjaki (npr. specialni
pedagogi).
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0 metakognitivnih procesih je poznanega Ze precej, $e vedno pa je na tem
podrocju veliko raziskovalnih izzivov, s katerimi se tu ne bomo ukvarjali. Pov-
zeli bomo bistvene ugotovitve po avtoricah Tomec, Pecjak in Peklaj (2006).
Metakognitivne strategije nam pomagajo kontrolirati razlicne vidike mislje-
nja in ucenja. Lahko jih razvrstimo v tri velike sklope glede na to, v kateri fazi
ucenja jih u¢enci uporabljajo: strategije naCrtovanja, strategije spremljanja
in strategije uravnavanja. Avtorica Se povzame, da so dozdajsnje raziskave
ugotovile, da sta metakognitivni komponenti - vedenje o kogniciji in requlaci-
jakognicije - med seboj pozitivno povezani. Ve¢ znanja vodi v boljSo kontrolo,
boljSa kontrola pa v konstrukcijo novega metakognitivnega znanja.

Metakognitivni procesi pri problemskem pristopu so prisotni v vseh predsta-
vljenih procesih (glejte sliko 2). Vklju€ujejo pa tudi procese, ki so posebej ve-
zani na skupinsko delo, kot npr. razmisljanja o delu v skupini, dejanjih, ob¢u-
tjih, predstavljajo nekakSen pogled od zgoraj o procesu reSevanja problema,
procesu ucenja in skupinski dinamiki (Silen in Uhlin, 2008).

Metakognitivni procesi

Ucitelj lahko spdobuja metokognitivne procese z naslednjimi vprasanji:
kako ste prisli do opredelitve vidikov problema, ki ste jih raziskovali; za-
kaj so ti vidiki posebej pomembni; ste se pri obravnavi postavili v vlogo
ucitelja; kaj je v praksi izvedljivo, na katere ovire bi lahko naleteli; katera
podrocja in vsebine ste vkljuCili v reSevanje problema; bi lahko proble-
matiko obravnavali tudi kako drugace; ali so mogoce aktualni Se kateri
drugi vidiki problema, ki jih niste upostevali, a bi jih lahko (npr. medvr-
stniSko ucenje, vloga starsev, iskanje razlogov za neuspeh pri matematiki
...); kako ste se pocutili pri reSevanju problema v skupini; kaj bi sporocili
kolegom, kolegicam glede izkuSnje dela v skupini; kako ocenjujete lastno
izkusnjo z vidika teoreti¢nih spoznaj in relevantnosti za prakso; kako je
izkusnja vplivala na vase razmisljanje o profesionalnem delu ucitelja; ali
imate mogocCe ideje za nove probleme, kaj bi Se lahko raziskovali, kaj vas
zanima ...

Zakljucek

Vsak pristop, s katerim zelimo izbolj$ati pedagoski proces, zahteva temeljit
premislek vsaj o tem, ali je ustrezen za obravnavanje doloCene vsebine, ali je
ustrezen za skupino ucencev, ki se o tej vsebini uci, in kako dobro je ucitelj
za izvajanje doloCenega pristopa usposobljen. Glede obravnavanja vsebin je
popolnoma jasno, da niso vsi pristopi enako ustrezni; odvisni so od ciljev in
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kompetenc, ki jih Zelimo razvijati pri Studentih: za obravnavo dolo¢enih vse-
bin je poucevanje s predavanji najboljsi pristop, za neke druge vsebine, pred-
vsem za doseganje izbranih kompetenc, pa je ista metoda najmanj primerna.
Ucitelj se mora nenehno preizpraSevati o konceptih in praksah svojega pou-
Cevanja, Ce zeli kakovostno delovati v pedagoSkem procesu. Edenizmed na-
¢inov za evalviranje ucinkov razli¢nih poucevalnih praks ali pristopov je akcij-
sko raziskovanje (glejte npr. Vogrinc in Krek, 2016), v katerega vstopi ucitelj z
raziskovalnimi vprasanji, ki so vezana na njegovo poucevanje. Vsebinsko pe-
dagosko znanje, katerega osnovne dimenzije smo podali v prispevku, lahko
sluzi kot izhodiS¢e za preuCevanje sprememb posameznika pri poucevanju.
Poseben razmislek pri izbiri pristopa mora biti o udelezenih Studentih. Kako
usposobljeni so za aktivno sodelovanje pri izbranem pristopu, npr. pri pro-
blemskem? Za uc€inkovito vkljuCevanje v pristop Studentje potrebujejo ustre-
zno znanje. Ne smemo in tudi ne moremo predpostavljati, da so Studentje
za kakovostno sodelovanje v razli¢nih pristopih, ki jih izbere ucitelj, ustrezno
pripravljeni. Problem je Se vecji, saj tudi ucitelji enako imenovane pristope
interpretirajo na razlicne nacine. Verjamemo, da smo v tem prispevku dovolj
natan¢no opredelili pojme problemskega pristopa, ki bi lahko predstavljali
izhodiSCe za oblikovanje transpredmetnega modula, v katerega bi se vkljucili
Studentje prvega letnika, pri katerem bi se poleg opisanega pristopa sezna-
nili z drugimi pristopi in usvojili tudi druge pristope, ki jih bodo srecevali na
svoji Studijski poti. To bi uciteljem in Studentom omogocilo, da bi pricakova-
nja in zahteve priizvajanju posameznih ucnih pristopov postali nedvoumni.

Zahvala

Prispevek je rezultat raziskovalnega dela, ki sta ga sofinancirala Republika
Slovenijain Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada v okviru projekta
Inovativno ucenje in poucevanje v visokem Solstvu (INOVUP).
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1ZBOLJSEVANJE KAKOVOSTI UCENJA IN POUCEVANJA
Z VKLJUGEVANJEM GIBANJA
IN S PRILAGAJANJEM DELOVNEGA OKOLJA

Vesna Stemberger in Luka Leitinger
Univerza v Ljubljani, Pedago$ka fakulteta

Povzetek

Sodoben Zivljenjski slog opredeljujemo kot sedentaren Zivljenjski slog. To je
slog, prikaterem je poraba energije med1,0in1,5MET, pri Cemer 1,0 MET pred-
stavlja porabo energije med pocCitkom. Sedentaren zivljenjski slog predstavlja
povecano tveganje za prezgodnjo umrljivost in kroni¢ne nenalezljive bolezni.
Intervencije, kijih uvajamo v delovniin $tudijski proces, so na eni strani name-
njene izboljSanju kakovosti zdravja, na drugi strani pa neposredno vplivajo na
kakovost delovnega in Studijskega procesa, saj raziskave kazejo, da se ucin-
kovitost dela po prekinitvah miselnega dela z gibalnimi odmori zelo poveca. V
sploSnem poznamo tri vrste intervencij, s pomocjo katerih se lahko izboljsa
kakovost sedentarnega Zivljenjskega sloga. Prvi pristop nagovarja posame-
znike k aktivnemu transportu in h gibanju med odmori za kosilo in drugimi od-
mori. Drugi pristop je prekinitev dela s kratkimi odmori, v katerih se naredi
nekaj gibalnih vaj (minuta za zdravje, aktivni odmori). Pri $tudijskem procesu
to ne pomeni le rednih odmorov med posameznimi urami, ampak umescanje
aktivnih odmorov ali minut za zdravje v sam proces. Vsebine so lahko zelo raz-
licne - od vaj, ki jih izvajamo sede za mizo, do razteznih in krepilnih vaj, vklju-
Cevanja glasbe, videovadbe. Tretji uporabljan pristop pa je prilagajanje okolja
(predavalnice, ucilnice) na nacin, ki omogoca aktivno sledenje studijskemu
procesu. Ta pristop predvideva uporabo aktivnih oblik sedenja (terapevtske
Zoge, aktivni stoli), uporabo tekaskega traku ali stopnic med delom (branje,
poslusanje, pisanje). Predvsem zadnji dve opisani intervenciji lahko pomemb-
no pripomoreta k dvigu kakovosti Studijskega procesa, pri c¢emer imata pozi-
tivne vplive na vse udelezence.

Kljuéne besede: gibalna/Sportna aktivnost, sedentaren zivljenjski slog,
strategije privabljanja, strategije potiskanja, intervencija

Uvod

Zivljenjski slog posameznika danes zaznamujejo: nenehno hitenje, zahteva
po vecCopravilnosti, v€asih zabrisane meje med delovnikomin prostim ¢asom,
Zelje ali zahteve biti najboljsi, usklajevanje med zasebnim in javnim (sluzbe-
nim, $tudijskim) zivljenjem. Napredek znanosti in tehnologije nam je olajsal
marsikatero opravilo, a nas hkrati postavil pred v€asih nerazumne ¢asovne
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roke, kar mocno povecuje stres pri posamezniku. Isti napredek je hkrati tudi
omogocil, da veliko dela (lahko) opravimo sede. Ce je to z vidika cone udobja

za posameznika sprejemljivo, pa ima tak nacin Zivljenja negativne posledice
na telesno in dusevno zdravje posameznika.

Sodoben Zivljenjski slog tako danes opredeljujemo kot sedentaren zivljenj-
ski slog oziroma sedentarno vedenje (»sedentary behaviour«). To je Zivljenj-
ski slog, pri katerem je poraba energije med 1,0 in 1,5 veCkratnika bazalnega
metabolizma'(angl. »Multiples of the basal metabolic rate« - v nadaljevanju:
METs)(Eanes, 2018), pri c¢emer 1,0 MET predstavlja porabo energije med po-
Citkom. Opredeljuje ga tudi pomanjkanje zmerne do intenzivne telesne ak-
tivnosti (Bauman idr., 2011). Pri tem velja izpostaviti, da mlaj$i posamezniki
(18-39 let) sedijo ve¢ ¢asa kot starejSi(mogoc¢i razlogi so vecja uporaba raz-
licnih elektronskih naprav, ki jemljejo Cas za gibanje, veC pasivhega prevoza
(avtomobil, avtobus, vlak). Prav tako visje izobrazeni vec svojega ¢asa prese-
dijo (ve¢ pisarniskega dela, vec¢ja uporaba avtomobila, ve¢ naprav, ki lajsajo
zivljenjski vsakdan, itn.). Sedentaren Zivljenjski slog je poleg prej nastetega
povezan tudi z zmanjSanjem povrSin, namenjenih rekreaciji, in povrsin, na-
menjenih aktivnemu transportu (plo¢niki, kolesarske steze). Prav tako na
opisani zivljenjski slog vplivajo dejavnosti, ki so veCinoma povezane s sede-
njem in za katere si pogosto ne predstavljamo, da bi jih lahko opravljali kako
drugace, kot je npr. gledanje televizije, ogled filmske gledaliSke predstave,
prisotnost na sestankih, sedenje na predavanjih (Bauman idr., 2011; Evans
idr., 2012; Parry idr., 2013; Owen, 2011).

Namen tega poglavja je predstavitev pomena vklju¢evanja gibalne/Sportne
aktivnosti? v vsakdan posameznika (zaposlenega in Studenta) z vidika vpli-
VOV na njegovo zdravje in splosno dobro pocutje ter izboljSevanje kognitivne
uspesnosti ter predstavitev mogocih nacinov in oblik gibalne/Sportne aktiv-
nosti (strategij), ki jih lahko v te namene uporabimo. Pomembno je namrec,
da biznal vsak visokosSolski ucCitelj in sodelavec pripraviti delovno in Studijsko
okolje tako, da bi lahko vklju¢eval (on sam ali $tudentje) gibalno/$portno ak-
tivnost v svoj vsakdan in v vsakdan Studenta.

vzdrzevanje vseh Zivljenjsko pomembnih funkcij. Je poraba energije v t. i. bazalnih pogojih:
« termonevtralno okolje (okolje s temperaturnim razponom, v katerem lahko zdrav ¢lovek
vzdrzuje normalno telesno temperaturo brez posegov v bazalno presnovo);
« popolna psihi¢na in fizina spros¢enost (zjutraj, po osmih urah spanca);
* postabsorptivno stanje (12 ur brez hrane/na tesce).

2 Termin gibalna/Sportna aktivnost pomeni vsakodnevno gibanje, kot so: hoja, kolesarjenje
v Solo, sluzbo, delo na vrtu, gospodinjska opravila, in katera koli Sportna aktivnost, ki jo
izvajamo z dolo¢enim namenom in v prostem ¢asu ter jo vnaprej nacrtujemo.
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Pomen gibanja za posameznika

Sedentaren Zivljenjski slog predstavlja poveCano tveganje za prezgodnjo
umrljivost, povezano z debelostjo, s sladkorno boleznijo tipa 2, z misi¢no-
-skeletnimi obolenji, s sréno-zilnimi obolenji, z rakom debelega Crevesja,
rakom materni¢nega vratu in z drugimi kroni¢nimi nenalezljivimi boleznimi
(Bauman idr., 2003; Eanes, 2018; Lurati, 2018; Taylor idr., 2013; Xipei idr.,
2019). Pomanjkanje gibanja prav tako povecuje utrujenost, saj visoke kogni-
tivne zahteve, obremenitve in pomanjkanje odmorov med intelektualnim de-
lom moc¢no obremenijo organizem posameznika. Pomanjkanje gibanja lahko
vodi tudi v okvare hrbtenice in gibalnega aparata v celoti (Jovanova - Mit-
kovska in Popeska, 2016; Wynee - Jones idr., 2014). Emocionalne obreme-
nitve in pomanjkanje odmorov med njimi vodijo do emocionalne utrujenosti,
izCrpanosti, medtem ko fizicne obremenitve in pomanjkanje odmorov med
njimi vodijo v teZave na telesnem podrocju (Brustio idr., 2018; de Jonge idr.,
2012). Iz tega torej sledi, da naj bi odmor predstavljal nasprotje dejavnosti, ki
jo sicer opravljamo. Zdravje Slovencev je zelo povezano z visoko ravnjo tve-
ganja za pojav kroni¢nih bolezni, saj je po podatkih (Zore in Grm, 2002) ve¢
kot polovica odraslih predebela, polovica odraslih ima previsok krvni tlak, 75
% jih ima zvisan holesterol v krvi, umrljivost zaradi bolezni srca in ozilja pa je
vzrok smrtiv 40 % odraslih, starih 65 let in starejSih. Ob vsem navedenem pa
telesna dejavnost, ki ima pomemben vpliv na dejavnike tveganja in kroni¢ne
bolezni, upada. Zato lahko tudi z vklju¢evanjem gibanja na delovnem mestu
oziroma v Studijskem procesu pomembno vplivamo na zdravje in pocutje po-
sameznika, saj raziskave kazejo, da vkljucevanje gibanja v pedagoski proces
lahko pripomore k dvigu koli¢ine in kakovosti dnevne gibalne/Sportne aktiv-
nosti tudi do 40 % (Ridgers idr., 2006). Eanes (2018) namre¢ navaja, da imata
preve¢ sedenja (7 ali ve¢ ur dnevno) in dolgotrajno neprekinjeno sedenje (30
minut ali ve¢) negativen vpliv na zdravje posameznika, in to kljub dnevni pri-
sotnosti zmerne do visoke intenzivne telesne aktivnosti(angl. »Moderate to
vigorousintensity physical activity« - >3 METs).

Redna gibalna/Sportna aktivnost torej pomaga pri ohranjanju zdravja in pre-
precuje ali vsaj zelo zmanjsa tveganje za nastanek kronic¢nih nenalezljivih
bolezni. Prav tako pomembno vpliva na zmanjs$anje kostnih zlomov (z ohra-
njanjem moc¢ne kostne mase), predvsem kolka in hrbteni¢nih vretenc. Redna
gibalna/Sportna aktivnost preprecuje visok krvni tlak, pomaga pri uravnava-
nju telesne teze (preprecuje prekomerno telesno tezo in debelost), prav tako
pa pozitivno vpliva na duSevno zdravje posameznika, sploSno kakovost Zivlje-
nja in na dobro pocutje posameznika (Global action plan on physical activity
2018-2030: more active people for a healthier world, 2018; WHO, b. d.).
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V otroStvu in mladostnistvu ima gibalna/Sportna aktivnost poleg vpliva na
zdravje posameznika Se pomemben vpliv na razvoj trajnih navad zdravega,
aktivnega zivljenjskega sloga. Rasciute in Downward (2010) na podlagi pre-
gleda razli¢nih Studij ugotavljata, da je vkljuCevanje gibalne/Sportne aktiv-
nosti v vsakdan posameznika povezano z njegovo oceno lastnega dobrega
pocutja in dejanskim zdravstvenim statusom. Posamezniki, ki gibalno/Spor-
tno aktivnost redno vkljucujejo v svoj vsakdan, so navadno bolje razpoloZeni,
svoje splosno pocutje opisujejo bolje kot posamezniki, ki niso gibalno/Spor-
tno aktivni, boljSe pa je tudinjihovo dejansko zdravstveno stanje. Tveganje za
zdravje, ki ga s seboj prinasajo prekomerna telesna teza, debelost in hkrati Se
pomanjkanje gibalne/Sportne aktivnosti, je dobro raziskano podrocje, vendar
Zal vse vecji delez prebivalstva na svetovni ravni in tudi v Sloveniji ne izpol-
njuje mednarodnih priporocil po priporoceni koli¢ini in intenzivnosti dnevne
gibalne/Sportne aktivnosti(vsaj 30 minut zmerne ali intenzivne gibalne/$por-
tne aktivnosti pet ali ve¢ dni v tednu)in priporo¢enega indeksa telesne mase
(med 18,5 in 25,0 kg/m?)(World Health Organization, 2018).

Kot gibalno/Sportno aktivnost lahko opredelimo dejavnosti, ki imajo vec la-
stnosti Sporta kot takega, kot so npr.: hoja, kolesarjenje, ples, hoja v hribe, pa
tudi dejavnosti, ki jih opravljamo doma ali v sluzbi, kot so npr.: pospravljanje,
delo na vrtu, gibalni odmori med delom. Ne glede na obliko gibalne/Sportne
aktivnosti pa lahko ta pozitivno pripomore k ohranjanju zdravja, Ce se izvajare-
dno, v ustreznem obsegu in z ustrezno intenzivnostjo. Za posameznike med 18.
in 64. letom starosti so priporo€ene vrednosti, ki naj jih posamezniki dosega-
jo med prostoc¢asnimi rekreativnimi dejavnostmi, v sluzbenem ¢asu (kot delo
oziroma odmori med delom), med aktivnimi transportom (hoja, kolesarjenje
na delovno mesto, v $olo), v morebitnem rednem trenaznem procesu in med
dnevnimi gospodinjskimi opravili, naslednje (World Health Organization, b. d.):

« Najmanj 150 minut zmerno intenzivne aerobne gibalne/Sportne aktivnosti
tedensko ali vsaj 75 minut visoko intenzivne aerobne gibalne/Sportne ak-
tivnosti tedensko ali enakovredno kombinacijo zmerne in visoke aerobne
gibalne/Sportne aktivnosti.

« Aerobne aktivnosti naj trajajo vsaj 10 minut neprekinjeno.

- Za dodaten prispevek k zdravju je smiselno povecati zmerno intenzivno
gibalno/Sportno aktivnost na 300 minut tedensko ali visoko intenzivno gi-
balno/Sportno aktivnost na 150 minut tedensko ali enakovredno kombina-
cijo zmerne in visoke aerobne gibalne/Sportne aktivnosti.

+ Vadbo za moc¢ (krepitev misic) je treba izvajati dva ali ve¢ dni v tednu.

Gibalna/$portna aktivnost pa ne vpliva pozitivno le na zdravje in splo$no po-
Cutje posameznika, ampak ima nezanemarljiv vpliv tudi na kognitivne spo-
sobnostiin u¢no uspesnost posameznika.
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Stevilne raziskave kazejo, da vklju&evanje gibanja v pouk v obliki minute za
zdravje, aktivnega odmora, prilagajanja okolja na nacin, da spodbuja gibanje
itn., pomembno vpliva na u¢ni uspeh otrok, in to Ceprav se mogoce zaradi
vklju€¢evanja aktivnih odmorov nekoliko zmanjSa Stevilo minut, namenjenih
drugim Solskim predmetom (Powell idr., 2016; Brustio idr., 2018; Singh idr.,
2012; Shephard, 1997). Studije kazejo, da ima pove&ana koli¢ina gibanja po-
zitivne uCinke na u¢no uspesnost otrok ali vsaj nima negativnega ucinka na
ucno uspesnost ob povecanju kolicine gibalne/Sportne dejavnosti na ra-
¢un drugih $olskih predmetov (Alesi idr., 2016; Kvalo idr., 2014). Trudeau in
Shephard (2008) navajata rezultate preglednih $tudij, v katerih avtorji ugo-
tavljajo visoko povezavo med telesno aktivnostjo otrok in njihovimi kogni-
tivnimi sposobnostmi. To se Se posebej izrazito kaze pri mlajsih u¢encih,
medtem ko je pri nekoliko starejsih (konec osnovne $ole, srednja Sola) ta po-
vezava nekoliko nizja, a Se vedno prisotna. Raziskav, opravljenih na populaciji
studentov, je manj, zato lahko o rezultatih sklepamo posredno. Light (2001)
poroca, da so imeli Studentje, vkljueni v univerzitetne Sportne ekipe, sicer
nekoliko nizje povprecje ocen kot njihovi kolegi, ki niso bili vkljuceni v tovr-
stne ekipe, vendar pa so imeli Studentje Sportniki ve¢ socialnih stikov, vec
prijateljev in moc¢nejsi obcutek pripadnosti svoji ustanovi. Eccles idr. (1999,
2003) pa po drugi strani navajajo, da dosezki Studentov $portnikov niso ni¢
slabsi kot dosezki njihovih vrstnikov, ki se s Sportom ne ukvarjajo; so pa tudi
v tej Studiji Studentje Sportnikiizkazovali vecjo pripadnost ustanovi kot drugi.
Kljub Stevilnim podobnim rezultatom pa raziskovalci opozarjajo, da ni eno-
znacne povezave med gibalno/Sportno aktivnostjo posameznika in njegovo
ucno uspesnostjo, saj so povezave mocne tudi med socialno-ekonomskim
statusom posameznika in njegovo uc¢no uspesnostjo, spolom, kulturno po-
gojenimi razlikami, razlicnimi etni¢nimi pripadnostmi in podobno. Vse na-
Steto lahko prav tako kot vklju¢evanje gibalne/Sportne aktivnosti v vsakdan
posameznika vpliva na u¢no uspesnost posameznika.

Znapredkom znanosti so ovrzene tudi hipoteze o tem, dazmanjSevanje Casa,
namenjenega tako imenovanim akademskim predmetom na racun vpeljave
Sportne vzgoje (oziroma njenih elementov, kot je npr. aktivni odmor ali minu-
ta za zdravje) v pedagoski proces, zmanjsuje akademske dosezke, kot je npr.
zapisal Coleman leta 1961(v Trudeau, 2008). Danes raziskave kazejo, da vklju-
¢evanje gibanja v pedagoski proces povecuje (kot Ze omenjeno) pripadnost
ustanoviin samozavest posameznika, kar je posledi¢no povezano tudiz u¢no
uspesnostjo. Felez- Nobrega idr.(2018) so v studiji, v katero je bilo vklju¢enih
120 studentov (povprecna starost 20,6 +/- 2,3 leta), ugotavljali povezavo med
sedentarnim vedenjem posameznikov in njihovimi akademskimi doseZzki. Re-
zultati so pokazali, da nizko intenzivna in srednje intenzivna gibalna/Sportna
aktivnost, skupen Cas sedenja, skupen ¢as stanja ali skupno stevilo odmorov,
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prezivetih sede, niso bili povezanizakademskimi(u¢nimi)dosezki. Nasprotno
pa so rezultati pokazali pozitivho povezavo med kratkimi gibalnimi odmori, Ki
so jih Studentje naredili po od 10- do 20-minutnih kognitivnih obremenitvah,
in njihovimi akademskimi dosezki. Sklepamo torej lahko, da prekinitve sede-
Cega dela z vkljucevanjem kratkih gibalnih odmorov pomembno optimizirajo
kognitivne operacije, povezane z akademsko uspesnostjo.

Haverkamp idr.(2020) na podlagi pregleda ve¢ raziskav ugotavljajo, da imajo
pri mlajsih odraslih pozitivhe u€inke na kognitivne sposobnosti krajsi gibalni
odmori, medtem ko daljSi ne prispevajo veliko oziroma celo nic. Zato je mo-
goCe smiselno v delo in pedagoski proces vkljuCevati ve¢ krajsih odmorov
kot enega daljSega.

Gibalna/$portna aktivnost je pomembna tudi za razvoj gibalnih sposobnosti
in pridobivanje gibalnih spretnosti(znanj), ki bodo posameznikom omogoca-
le kakovostno izrabo prostega ¢asa tudi pozneje, v odraslosti, in hkrati vklju-
Cevanje gibanja v svoj vsakdan. Vpliva gibalnih/Sportnih aktivnosti na ohra-
njanje gibalnih sposobnosti(kot so: koordinacija, mo¢, ravnotezje, gibljivost)
pa ne smemo podcenjevati niti v odraslosti, saj so ustrezno razvite gibalne
sposobnosti temelj dobrega pocutja in ustreznega zdravstvenega statusa
vse Zivljenje.

Vkljuéevanje gibanja v delovni oziroma pedagoski proces

V svetuin pri nas se pojavljajo Stevilni poskusi vklju¢evanja gibanja v vsakdan
posameznika. Javno zdravje namreC postaja vedno pomembnejSe, saj zdra-
vi posamezniki ne nazadnje pomenijo manjsi stroSek za zdravstveno blagaj-
no in so hkrati u¢inkovitejsi na delovnem mestu. Pri tem se ne razmiSljale o
rekreativni dejavnosti posameznika, ki se izvaja v njegovem prostem casu,
ampak tudi (ali predvsem) o gibalnih/$portnih aktivnostih, ki jih lahko vklju-
¢imo v vsakdan posameznika in ki pomembno pripomorejo k dvigu skupne
dnevne koli¢ine in intenzivnosti gibanja. Pri tem imajo pomembno vlogo ze
Sole, saj se (najmlajsi) otroci ucijo predvsem z zgledom. Nikakor pa pri tem
niso izjeme niti Studentje, saj je uCenje z zgledom tudi zanje Se vedno po-
memben del pedagoSkega procesa. Otroci, mladostniki in tudi Studentje v
organiziranih oblikah izobrazevanja($ola) prezivijo pomemben del dneva, kar
vzgojno-izobrazevalnim ustanovam omogoca vpeljavo in izpeljavo Stevilnih
intervencij, strategij, s pomocjo katerih bi lahko dvignili koli¢ino in kakovost
dnevne gibalne/Sportne aktivnosti. Raziskave (Woods idr., 2010) kazejo, da
je 80 % Solarjev gibalno/Sportno aktivnih predvsem v Soli, medtem ko je
doma ta koli¢ina pomembno niZja in je celo ni. Hkrati predstavljajo vzgojno-
-izobrazevalne ustanove tudi okolje, v katerem je posameznik lahko delezen
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strokovno nacrtovane in vodene gibalne/Sportne aktivnosti, Cesar pa za gi-
balno/Sportno aktivhost posameznika v prostem Casu ne moremo trditi. Z
razlicnimi intervencijami skuSamo zato gibalno/$portno aktivnost vkljuciti
v vsakdan posameznika na nacin, ki ne bo preve¢ motec¢ za sicer$nje delo,
hkrati pa bo pomembno prispeval k boljSemu zdravstvenemu statusu, splo-
$nemu pocutju in k delovni(kognitivni) uspesnosti posameznika.

Namen intervencij, ki spodbujajo gibanje posameznika, je na kratek rok (med
trajanjem intervencije) vplivati na spremembe v pocutju in zdravstvenem
stanju posameznika, na dolgi rok pa na spremembe Zivljenjskega sloga, da
bi ta postal zdravju bolj naklonjen. Intervencije so lahko razlicne, vkljuCujejo
pa npr. vodene aktivnhe odmore enkrat ali veCkrat dnevno, enourne odmore,
ki so namenjeni vodeni aerobni vadbi v okviru delovne organizacije, navodila
za izvedbo vaj med odmori, ki jih posameznik sam doloci, vsebinsko razlicne
aktivne odmore (spro$&anja, aerobna vadba, vadba za mo¢). Cas trajanja in-
tervencij je razlicno dolg, od meseca dni pa vse do Sestih mesecev izvajanja
intervencij. Ne glede na trajanje in vsebino intervencij pa vecina rezultatov
kaze vsaj minimalno izboljSanje zdravstvenega statusa, sploSnega pocutjain
delovne ucinkovitosti ter manjSo odsotnost z delovhega mesta pri merjencih
eksperimentalnih skupin. Lara idr. (2008) so ugotovili, da sta se po koncani
intervenciji v eksperimentalni skupini zniZzala indeks telesne mase in obseg
pasu primoskih in Zenskah, priZenskah pa se je pokazalo Se zniZzanje krvnega
tlaka. Parry idr.(2013), Strakeridr.(2009), Alkhajahidr.(2012), Dutta idr.(2014)
porocajo o znizanju sedentarnega dela ¢asa nadelovhem mestu in povecanju
intenzivnosti gibanja (nizja in zmerna do visoka) na delovnem mestu. O bolj-
sem splosnem telesnem pocutju (manj glavobolov, spros¢ene misice, manj-
Sa napetost v vratu, manj bolecin v ledvenem delu hrbtenice, manjsa utru-
jenost) poroc¢ajo Taylor idr. (2013), Jovanova - Mitkovska in Popeska (20186),
Thorp idr. (2014). Yancey idr. (2004) porocajo o manjsi odsotnosti delavcev z
dela v skupini tistih, ki so bili na delovhem mestu gibalno aktivni.

V nekaj raziskavah so avtorji ob izbolj$anju zdravstvenega statusa (znizanje
krvnega tlaka, znizanje indeksa telesne mase, znizanje vrednosti holesterola)
zaznali, da se splosSno pocCutje nekaterih posameznikov ni izboljSalo. Avtorji to
povezujejo z dejstvom, da so posamezniki tako zelo gibalno slabotni(zanemar-
jeni), dane zmorejo vec niti najmanj$ega telesnega napora, ki ga predstavlja ze
hoja po stopnicah ali celo samo nekaj 100 metrov hoje. Ti posamezniki imajo
zaradi lastne gibalne nezmoznosti pogosto tudi zelo slabo gibalno in telesno
samopodobo, kar Se dodatno negativno vpliva na njihovo vkljuevanje v kakr-
Sne koli oblike gibalne/Sportne aktivnosti. Hkrati se je pokazalo, da do izbolj-
Sanja sploSnega pocutja ni prislo v okoljih, ki niso bila naklonjena vklju¢evanju
gibalnih odmorov v vsakodnevni delovni proces. Pogosto sta se pojavila omalo-
vazevanje in zasmehovanje delavceyv, ki so bili vkljuceni v razline intervencije,
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saj e vedno prevladuje miselnost, da so odmori, namenjeni gibalni/Sportni ak-
tivnosti, nesmotrno porabljen Cas in da tovrstni odmori niso povezani z resnim
intelektualnim delom. Vseeno pa je bilo pocutje posameznikov boljSe, Ce je do
posmehovanja prihajalo pri sodelavcih, kot takrat, kadar je prislo do teh poja-
vov od nadrejenih. V zadnjih primerih se intervencije niti niso mogle v celoti in
smiselno izvajati, saj je brez podpore vodstva vpeljevanje kakrsnih koli inter-
vencij po navadi Ze vnaprej obsojeno na neuspeh (Yancey idr., 2004; Ekkeakis
in Petruzzello, 2002; Van Landuy idr., 2000).

Manj raziskav o vpeljevanju razli¢nih intervencij za dvig koli¢ine in kakovo-
sti gibalne/sporte aktivnosti in vpeljevanju aktivnih odmorov je narejenih na
populaciji Studentov, saj so nekako vmesna generacija, na katero se v razi-
skavah pozablja. Populacija Studentov je z vidika pomanjkanja gibanja in ne-
zdravega zivljenjskega sloga mogocCe ena ranljivejsih populacij, saj se po eni
strani predvideva, da imajo dovolj znanja, da bodo gibanje sami vkljuCevali
v svoj vsakdan (kar ni nujno res), po drugi strani pa Studentje (podobno kot
pisarniski delavci, le da pogosto Se v ve¢jem obsegu) vecino svojega ¢asa
prezivijo v predavalnicah in ob Studiju. Hkrati pa se tudi predvideva, da na njih
zzgledom ne moremo vec¢ vplivati. V svetu pa se pojavlja veliko Studij, ki ugo-
tavljajo pozitiven vpliv intervencij z vklju¢evanjem gibanja v vsakdan posa-
meznika na njegovo zdravje in sploSno pocutje, zato seveda enako velja tudi
za Studente. V nadaljevanju bomo zato skusSali opisati posamiCne strategije,
Ki so se v dozdajsnjih raziskavah izkazale kot uspesne ter jih hkrati vidimo kot
potencialno uporabne in uspesne tudi v visokoSolskem prostoru.

Odrasel posameznik na delovnem mestu ali Student med Studijem - oba
prezivita velik del dneva oziroma budnega ¢asa v svojem delovnem okolju,
v katerem prevladuje sedec nacin dela. Zahteve vecine delovnih mest so se
tekom let in zadnjega stoletja precej spremenile, posameznik pa vecino svo-
jega dela opravi sede ali z zelo nizko porabo energije. Zato je pomembno, da
tudi v delovnem okolju posameznika (za $tudenta to pomeni ¢as, prezivet na
fakulteti) poskrbimo za razli¢ne strategije, ki omogocajo dvig koli¢ine in in-
tenzivnosti gibalne/Sportne aktivnosti za zdravje in vec¢jo delovno uc€inkovi-
tost posameznika.

Strategije oziroma intervencije, ki jih uporabljamo za dvig koli¢ine in inten-
zivnosti dnevne gibalne/Sportne aktivnosti, se v grobem delijo na dve vrsti
(Titze idr., 2001). Prva so tako imenovane »pull« strategije ali strategije pri-
vabljanja, v okviru katerih posameznike vabimo k aktivnosti. Med strategije
privabljanja lahko umestimo organizacijo (delovnega) okolja na nacin, ki po-
samezniku omogoc¢a, da si med delom vzame odmor, ki ga nameni gibalni/
Sportni dejavnosti, kot npr. prostor za fitnes v delovni organizaciji (s pripa-
dajoc¢imi garderobami, tusi), tekaska proga v neposredni blizini ustanove,
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moznost vodenih vadb (npr. pilates, joga, badminton) med delovnikom, po-
snetki vadb, ki si jih lahko posameznik predvaja na racunalniku in vaje dela
sam, ter podobno. Te strategije temeljijo na samoiniciativnem vedenju po-
sameznika. Strategije privabljanja po navadi motivirajo manjsi del zaposlenih
in Studentov z zelo visoko stopnjo motivacije za vkljucitev. Ti posamezniki po
navadi niso zdravstveno ogroZeni, so navadno mlajsi, Steviléno v manjsini in
so tudi sicer gibalno/Sportno aktivnejsi kot drugi.

Druga vrsta strategije pa so tako imenovane »push« strategije, ko se udele-
Zenci tezko ali pa se celo sploh ne morejo izogniti gibalni/Sportni aktivnosti.
Strategije potiskanja udelezencev v vadbo vkljuCujejo spremembo organizi-
ranosti okolja (npr. dodeljevane oddaljenih parkiri$¢ za zaposlene; uporabo
dvigala samo za nujne primere), organizacijo obveznih aktivnih odmorov za
vse zaposlene itn. Tovrstne strategije tako ali drugace vkljucujejo manj moti-
virane posameznike in posameznike, katerih Zivljenjski slog je izrazito seden-
taren, sami pa ne znajo ali ne zmorejo poskrbeti za kakrSne koli spremembe.

Ob vpeljevanju razlicnih strateqij pa pogosto naletimo na ovire v smislu po-
manjkanja prostora, pomanjkanje kadra, ki bi vodil organizirane dejavnosti,
pomanjkanja znanja, ¢asa, nezadostne podpore vodstva, nezainteresirano-
sti posameznikov in pomanjkanja zavedanja o pomenu vklju¢evanja gibanja
v vsakdan posameznika (Step to health A European Framework to promote
physical activity for health, 2007).

Okolje, ki nagovarja h gibanju

Okolje, ki nagovarja h gibanju, je oblikovano na nacin, ki posameznika s samo
arhitekturno zasnovo vabi ali odvraca od gibanja. Pri tem ne govorimo le o
delovnem mestu posameznika ali urejenosti ucCilnic in predavalnic, am-
pak tudi o $irSi zasnovi bivalnega okolja, ki vklju€uje tudi zunanje povrsine.
Ureditev neposrednega delovnega okolja (pisarne, ucilnice, hodniki, skupni
prostori itn.)ima lahko pomemben vpliv na spodbujanje gibanja. Enako velja
tudi za SirSe okolje, ki je lahko urejeno tako, da posameznika spodbuja ali mu
vsaj omogoca gibanje, ali pa tako, da gibanje posameznika ni mogoce ali pa
je izijemno otezeno. Okolje, ki spodbuja h gibanju, je oblikovano tako, da se
posameznik v njem pocuti varno, motivirano ali pa je celo oblikovano na na-
¢in, da posameznika prisili h gibanju (npr. dvigala so umaknjena na oddaljene
konce hodnikov, stopniSca pa so privlacno oblikovana, kosi za smeti so na
hodnikih, storitve, ki jih najpogosteje uporabljamo, so v najvisjem delu stavbe
(npr. jedilnica). Zunanji okoli$ ima tako vecje parkovne povrsine, ve¢ povrsin,
namenjenih rekreaciji, urejene plo¢nike dejansko povsod, varne (od cesti-
$c¢a fizicno locene ali/in dovolj Siroke) kolesarske poti, veliko otroskih igrisc,

povrsin z zunanjimi fitnes napravami itn. V soseskah z veliko povrSinami, ki
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omogocajo pes hojo (plo¢nike), s katerimi spodbujajo aktiven transport in v
katerih je veliko rekreacijskih povrsin, ki so lahko dostopne vsem, lahko opa-
zimo pozitivhe povezave med povecano koli¢ino gibalne/Sportne aktivnosti
posameznika in nizjim tveganjem za nastanek prekomerne telesne teze in
debelosti(Heath idr., 2006; Humpel idr., 2002; Frank idr., 2003; Giles - Corti
idr., 2003; Saelens idr., 2003).

Prav tako lahko med gibanju naklonjeno okolje Stejemo taksna ali drugacna
sporocila, ki se pojavljajo v posameznikovi okolici, npr. spodbudne misli in
reki, raznovrstni napisi na stopnicah in v dvigalih. Ce se sporoéila pojavlja-
jo dovolj pogosto, se menjajo (ne ostajajo na istih mestih z isto vsebino), so
dovolj kratka in spodbudna, imajo pozitiven vpliv na povec¢ano koli¢ino in ka-
kovost gibalne/$portne aktivnosti (Mutsuddiin Connelly, 2012). V preglednici
1so prikazani primeri kratkih sporocil, ki spodbujajo posameznika h gibanju.

Preglednica 1: Primeri kratkih sporocil, ki se navezujejo na spodbujanje hoje
(Mutsuddi in Connelly, 2012)

Tip sporocila

Namen, vsebina

Primer sporocila

Premagovanje ovir

Premagovanje pogostih ovir/
izgovorov, ki jih uporabljamo za
gibalno/Sportno neaktivnost
(npr. vreme, pomanjkanje ¢asa)

- Majhni koraki vodijo do velikih
sprememb.

- Povabi prijatelja na
»klepetavo« hojo.

Prednostiin Poudarjanje prednosti, kijihima - Hoja pomaga izboljSati
slabosti gibalna/$portna aktivnost (in razpolozenje.
hoja) - Hoja ne prispeva h gneci na
cesti.
Obvescanje Spodbujanje udelezenceyv, da - Sporoci svojim bliznjim, koliko

javnosti, deljenje
svojih doseZkov z

svoje dosezke delijo z drugimi

korakov si naredil danes.

javnostjo
Nagrade in Pozivanje udelezenceyv, da se - Stevilo korakov: 5.000. Za-
spodbudna sami nagradijo za opravljen izziv, stavljen cilj: 4.000 korakov.
sporocila oziroma spodbudna sporocila, ¢e Bravo, uspel si. Nagradi se z
zastavljen izziv $e ni opravljen necim posebnim.
- Stevilo korakov: 2.000.
Zastavljen cilj: 4.000 korakov.
Nadaljuj s hojo, uspelo ti bo.
Motivacija Motivacijska sporocila znanih - Ni¢ ne bo delovalo, dokler tega

osebnosti, retoricna sporocila o
koristih hoje

ne storite.
- »Dump the Pump« Hodite.

Osebna pri¢evanja
posameznikov

Citati in/ali povezave do prispev-
kov posameznikov o gibalni/
Sportni dejavnosti in aktivnem,
zdravem zivljenjskem slogu

- Hojaje zelo pomirjajocain
mentalno spodbudna(dodamo
lahko povezavo na ¢lanek).
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Tip sporocila Namen, vsebina Primer sporocila

Informiranje Posamezna dejstva in poveza- - Zabencin boste venem letu
ve narazli¢ne spletne strani z porabili okoli 1.000 €, uporaba
informacijami o gibalni/$portni kolesa vas stane 120 €, HOJA
dejavnosti in aktivnem, zdravem pa je zaston;.
zivljenjskem slogu

Nasveti za Nasveti, kako v vsakodnevno - Med telefoniranjem ne sedi,

upravljanje s Casom rutino vnesti hojo pri opravljanju HODI.

vsakodnevnih dejavnosti

Na delovnem mestu ali v u€ilnici lahko takSno okolje uredimo na precej pre-
prost nacin. Dvigala lahko opremimo z motivacijskimiizreki o pomenu hoje za
zdravje in ohranjanju narave z zmanjSevanjem porabe elektrike. Na stopnice
se lahko namestijo table z napisi o porabljenih kalorijah, o prispevku k zdravju
itn. Na stene se lahko namestijo plakati, ki nagovarjajo k zdravemu zivljenj-
skemu slogu.

V okolje, ki spodbuja gibanje, sodi tudi oprema ugilnic, predavalnic. Ce za sta-
re Grke velja, da so sicer poznali izobraZzevanje, a je pouCevanje potekalo na
nacin, da je bil ucitelj obkrozen z u¢enci, da je pouCevanje potekalo pogosto
med hojo in da ni potekalo v smislu klasi¢nega poucevanja, ampak retori¢nih
pogovorov, pa za izobrazevanje od srednjega veka naprej velja, da pouk po-
teka v strukturiranem prostoru z bolj ali manj natanc¢no, klasi¢no postavitvijo
miz in stolov (Park in Choi, 2014). Na sliki 1je viden prikaz postavitev ucitelja
in ucencev ter Solskega pohistva od starih Grkov naprej, ki jasno prikazuje
spremembe v mogoCem vkljuCevanju gibanja v pouk, ki je s trenutno opre-
mljenostjo ucilnic in predavalnic skoraj nemogoce.
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Slika 1: Zgodovinske spremembe v postavitvi u¢ilnic(Park in Choi, 2014, str. 751)
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NovejSe raziskave kazejo, da tovrsten nacin postavitve ucilniSke opreme ne
vpliva vedno pozitivno na kognitivhe dosezke ucencev, njihovo vedenje in
na zdravstveni status. Stevilne raziskave (Milshtein, 2006; Thariq idr., 2010;
Yildrim idr., 2011) kazejo, da sedenje na klasi¢nih $olskih stolih in ob uporabi
klasicnih Solskih miz ali celo sedenje na pritrjenih stolih ob pritrjenih mizah
(model velikih predavalnic) lahko povzroci okvare misi¢no-skeletnega apa-
rata, slabo telesno drzo, boleCine v vratnem in kriznem predelu hrbtenice
ter druge zdravstvene tezave. Predvsem postavitve pohistva, pri katerih so
stoli in mize pritrjeni v tla, ne omogocajo prilagoditve stolov in miz telesni
visini in telesnim razmerjem posameznika, zato so za uporabo e toliko manj

primerne.

Tako lahko v uCilnice poleg stolov namestimo nekaj fitnes zog, ki so name-
njene sedenju in na katerih lahko $tudentje presedijo del &asa. Zoge lahko
za sedenje uporabljajo tudi zaposleni. V predavalnicah (in pisarnah)lahko del
klasi¢nih miz nadomestimo s tako imenovanimi kineti¢nimi mizami, ki omo-
gocajo delo stoje. Mogoca je tudi uporaba drugih pripomockov, kot so npr.
ravnotezne blazine za sedenje, delovne mize, pri katerih se namesto stola
uporablja sobno kolo, in podobno. Tako se zmanjSuje sedentarni ¢as posa-
meznika, saj z vpeljevanjem dinami¢nega sedenja dosegamo manj staticne-
ga sedenja. Dinamicno sedenje je namrec opredeljeno kot uporaba kakrsnih
koli pripomockov, ki omogocajo gibanje med sedenjem (Lange, 2000). Tovr-
stni pripomocki so narejeni tako, da ne povzrocajo prevec gibanja po prosto-
ru med njihovo uporabo, zato so med pedagoskim procesom manj moteci,
saj posameznik ostaja na svojem mestu. Nekatere raziskave (Hill idr., 2011)
kazejo, dalahko z uporabo pripomockov za dinami¢no sedenje v pedagoskiin
delovni proces uspesno vpeljemo telesno aktivnost nizje intenzivnosti, ki pa
je pozitivno povezana z u¢nimi dosezki posameznikov, s sploSnim pocutjem
in z manjso utrujenostjo. V pregledni Studiji avtorji (Rollo idr., 2019) ugotavlja-
jo, daimadinamicno sedenje na pozornost Studentov manjsi vpliv, kot gaima
na osnovnoS$olsko populacijo, hkrati pa raziskovalci poudarjajo, da je Stevilo
Studij, opravljenih na populaciji Studentov, pomanjkljivo. V treh Studijah, ki
so bile vklju¢ene v pregledno Studijo (prav tam) in v katerih so raziskovalci
ugotavljali povezavo med dinami¢nim sedenjem in gibalno/Sportno aktiv-
nostjo posameznikov, pa so dobili zelo razli¢ne rezultate. V eni izmed Studij
poro¢ajo o pomembnem upadu gibanja (hoje) med pedagoskim procesom
(v studiji, v kateri so za merjenje koli¢ine in intenzivnosti gibanja uporabljali
pospeskometre in Stevce korakov ob uporabi Zoge za sedenje). V drugi Stu-
diji niso opazili nobenih sprememb, medtem ko so se v tretji pokazale velike
razlike v porastu porabe energije kot rezultatu dinami¢nega sedenja (prav
tam). TeZava, ki se pojavlja pri teh Studijah, je, da med seboj niso primerljive,
saj vkljucujejo razlicne pripomocke za dinamicno sedenje, hkrati pa gibalno/
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Sportno aktivnost merijo na razlicne nacine. Tudi na splosno je raziskav, ki bi
vkljuCevale Studentsko populacijo, zelo malo, zato je treba biti priinterpreta-
ciji rezultatov zelo pazljiv.

Zagotavljanje prostora in opreme za vadbo na delovhem mestu

Med strategije privabljanja posameznikov k redni vadbi za zdravje umestimo
tudi namensko opremljene prostore za vadbo in en daljSi odmor med delov-
nim ¢asom® (do 60 minut), ki ga posameznik lahko porabi za vadbo. Vadba
je seveda mogoca tudi pred zaCetkom ali po koncu delovnega ¢asa oziroma
pedagoskega procesa. Pogoj za tovrstno vadbo posameznikov je prostor, Ki
ga moramo imeti na voljo za npr. postavitev fitnes naprav, sobnih (spinning)
koles, tekaskih stez in garderob s tusi, da posameznik lahko poskrbi za oseb-
no higieno po koné&ani vadbi. Ce tovrstnega prostora ni mogog&e zagotoviti, ga
lahko najemamo tudi zunaj svojih prostorov, v prostorih, ki so nasi organiza-
ciji tako blizu, da zaposleni in Studentje ne izgubijo veliko €asa s transportom
do vadbenega mesta. Pozitivne ucinke (delovnega) okolja, ki je urejeno tako,
da posamezniku ponuja vadbene prostore in ustrezne pogoje za osebno hi-
gieno po vadbi, navajajo razli¢ni raziskovalci. Watts idr. (2013) ugotavljajo,
da ima delovno okolje, ki ponuja npr. fitnes dvorano, telovadnico, zunanje
povrsine, namenjene tekaski vadbi, itn., pozitivne ucinke pri promociji zdra-
vega, aktivnega Zivljenjskega sloga, s tem da poveca celokupen ¢as, name-
njen gibalni/Sportni aktivnosti posameznika in moznosti za vklju¢evanje tudi
v prostocasne $portne aktivnosti. Kruger idr. (2015), Levine in Miler (2007),
Pronk idr. (2012), Das idr. (2015) prav tako poroc¢ajo o tem, da dostopnost do
resursov, ki omogocajo vkljuCevanje gibalne/Sportne aktivnosti med delov-
nim ¢asom, pred njim ali po njem (pedagoskem procesu), pomembno vpliva
na povecanje dnevne koliCine gibalne/Sportne aktivnosti. To pomeni zagota-
vljanje prostorazavadbo (prostor s fitnes napravami, telovadnica, garderobe
in prha)in tudi aktivna delovna mesta(pisarne, ucilnice)v smislu vklju¢evanja
dinami¢nega sedenja v vsakdan posameznika, drobnih pripomockov v pisar-
nahin ucilnicah, kijih uporabnikilahko uporabljajo med delom(glejte prej$nje
poglavje).

Aktivni transport

Med strategije privabljanja h gibanju posameznika za ohranjanje zdravja sodi
tudi tako imenovani aktivni transport. Posameznike se pri tem spodbuja, da
na delovno mesto, fakulteto, po opravkih hodijo pes$ (¢e razdalje to seveda
dopus$cajo) ali da uporabljajo prevozna sredstva, ki za premikanje potrebu-
jejo silo, ki jo proizvede ¢lovek (npr. kolo, skiro, rolerji). Pogoj za to je urejena
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cestna infrastruktura, ki omogoca varen aktivni transport, ustrezna mesta
za hrambo koles, rolerjev itn. Dodatno k izrabi moznosti aktivhega transpor-
ta lahko pripomore tudi moznost tusiranja ob prihodu na delovno mesto,
fakulteto.

Aktivni transport predstavlja ne le obetavno strategijo za reSevanje proble-
mov obremenitve javnega potniSkega prometa, obremenitve avtocest in
mestnih vpadnic, na sploSno povecanega prometa, onesnazevanja okolja in
podnebnih sprememb, ampak zagotavlja tudi pomembne koristi za zdravje
(de Hartog idr., 2010). Po opravljeni pregledni $tudiji (Mueller idr., 2015) re-
zultati kazejo pomemben prispevek aktivhega transporta k povecani kolicini
dnevne gibalne/Sportne aktivnosti v povezavi z zdravjem. Ocenjene Kkoristi
aktivnega transporta so bile v veliki meri posledica zviSanja ravni gibalne/
Sportne aktivnosti, kar je mocno odtehtalo povezane skodljive u€inke more-
bitnih prometnih nesrec in izpostavljenosti onesnazenosti zraka. Vplivi hru-
pa so se Steli le za sekundarne in niso pretehtali pozitivnih u¢inkov gibanja
med aktivnim transportom. Aktivni transport se je za pomembnejSega izka-
zal pri populaciji, ki sicer gibalne/Sportne aktivnostine vnasa v svoj vsakdan v
smislu redne rekreacije, ampak jim to pomeni pogosto edino obliko gibalne/
Sportne aktivnosti. Kljub temu pa so se pozitivni ucinki pokazali tudi pri sicer
gibalno/Sportno aktivnih posameznikih.

Aktivni odmor in minuta za zdravje

Aktivni odmor ni novost, ki bi se pojavila kot posledica sedentarnega nacina
Zivljenja, ampak se je pojavila ze dolgo prej, in sicer so aktivni odmor vpe-
ljevali predvsem v proizvodni proces, ko so sicer monotono in enostransko
obremenjujoce delo za tekoCim trakom prekinili z obveznim, priblizno 20-mi-
nutnim odmorom, v katerem je potekala vodena vadba. Po takSnem odmoru
so bili delavci bolj zbrani in u€inkovitejsi, doseganje dnevne norme pa je bilo
vi§je kot takrat, ko aktivnega odmora niso imeli, Ceprav se je zaradi odmora
¢as, namenjen delu, skrajsal (Ber¢ic in Sila, 1981).

Aktivni odmor bi lahko opredelili kot organiziran (voden) odmor med delom,
namenjen izboljSanju fizitnega in psihi¢nega zdravja (Taylor, 2005; Taylor,
2011; Taylor in Pepkin, 2010). To je odmor, zaradi katerega se povecuje zado-
voljstvo z delovnim mestom in ohranja ali povecuje delovna produktivnost.
Aktivni odmor je zasnovan tako, da prekine dolgotrajno sedenje na delovhem
mestu. Tovrstni odmor traja do 30 minut in je strokovno voden. V delovni dan
je lahko vklju¢en en daljsi ali dva kraj$a(10-15 minut) odmora, pri ¢emer je po-
sebejpomembno, daje taodmorumescen v urnik/delovnik tako, da se galah-
ko udelezijo vsi zaposleni (ali vsaj nepedagosko osebje, ko govorimo o Solah
in fakultetah). Znacilno za ta odmor je, da se vanj lahko (in morajo) vkljucijo vsi
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posamezniki, ne glede na stopnjo telesne pripravljenosti in gibalno/Sportno
znanje, saj mora biti prilagojen razlicnim posameznikom. Dejavnosti v okviru
aktivnega odmora se lahko izvajajo v oblacilih, v katerih posameznik pride na
delovno mesto/fakulteto, ali pa se posameznik preoblece v nekoliko udob-
nejSa oblacila. Vsebina aktivhega odmora je lahko razlicna, v glavnem pa se
vsebine nanasajo na gibalno/Sportno aktivnost (vaje raztezanja, vaje za moc,
aerobne vaje), meditacijo (vodeno) ali pa v odmor vkljugimo dihalne vaje. Ce
je le mogoce, naj bi se vsebinski sklopi izmenjevali, da bi vsak posameznik
nasel tisto aktivnost, ki mu je blizja in se ob njenem izvajanju bolje pocuti.
Aktivni odmor se izvaja na skupnem mestu, ki je lahko ucilnica, telovadnica,
vecCja pisarna, sejna soba, narava in podobno. Pomembno je, daje prostor do-
volj velik za vse sodelujo¢e in med aktivnim odmorom vedno na voljo. Ce je le
mogoce, naj aktivni odmor vodi za to usposobljena oseba ($portni pedagog,
kineziolog, lahko tudifizioterapevt)ali posameznik, ki se na tem podroc¢ju do-
datno usposobi(Krpa¢ in Jerman, 2010).

Aktivni odmor je smiselno vpeljati tudi v pedagoski proces. Udelezba je pro-
stovoljna, pomembno pa je, da ga dobro promoviramo. Aktivni odmor lahko v
urnik umestimo tudi dvakrat dnevno, pri Cemer Student izbira odmor, ki mu
¢asovno bolj ustreza.

Primeri aktivnega odmora na zunanjih povrsinah so lahko:

« 20 minut hoje, od tega prvih pet minut spro$¢ene hoje v pogovornem tem-
pu. Sledi pet minut hitre hoje in dve minuti pocasnejse hoje. Nato nare-
dimo Se raztezne vaje in se vrnemo na delovno mesto. Posebna Sportna
oprema ni potrebna, priporocljivi pa so udobni ¢evlji.

« 30-minutni odmor, v katerega vklju¢imo lahkoten tek: prvih pet minut
hoje, ki jo proti koncu stopnjujemo. Sledijo raztezne vaje, ki se nadaljujejo
v 10-minutni lahkoten tek (pogovorni tempo). Na koncu spet hoja do delov-
nega mesta.

- Ce so v neposredni blizini delovnega mesta na zunanjih povréinah name-
SCene fitnes naprave na prostem, jih izkoristimo za vodeno vadbo, okoli 20
minut.

Primeri aktivhega odmora v notranjih prostorih so lahko:

- Lahkotno ogrevanje ob glasbi, ki vkljuCuje korakanje na mestu, tek na me-
stu, preproste poskoke. Nadaljujemo z razteznimi vajami za celotno telo,
pri c¢emer damo vecji poudarek na razteznih vajah za hrbtenico.

« Vodena aerobna vadba.

- Ce imamo na voljo fitnes naprave, tekaske steze, spinning kolesa, mize za
namizni tenis, lahko uporabimo kar koli izmed nastetega.
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Posebna oblika aktivhega odmora je minuta za zdravje ali tako imenovani mi-
kroodmor. To je kratek odmor, ki ga naredimo med (sedec¢im) delom in traja
do pet minut. Sedece delo naj bi prekinili vsakih 30 minut in takrat naredili
nekaj gibalnih vaj ali pa odmor naredimo takrat, ko zacutimo, da ne moremo
veC zbrano delati, da nam je popustila zbranost, smo postali zaspani, zaCu-
timo bolecine v krizu ali vratu ... Hkrati se sicer lahko pojavi tudi tezava, ¢e
delo prekinjamo vsakih 30 minut, saj lahko tovrstni odmori, sploh ¢e so daljsi,
zmotijo miselni proces posameznika. Kadar izvajamo pedagos$ki proces ali
npr. vodimo sestanek, je zato treba opazovati udelezence in odmor vkljuciti,
takoj ko opazimo, da je upadla pozornost, da udeleZzenci postajajo utrujeni,
nezbrani. Enako pozitivho kot minuta za zdravje pa na posameznik vpliva
tudi moznost, da med delom, predavanji, sestankom lahko vstane in delo na-
daljuje stoje ali v hoji. Minuta za zdravje je lahko vodena (npr. izvedba med
predavaniji) ali pa posameznik kratek premor med delom naredi sam. Vodene
minute za zdravje lahko izvaja ucitelj sam, lahko za to vnaprej zadolzi Stu-
dente, lahko uporabi Ze obstojece predloge na spletnih straneh ali pa vnaprej
nalozene posnetke minut za zdravje na racunalnik v ucilnici, v kateri predava.
V odmor lahko umestimo raztezne vaje, krepilne vaje, preproste plese, me-
ditacijo ... Primeri vaj, ki jih lahko uporabimo v mikroodmoru med predavanji
(minuti za zdravje):

« Vsi udelezenci vstanejo in se najprej mocno pretegnejo. Nato zamenjajo
svoja mesta vsi, kiimajo na sebi nekaj npr. zelenega. Mest ne smejo menja-
ti s svojim neposrednim levim in desnim sosedom. Nato zamenjajo svoja
mesta vsi, kiimajo na sebi nekaj ¢rnega(imajo dolge lase, so jedli zajtrk, so
spali vsaj osemur ...).

« UdeleZenci v uCilnici naredijo 20 zelo kratkih korakov, nato 15 dolgih kora-
kov napre;j. Sledi 10 dolgih korakov (izpadni korak) ritensko. Stopijo k steni,
se proti steni obrnejo s hrbtom in naredijo korak stran od stene. Nato se
skus$ajo zrokami nad glavo dotakniti stene za seboj. Vrnejo se na svoje me-
sto, se usedejo in Se 10-krat zakrozijo z rameni nazaj.

- Udelezencem predvajamo glasbo, na katero se lahko prosto gibajo, ali pa
uporabimo katero izmed priljubljenih skladb, ki ima lastno koreografijo in
jo udelezenci veCinoma poznajo.

Minuto za zdravje lahko v dnevu izvedemo vecCkrat, enako velja tudi za preda-
vanja. Za umescanje minute za zdravje nacrtovani odmori niso potrebni, saj
jo lahko izvedemo, kadar koli se zdi to potrebno. Ker ne vzame veliko ¢asa in
ne potrebujemo posebnih pripomockov, je prekinitev sicersnjega dela krat-
ka, udelezenci so po minuti za zdravje pozornejsi, zbranost je viSja, delo pa
zato poteka hitreje in ucinkoviteje.
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Zakljucek

VkljuCevanje gibanja v vsakdan posameznika je kljucnega pomena za ohra-
njanje in krepitev zdravja pa tudi za vecjo ucinkovitost ter s tem povezano
kakovost delovnega in pedago$kega procesa. Z vklju¢evanjem gibanja lahko
preprecujemo ali vsaj omilimo negativne posledice sedentarnega zivljenj-
skega sloga, kot so: okvare hrbtenice in gibalnega aparata zaradi dolgotraj-
nega sedenja v bolj ali manj prisilni drzi, utrujenost zaradi preobremenitev z
enostranskim delom, stres, ki ga povzrocajo neenakomerne (enostranske)
obremenitve, kroni¢ne nenalezljive bolezni, upad pozornostiin zbranosti itn.

V delovni in pedagoski proces lahko vkljuCujemo strategije potiskanja in/ali
strategije privabljanja. Izbira strateqij je odvisna predvsem od ciljne skupine,
saj bomo lahko za sicer motivirane posameznike, ki so tudi v prostem ¢asu
dovolj gibalno/Sportno aktivni, uporabljali ve¢ strategij privabljanja, medtem
ko bomo morali za posameznike, ki gibanja v svoj vsakdan ne vkljuCujejo,
uporabljati strategije potiskanja. Nekatere strategije lahko v delovni in peda-
goski proces uvedemo takojin brez posebnih stroskov. Med te sodijo: minuta
za zdravje, opremljenost ucilnic, hodnikov in drugih skupnih prostorov z mo-
tivacijski napisi, umestitev daljSih odmorov v urnik in ponujena moznost, da
udelezenci odmore izkoristijo za gibanje.

ZahtevnejSe paso strategije, ki so povezane z vecjimi materialnimiin s kadro-
vskimi zmoznostmi. Med te sodijo sprememba neposredne okolice delovne
organizacije (nacrtovanje in ureditev parkirnih mest, oddaljenih od ustanove,
postavitev zunanjih fitnes naprav v neposredno okolico, zagotavljanje var-
nih mest za shranjevanje aktivnih prevoznih sredstev (kolesa, rolerji, skiroji),
sprememba namembnosti prostorov na nacin, da so prostori, ki jih uporablja
velika vecina posameznikov, v najvisjih nadstropjih (npr. jedilnica, najvecje
predavalnice), preureditev ucilnic na nacin, ki omogoca vec gibanja(menjava
opreme in namestitev vsaj nekaj pripomockov, ki omogocajo aktivno sedenje
ali celo delo stoje), organizacija vodenih aktivnih odmorov (zaposlitev strokov-
njaka, ki bo prevzel celotno podrocje vklju¢evanja gibanja v vsakdan posame-
znika), zagotavljanje prostora za vadbo na delovnem mestu in spremljajogi
prostoriza zagotavljanje osebne higiene po koncani vadbi(telovadnice, fitnes
dvorane, ki so namenjene Studentom in zaposlenim za vodeno ali samostojno
vadbo pred pedagoskim procesom/delovnim procesom ali po koncu, lahko pa
tudi med daljsimi odmori).

Pri vkljuCevanju vseh strategij pa je najpomembnejsi ¢loveski dejavnik, zato
sta podpora in spodbuda vodstva posamezne organizacije kljucnega pome-
na, prav tako pa zavedanje o pomenu vklju¢evanja gibanja v pedagoski in de-
lovni proces z namenom izboljSevanja njegove kakovosti.
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Zahvala

Prispevek je rezultat raziskovalnega dela, ki sta ga sofinancirala Republika
Slovenijain Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada v okviru projekta
Inovativno ucenje in pou¢evanje v visokem $olstvu (INOVUP).
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podrocju izobrazevanja. Njeno pedagosko delovanje v tujini obsega krajsa
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Jerneja Pavlin

Doc. dr. Jerneja Pavlin je docentka za fiziko v izobrazevanju na UL PEF. Raz-
iskovalno se ukvarja s preucevanjem pristopov poucevanja ter u¢enja nara-
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spoznanj v pouk fizike, od razvoja do optimizacije eksperimentov na podroc¢ju
pametnih materialov ter evalvacije u¢nih modulov. Aktivno je bila vklju¢ena
v Stevilne projekte na podrocju naravoslovnega in fizikalnega izobrazevanja,
npr. Raziskovalni pouk sodobnih znanstvenih vsebin in prepoznavanje na-
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simpozija Otrok v gibanju (predsednica/podpredsednica organizacijskega
odbora, ¢lanica znanstvenega sveta), od leta 2019 naprej pa vodi organizacijo
konference Ucitelj ucitelju ucitelj. Objavila je Stevilne znanstvene prispevke
s podrocja didaktike Sportne vzgoje na razredni stopnji, se dotaknila tudi po-
drocij Sportne vzgoje otrok s posebnimi potrebami in nadarjenih, veliko pa
sodeluje tudi s stroko v praksi.

Gregor Torkar

Izr. prof. dr. Gregor Torkar je habilitiran za podrocje biologije v izobrazeva-
nju in zaposlen na Pedagoski fakulteti Univerze v Ljubljani. Njegovi osrednji
podrocji pedagoskeqga in raziskovalnega dela sta biolosko in okoljsko izobra-
Zevanje. Poucuje predmete na pedagoskih Studijskih programih dodiplom-
skega in podiplomskega Studija. Trenutno se raziskovalno najve¢ posveca
okoljski pismenosti, izobrazevanju na prostem, evoluciji v izobrazevanju, ka-
kovosti ucbenikov ter vzgoji in izobrazevanju za trajnostni razvoj.
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aktivni pouk, 55-56, 60

aktivni transport, 159-160

analiza nalog za vrednotenje znanja,
100, 124

analiza reSevanja nalog, 87, 121

Anglija/Velika Britanija, 34

argumentacija, 33-34, 82

Avsec, Stanislav, 5, 9, 16, 21, 23, 169

B
Bloom, Benjamin S., 81, 91, 96, 98-100

D

delo v povezanosti, 138-139, 141

Devetak, Iztok, 7, 87, 169

Devjak, Tatjana, 8

Dewey, John, 56, 90

diagnosti¢no vrednotenje/preverjanje
znanja, 91-92, 100, 106-107, 123

didaktika matematike, 7,127, 133, 141,
170

E

ekonomicnost, 95, 103, 124

evalvacija, 33-34, 41, 47,55, 62, 72, 78,
81-82, 88-90, 94, 100, 137,172

F

Ferk Savec, Vesna, 6, 16, 21, 23, 55-56,
59,63,170

formalno izobraZevanje, 72-75

formativno vrednotenje/preverjanje
znanja, 88, 91, 93-94, 104-105, 113,
123

G

gibalna/$portna aktivnost, 147-152, 156

Gostincar Blagotinsek, Ana, 6, 29,
37-38,170

H
Hodnik, Tatjana, 7,127,170

|

informacijsko-komunikacijska
tehnologija (IKT), 66, 72, 74, 89

inovativnost, 5, 9-10, 12

interdisciplinarno, 10-11, 13, 24, 37, 41,
55, 58-62, 78,100, 132, 134, 140

intervencija, 65, 147, 152-154

inZzenirsko oblikovanje, 6, 9, 13, 16-18,
20-23

izobrazevalni pristop, 5, 9-10, 23

Izrael, 56

K

Kitajska, 47

konstruktivizem, 6, 8, 14, 29, 31-33, 127,
129

kriticno misljenje/razmisljanje, 6, 14,
16-18, 20-21, 23, 29, 34, 36, 47-48,
55,128, 138

Krnel, Dusan, 6, 29, 37,171
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metakognicija, 33, 35-36

minuta za zdravje, 147, 151, 160, 162-163

model ADDIE, 63

motivacija, 15-16, 18, 21, 23-24, 32-33,
36, 39, 50, 66, 77, 130-132, 137,
155-157, 163, 169
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naloge objektivnega tipa, 7, 87-88,
103-106, 121, 124

napacni pojmi, 98

narava znanosti, 6, 29, 32, 48

naravoslovje, 5-6, 13, 16, 29-32, 35,
37-38, 42, 44-45, 48-51, b5, 57, 59, 61,
63, 65-66, 71-72, 75, 88, 103, 169-171

naravoslovna pismenost, 30-31, 171

naravoslovni postopki, 45, 48

naravoslovni predmeti, 6-7, 29, 39,
45-47,74-75, 87

naravoslovno izobrazevanje, 73-75,
170-171

neformalno izobrazevanje, 72-76

0

obcutljivost, 24, 95, 102-103, 124

objektivnost ocenjevanja znanja, 102

ocenjevanje znanja, 7, 87-89, 91, 93-94,
100-101, 103-105, 107, 113, 118, 123

okolje, ki nagovarja h gibanju, 155

okoljske znanosti, 5,7, 71, 76

okoljsko izobrazevanje, 37, 73,172

Organizacija za gospodarsko
sodelovanje in razvoj - OECD, 10, 55

P

Pavlin, Jerneja, 6, 29, 171

pedagoski proces, 8, 41, 92-93, 105, 142,
149, 151-152, 159, 161-163

PISA, 88

pisno vrednotenje, 104, 124
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prakticni pouk, 74-75

preverjanje znanja, 88, 91-94, 101,
104-107, 118, 123

problemska situacija, 98, 132-133,
138-141

problemski pristop, 7-8, 127-128,
132-136, 143
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projekt POLLEN, 37,170

projekt SUSTAIN, 37

projektno u¢no delo, 5-6, 55-58, 60-61,
65-66
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raziskovanje, b-7, 14, 24, 29-51, 58, 64,
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138-140, 143, 170-171
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diskriminativnost, 122

Rusija, 56
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samorefleksija, 40-41

samoregulacijsko ucenje, 127, 133-134,
136-138

sedentaren zivljenjski slog, 8, 147-149,
155, 160, 163

skupinsko delo, 34, 82,127,132, 134, 137,
142

Slovenija, 8, 24, 37, 51, 67, 83, 124, 130,
143,150, 164,172

smernice, 5, 7, 45, 71, 80, 87-88, 124

snovalsko razmisljanje, 5-6, 8-17, 21,
23-24

specifikacijska tabela/preglednica,
96-97

stopnje projektnega u¢nega dela, 60,
62-63

strategije, 8-11,13, 16, 35-36, 45, 48,
78-79, 92, 94,137-138, 142, 148,152,
154-155, 160, 163, 170
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temberger, Vesna, 8, 147,172
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tehniSko izobrazevanje, 5, 9, 11, 14, 169
terensko delo/izobrazevanje, 72, 74-83
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TIMSS, 88

Torkar, Gregor, 6, 71, 73, 80, 172
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ucenje naravoslovja, 30, 37, 66, 169, 171

ucenje v skupini, 137-138

ucenje z raziskovanjem, 5-6, 29-31,
33-34, 37-48, 50-51, 170-171

uc¢ni proces, 7, 56-57, 59-60, 63, 73, 87,
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uporabniska izkusnja(Ul), 6, 9, 11,15
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v $tudenta osredinjeno poucevanje, 7-8,
127-132,134,136

veljavnost ocenjevanja znanja, 95

visokosolsko izobrazevanje, 5, 7, 9, 24,
71-72,127

vrednotenje znanja, 7, 87-91, 103-104,
106-108, 118, 124, 130-132, 134, 169
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Wales, 34
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zanesljivost ocenjevanja znanja, 101

ZDA(Zdruzene drzave Amerike), 42, 71,
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znacdilnosti projektnega u¢nega dela, 57,
59-60

znanost in tehnologija, 9-10, 55, 147
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