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vzgoja izobraZevanje

Teorija brez prakse je mrtva, praksa brez teorije pa slepa.
Kant

Naravoslovje - priljubljen ali osovrazen pojem? Pojem, ki razdvaja ... Ze pri prevodu
se marsikomu zatakne, ¢e ni dovolj pozoren na kontekst: mislimo na znanost, naravo-
slovne znanosti, naravoslovje, naravoslovne predmete ali revijo?

Tokratno tematsko $tevilko revije VIZ posve¢amo prav naravoslovju, naravoslov-
nim predmetom, natan¢neje naravoslovnemu izobrazevanju in razmisleku o tem, kako
do kakovostnega pouka naravoslovnih predmetov.

Prispevke slovenskih strokovnjakov s podro¢ja naravoslovnega izobrazevanja na
izbrano temo si lahko preberete v razpravah, prikazih, analizah in ocenah pric¢ujoce
Stevilke. Rdeca nit prispevkov je Zelja po bolj kakovostnem, aktivnem, raziskovalnoe-
ksperimentalnem pouku in izobrazevanju naravoslovnih predmetov ter razvoju kom-
petenc, potrebnih za trajnostni razvoj, za 21. stoletje.

Morda ni nakljudje, da letnik revije VIZ zaklju¢uje kar dvojna $tevilka, posvecena
naravoslovju oz. naravoslovnemu izobrazevanju. V letu 2011 smo namre¢ »praznovali«
mednarodno leto kemije in mednarodno leto gozdov. Leto 2011 je bilo posveceno tudi
zenskam v naravoslovnih znanostih, saj mineva 100 let, odkar je prva Zenska, Marie
Curie, prejela Nobelovo nagrado.

Letos so za nami odmevni dogodki, kot sta Konferenca uciteljev naravoslovnih
predmetov, ki je bila konec avgusta v Lagkem (http://www.zrss.si/naravoslovje2011/) z
ve¢ kot 550 udeleZenci, in mednarodni posvet Povezanost procesov, na katerem je bilo
oktobra v Ljubljani (http://www.zrss.si/bzid/procesi/) ve¢ kot 350 udelezencev. Oba
dogodka sta na spletnih straneh z gradivi in posnetki dobro dokumentirana, za vse
tiste, ki se ju niste mogli udeleziti.

Letos ¢akamo tudi na objavo rezultatov mednarodne raziskave naravoslovja in
matematike — TIMSS 2011, $e cisto sveza pa je Studija Eurydice: Science Education in
Europe: National policies, Practices and Research, ki je bila objavljena 16. 11. 2011 na
spletnem naslovu: http://eacea.ec.europa.eu/education/eurydice/documents/thematic_
reports/133EN.pdf.

V $tudiji, katere referen¢no leto je 2010/11, in v kateri je ob Sloveniji sodelovalo $e
30 drzav (drzave EU, Islandija, Liechtenstein, Norveska in Tur¢ija), so zbrane informa-
cije o poudevanju naravoslovja v Evropi in predstavljene trenutne usmeritve, politike in
strategije, usmerjene k izbolj$anju in spodbujanju poucevanja in u¢enja naravoslovija.
Nasteti in opisani so podporni ukrepi za ucitelje in $ole, ki Zelijo u¢ence navdusiti za na-
ravoslovje. Vkljuceni so tudi pregled stanja na podro¢ju naravoslovnega izobrazevanja
ter glavne ugotovitve mednarodnih raziskav TIMSS in PISA. In prav pri analizi slednje
so glede na dosezke pri naravoslovju izpostavili Sest drzav, za katere menijo, da imajo
ucinkovito in pravi¢no/nepristransko izobrazevanje. To so Belgija (nemsko govoreca
skupnost), Estonija, Liechtenstein, Poljska, Finska in Slovenija. Smo lahko zadovoljni,
ko se zazremo v nase naravoslovno izobrazevanje? Veliko je $e za postoriti in nikoli ne
bomo dovolj dobri, da ne bi mogli biti Se boljsi.

Mag. Andreja Bacnik, gostujoca urednica
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Dr. Dusan Krnel, Pedagogka fakulteta, Univerza v Ljubljani

K pisanju so me napeljale tri precej razli¢ne knjige.
Prvo, priro¢nik za u¢enje naravoslovja, sem nasel na stop-
ni$¢u fakultete, sklepam, da zastarelo in zato izlo¢eno
iz knjiznega fonda. Drugo sem si zaradi provokativnega
naslova Teorija neizobrazevanja kupil in prebral na dah.
Tretjo, Solske bridkosti, sem prebral zaradi obetavne re-
cenzije. Vsem trem knjigam je skupna vsebina, to je izo-
brazevanje, in vsaka po svoje osvetljuje Solsko realnost:
od pozitivisti¢cnega pogleda na naravoslovje in naravo-
slovno izobrazevanje do kriticnega pogleda na izobraze-
valne politike in reforme in vpogled v intimnost odnosov
v Solski skupnosti.

Poglejmo nekaj navodil in priporo¢il iz najdenega
priro¢nika, kako naj se otroci ucijo naravoslovja.

Tako kot pri drugih predmetih se tudi pri naravo-
slovju otroci laze ucijo, ¢e so motivirani, ¢e jih vsebina
zanima, takrat, ko zacutijo smisel ucenja, ko pri uénem
procesu sodelujejo, ¢e naloge niso prezahtevne, pa tudi
ne prelahke, ¢e zahtevajo dolocen nacin razmisljanja in
takrat, ko zacutijo zadovoljstvo ob tem, da so se nauc¢ili
nekaj novega, kar so zeleli vedeti.

Poskusi so najpomembnej$e dejavnosti pri pouku na-
ravoslovija, pri ¢emer ucenci spoznavajo glavne principe in
zakonitosti naravoslovja. Poskusi naj bodo preprosti, pogosto
so lahko izvedeni z vsakdanjimi pripomocki in snovmi, ki
jih otrocilahko prinesejo od doma. Ucenci so sposobni sami
izvajati poskuse in nad tem so najbolj navduseni.

Nekaj navodil uditelju:

Poskusi naj bodo izvedeni tako, da otroke nape-
ljejo na razmisljanje.

Otroci naj v naprej poznajo namen in cilje izva-
janja poskusa.

Pomembna je dobra priprava na poskus.

Ce je le mogoce, naj poskus izvedejo uéenci sami.
Ucenci naj sami predlagajo in nacrtujejo poskus.
Pri poskusu naj natan¢no in kriti¢no opazujejo.
Preproste aparature so primernejse kot drage in
zahtevnejse.

Pozorni naj bodo na sklepe in posplositve, ki so
izpeljane iz poskusov.

Iz vsakega poskusa naj poskusijo izlo¢iti sporo-
¢ila in sklepe, pomembne za vsakdanje Zivljenje.

Knjiga nasteva Se druge dejavnosti, denimo branje,
ki je prav tako specifi¢tno za naravoslovje in se razlikuje
od branja drugih besedil. Opozarja na razlikovanje in pre-
poznavanje dejstev od drugih sporo¢il. Izpostavlja opazo-
vanje kot drugo najpomembnejso aktivnost (uporaba vseh
¢util, kriti¢éno opazovanje, opazovanje s ciljem ..., sistema-
ti¢no opazovanje). Pomembni so izleti v naravo in okolja,
ki nudijo veliko naravoslovnih vsebin. Nujna je uporaba
$e drugih u¢nih sredstev, denimo filma.

Priloznosti za naravoslovje v $oli: naravoslovni koticek,
akvarij, kletke z Zivalmi, meteoroloska postaja, zidni ¢asopis,
gojenje rastlin, $olski muzej.

Knjiga je izsla leta 1959 (Poskusi ..., 1959). Pogledi
na pouk naravoslovja se torej niso kaj veliko spremenili,
kar je druga¢no, je pogled na znanje.

Avstrijski filozof Liessmann (Liessmann, 2009) v svoji
knjigi z naslovom Teorija neizobrazevanja — zablode druzbe
znanja primerja danasnji pogled na znanje, ki ga v veliki
meri $irijo tudi mediji, kot znanje na kvizu »Lepo je biti
milijonar«. Priljubljenost teh oddaj utemeljuje z drugac-
nim odnosom do znanja. Eno ob drugem se enakovredno
pojavljajo vprasanja iz znanosti in vsakdanjega Zivljenja.
Vprasanje o liku Fausta ima enako vrednost kot vprasanje
o najnovejsi aferi kake hollywoodske zvezde. Med vprasanji
ne sme biti nobene hierarhije in nobenemu kandidatu $e ne
misel ne pade, da bi kako vprasanje oznacil za nesmiselno.
Tezavnost se ne ocenjuje po kompleksnosti vprasanj ali po
visokem izobraZevalnem nivoju, ampak po eksoti¢nosti
in bizarnosti neobic¢ajnih podrocij in pojmov. Zato je po-
polnoma vseeno, kaj se ve, ker se z malo srece vedno nekaj
ve, kar se po nakljucju vprasa. In v kaksni zvezi so zgornji
opisi z znanim prizadevanjem za izgon faktografije iz Sole?
Utitelji tako ve¢ ne postavljajo zoprnih vprasanj, s katerimi
bi preverili in ocenili razumevanje, ampak organizirajo
igre ugibanja in vse skupaj postane zabavno, ugodili so
teznjam, naj bo Sola zabavna. Vendar tako prihaja v ospredje
zopet sprasevanje, pri katerem podatki, dejstva in pomeni
ostajajo brez povezav, in to je pravzaprav vrnitev v fakto-
grafijo. Pri tem se kaze tudi varljivo pri¢akovanje, kako je
znati poiskati Ze dovolj, ne pa resni¢no vsebinsko znanje.

OECD »Unesco« ES in druge organizacije propagira-
jo in dokazujejo potrebnost druzbe znanja. Druzba, ki se
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opredeljuje kot druzba znanja, naj bi bila druzba, v kateri
razum in uvidevnost, presoja in previdnost dolgoro¢no
in pametno premisljevanje, znanstvena radovednost in
kriticna avto refleksija, zbiranje dokazov in preizkusanje
hipotez prevladajo nad iracionalnostjo, ideologijo, prazno-
verjem in izmisljanjem, poZelenjem in odsotnostjo duha.
Paradoks druzbe znanja pa predstavlja pristop, v katerem
ucenje ni namenjeno nekemu kon¢nemu znanju in pribli-
zevanju resnici ali uvidu, ta druzba se ne u¢i zaradi znanja,
ampak zaradi u¢enja samega. Zato, ker znanje, tako vsaj
trdi »druzba znanjag, hitro zastari in izgubi svojo vrednost.
Ali je to res? Poglejmo u¢ni nacrt za spoznavanje okolja
ali matematiko na razredni stopnyji. Cilji predvidevajo nekaj
splosnih pojmov, ki so nespremenjeni Ze skoraj stoletje ali
pa $e ve¢; ucijo se osnovnega delovanja ¢loveskega telesa, o
prostoru in ¢asu, o snoveh, o tem, kaj je Zivo in podobno.
Vse to so znanja, ki so nastala ze v 19. stoletju ali pa $e pre;j.
Kaj je novega na podrocju didaktike, pa smo Ze omenili.

V sodobni druzbi se je namesto cilja znanja ali celo
modrosti uveljavil termin »vseZivljenjsko ucenje », »lifelong
learning«. Se ve¢, iz znanja se je s pomogjo definicije, ki
znanje opredeljuje kot informacijo, opremljeno s pomenom,
izpeljal pojem informacijska druzba. Ta pa po Zizku (Zizek,
2011) vodi v interpasivnost, v odtujevanje (misljeni so fa-
ce-book, twiter, blogi, forumi), ne pa v ve¢jo socialno po-
vezanost in angaziranost (interaktivnost), kot so napove-
dovali sodobni tehnoloski guruji.

Stevilo informacij v vseh oblikah (vidne, sli$ne itd.) je
toliks$no, da se prekrijejo razlike med njimi in tako infor-
macije postanejo enakovredne. V televizijskem dnevniku
med porocanjem o vojni soc¢asno tece trak z nogometnimi
rezultati, pop novicami, stanju na borzah itd.

Vsaka znanstvena disciplina je danes predstavljena z
nekaj specializiranimi revijami, ki so dostopne v knjiznicah
ali na spletu, pa vendar se obseg in globina znanja glede na
predinformacijsko druzbo nista kaj bistveno spremenila.
Povprecen drzavljan je vedel o delovanju telefona, ko je
bil svojc¢as produkt visoke tehnologije, priblizno toliko ali
pa $e ve¢ kot povprecen drzavljan danes ve o podobnem
dosezku - mobilnem telefonu.

To, da necesa ne znamo ali ¢esa ne poznamo, v in-
formacijski druzbi kompenziramo s tem, da vemo, kje
znanje lahko najdemo. Vendar v nobeni banki podatkov ne
najdemo znanja. Znanje pomeni najti odgovor na vprasa-
nje, zakaj je to tako, kakrsno je, in zakaj je to, kar je. Zato
se po Liessmannu znanje ne more konzumirati — potro-
$iti in izobrazevalne ustanove ne morejo biti podjetja, s
katerimi bi se menedzZersko upravljalo. Znanje imamo samo
ljudje. Zato je v vsakem znanju nekaj subjektivnega, nekaj
votlega in nekonsistentnega. In prav zato je lahko upora-
bljeno v ideoloske namene. Tako je bil na primer Darwin
zlorabljen v ¢asu nacizma. Podatki, ki se ne uporabljajo
skladno z logiko znanosti, postanejo vsebina politi¢nih

strahov ali Zelja in iz njih nastanejo fantazme, miti in ko-
lektivna histerija. Spomnite se medijske obravnave bolezni
norih krav, pti¢je gripe ali zadnje pandemije virusa HIN1.

Izpostavljanje »vsezivljenjskega« ucenja napeljuje tudi
na to, da so do sedaj bila le obdobja ucenja in nato obdobja
uporabe znanja ali obdobja dela. Vendar Ze od antike dalje
ni tako, znanje se je ob delu razvijalo v modrost. Sodobni
druzbeni kritiki zato vidijo v izkori$¢anju in poudarja-
nju »vsezivljenjskega ucenja« ne le stopnjevanje pritiska
na starej$e generacije, ampak tudi to, da je za uspeh ali
neuspeh oziroma druzbeni razvoj pravzaprav odgovoren
vsak posameznik.

Posledica takega odnosa do znanja je tudi raz$irjena
zabloda, da se balasta znanja lahko otresemo tako, da se
u¢imo ucenja, s tem bi se neko¢ pozneje lahko naudili vse
mogoce. Ali je to mogoce, ali obstaja u¢enje brez vsebine?
Nekaj tega ucenja sicer je, na primer kako beremo. Vendar
se je tega mogoce nauditi v precej kratkem ¢asu, kaj pa vse
drugo?

Pedagoginja Mojca Sebart (Sebart, 2011) dodaja k
razpravi o faktografiji, pri tem se sklicuje Se na uglednega,
starejSega pedagoga prof. Strm¢nika, naslednje: »Razsirja
se misljenje, da je formativne vsebine, to je tiste, ki razvi-
jajo misljenje, mogoce uciti — doseci samo z izvajanjem
»aktivnih« didakti¢nih vsebin brez usvajanja vsebinskega
znanja. Kar pa preprosto ne gre.«

Ucenje je vedno ucenje necesa, neke vsebine. Pojem
udenja vedno predpostavlja nekaj, to, kar se u¢imo. To
nekaj pa naj bi bila sedaj praznina, ki ¢aka, da se bo za-
polnila z znanjem v prihodnosti. Svojevrstna skrajnost je
$e to, da je tudi vsezivljenjsko ucenje premalo, danes se
u¢imo vsezivljenjskega ucenja, kar napeljuje na pomislek,
da smo nesposobni opredeliti to, katere vsebine naj bi se
ulile. Podoben absurd je teZnja, da je za mnoga neuspesna
znanja ali za pomanjkljive spretnosti dovolj povecati moti-
vacijo. Od tu sledi intenziven trening motivacije. Ob vsem
tem se razvija obcutek, da postane »vsezivljenjsko uc¢enje«
nekaksna prisila, da ostanemo »fit for the jobs, prisila, ki
se je lahko otresemo $ele po smrti.

»Druzba znanjag, tako kot jo $irijo ideologi, izhaja
predvsem iz koncepta, da se napredek gospodarstva oz.
drzave gradi predvsem na tistih raziskovalno intenzivnih
tehnologijah, ki predstavljajo gonilno silo proizvodnje znanja
(informacijske, genske, bio-, nanotehnologije). Vprasanje pa
je, Ce je taka druzba, usmerjena na visoke tehnologije, ki zah-
tevajo veliko znanja, res druzba znanja. Vprasanje je tudi, ali
te tehnologije res nadomescajo intenzivno tezko industrijo
in ali namesto nje sedaj delujejo le racunalniki. Jeklo se se
vedno proizvaja na enak nacin, le da ga danes namesto v
Angliji in Porurju proizvajajo v Indiji in na Kitajskem. To pa
pomeni le selitev, ne pa nadomesc¢anje. Vse, kar ljudje proi-
zvajajo, je mogoce industrializirati. Industrializacija pomeni
neko dejavnost izvajati na sistematic¢en in identi¢en nacin. Z
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Vprasanje privla¢nosti naravoslovja je slej ko prej tudi
vprasanje u¢inkovitosti poucevanja zanj. Kje ostajajo neiz-
kori$¢ene rezerve, skusajo pokazati na primerih in spod-
buditi k akciji prispevki v tokratni $tevilki.

V zadnjem desetletju je prvenstvo v preucevanju
procesov ucenja in poucevanja dobila kognitivna znanost,
ki se od »$pekulacij o misljenju in ucenju« preusmerja k
eksperimentalnim in kvalitativnim $tudijam. Te naj bi
povecale razumevanje narave kompetentnega dosezka in
principov organiziranja znanja, ki so v ozadju clovekove
zmoznosti za reSevanje problemov na razli¢nih specifi¢cnih
podro¢jih. (Bransford idr., 2000").

Razvojne $tudije so tako postregle z ugotovitvami,
da tudi manjsi otroci razumejo velik del osnovnih princi-
pov biologije in fizikalne vzro¢nosti in da je smiselno ¢im
prej te koncepte vkljucevati v kurikul, saj naj bi to pospe-
$evalo razvoj zmoznosti za razmisljanje o njih in z njimi.
To se zgodi, kot kazejo raziskave ucenja in transferja, ce
se pri poucevanju uposteva nacela strukturiranja u¢nih
izkusenj, ki ljudem omogocajo uporabo znanja v novih si-
tuacijah. Nevroloska znanost pa je priskrbela evidence za
mnoga nacela ucenja in pokazala, kako ucenje spreminja
celo fizikalno strukturo mozganov in njihovo funkcional-
no organizacijo (prav tam).

Eden temeljnih poudarkov nove znanosti o u¢enju je
na ucenju z razumevanjem. Da bi namre¢ uéenci razvili
kompetence na podrocju raziskovanja in dojemanja zaple-
tenih naravoslovnih konceptov, morajo sicer imeti temeljit
vpogled v osnovna dejstva, pri tem pa razumeti dejstva in
ideje v kontekstu konceptualnega okvira in imeti znanje

organizirano na nacine, ki spodbujajo hiter priklic in
gibko uporabo.

Poudarek na razumevanju terja znanstven pristop:
raziskovanje procesov spoznavanja, pomnjenja in strukture
vednosti, procesov misljenja in reSevanja problemov , pa tudi
(avto)regulacijskih procesov, ki upravljajo ucenje, vklju¢no z
metakognicijo. Ugotovitve kazejo, kako pomembno je pod-
piranje ucencev pri lastnem raziskovanju, pri poudarjeno
aktivnem ucenju. Ucenci se morajo nauciti prepoznavati,
kdaj razumejo, kdaj potrebujejo dodatno podporo; kaksne
strategije naj uporabijo v ta namen; kako naj gradijo lastne
teorije o pojavih in jih u¢inkovito testirajo itd.

Sporocila za ucitelje, ki izhajajo iz teh spoznanj, so
jasna: poucevati predmete v globino, ob primerih, kjer je
mo¢ »videti koncept na delu«, a ume$éene v mocno dej-
stveno osnovo. Ne gre torej za to, da bi se odpovedali po-
krivanju vsebin in dejstvenim znanjem, ampak za to, da se
ucencem zagotovi tudi ucenje z odkrivanjem oz. zadostno
$tevilo primerov poglobljenega $tudija, ki bo u¢enem
omogocil dojeti temeljne koncepte. Kor pravijo Bransford
in sodelavci: treba si je vzeti ¢as za raziskovanje podértu-
joc¢ih konceptov in za ustvarjanje povezav z drugimi in-
formacijami in koncepti, ki jih uc¢enci ze imajo. Teznja k
¢im hitrejSemu »pokrivanju ¢im ve¢ snovi« ovira poglo-
bljeno ucenje in posledi¢ni transfer, prvic, ker se uc¢enci
ucijo izoliranih dejstev, ki niso organizirana in povezana,
ali pa, drugi¢, ker so vpeljani v organizacijske principe, ki
jih ne morejo dojeti, ker nimajo dovolj ozadja, ki bi jim ji
ga lahko osmislilo. Potrebno je dovolj ¢asa za procesira-
nje informacij.

! Bransford J. D., Brown A. L., Cocking R. R. (2000). How People Learn. Washington DC: National Academy Press.

razvojem komunikacijskih tehnologij se, denimo, industria-
lizirajo informacije: letali§¢a in kolodvore preplavlja isti sin-
teti¢ni glas z istimi obvestili v neskon¢nost. Po Liessmannu
za moderne druzbe s tega vidika niso bile usodne tovarne
s tezko industrijo, ampak standardizacija dela , mehaniza-
cija in prilagajanje ¢loveskih aktivnosti vnaprej dolo¢enim
delovnim procesom (teko¢i trak). Na nekaterih podro¢jih
je to lazje in sprejemljivejse, saj je logika dela precej enaka
logiki industrijskega dela, raziskovalni laboratoriji v naravo-
slovnih vedah se precej priblizujejo industrijskemu nac¢inu
dela, predpisani so postopki, standardi in ponovljivost. Iz
tega sledi, meni Liessmann, da druzba znanja ne nadome-
$¢a industrijske druzbe, ampak nasprotno: z veliko hitrostjo
se industrializira znanje. Od tod teznje po kakovosti, tran-
sparentnosti, standardizaciji, vpeljevanje ISO-standardov
v $ole in podobno. Zato toliko predpisov, odlokov, zakonov
in vse manj avtonomije.

Tudi ¢e bi znanje opredeli v duhu evropske tradicije
tega pojma kot »resni¢no in upraviceno verovanje«, dober del

tega, kar krozi v druzbi znanja, ne bi bilo znanje. Spomnite
se vasih pogovorov z ra¢unalnikom, ko je z njim kaj narobe.
Prav na podro¢jih, kjer naj bi prevladovala znanstvenost
(komunikacijske tehnologije, biotehnologije), pogosto
zapademo v iracionalnost. Znanstvenost se tako pogosto
uporablja le kot etiketa, ko Zelimo povecati verodostojnost
in izboljsati prestiz. Med teoretiki znanosti se pojavljajo
dvomi o tem, ali je ekonomija ali pa psihoanaliza sploh
znanost. Podobno je s komunikologijo in marketingom.
Ali so od anti¢nega znanja retorike kaj napredovali? V to
skupino sodijo Se razne svetovalne dejavnosti, danes eno od
najbolj razvijajocih se podrocij. Prav za te mnogi teoretiki
trdijo, da je od znanosti ostalo pri njih bore malo, pogosto
le karikirano napihnjeno nastopastvo. Vodilni eksperti teh
svetovalnih agencij sami sebe imenujejo guruji. In tudi ze
njihovi odjemalci vedo, da z analizo in logi¢nim razmi-
§ljanjem ne moremo dojeti njihovih modrosti. Potrebno
je verjeti, ker za tem ni znanja.

Tudi pri nas se razprave, vezane na $olo in ucenje,
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Ulitelj si mora biti zato najprej na jasnem glede
razvoja raziskovanja in temeljnih konceptov svoje disci-
pline. Razumeti mora zveze med informacijami in koncepti,
ki pomagajo organizirati te informacije. Hkrati pa mora
dojeti razvoj razmisljanja uc¢encev o teh konceptih, ki ni
identi¢en razmisljanju ekspertov, in prilagoditi pot usva-
janja konceptov spoznavni specifiki u¢encev oz. to pot na-
¢rtovati tako, da uc¢ence podpre pri njihovem spoznavanju.

Ali kot pravi Sternberg: »U¢itelj lahko oblikuje vse
potrebne povezave, a vseeno zgresi v prepoznavi, da ko-
gnitivna struktura ucenca ni identi¢na njegovi in da ne
dovoljuje nujno stopnje abstrakcije in dekonstekstualiza-
cije, ki jo zmore ekspert.«

Tako ni presenetljivo, da Iztok Devetak in Sa$a Glazar
na temelju ugotovitev raziskave »Medpredmetna povezava
vsebin in razumevanje predmeta naravoslovje« avtorja M.
Urbancica, ki poteka na Pedagoski fakulteti, zakljucujeta,
da tudi nasi u¢itelji ne spodbujajo v zadostni meri razvijanja
vi$jih ravni uporabe naravoslovnega znanja, kar se odraza
na rezultatih mednarodnih preverjanj znanja (PISA in
TIMSS), in da je »za doseganje vi$jih ravni znanja potrebno
pri poucevanju naravoslovnih predmetov v ve¢ji meri vklju-
Cevati u¢ence v aktivno sodelovanje pri pouku«. Sama pri
tem med drugim predlagata vklju¢evanje informacijsko-
-komunikacijske tehnologije in podrobno opi$eta uporabo
osebnega odzivnega sistema in sodelovalno ucenje, ki ga
spodbuja pristop vodenega aktivnega ucenja kemije (VAUK).

Kako $e je mogoce odgovoriti na izzive sodobnega
poucevanja naravoslovja, nakazujejo tudi druga pricu-
jo¢a besedila. Tako npr. Mojca Cepi¢ to demonstrira na
primeru obravnave naravnih pojavov iz vsakdanjega Zi-
vljenja, ko pokaze, kako je teZave pri izgrajevanju razume-
vanja moc¢ preseci z uporabo modelov. »Model naravnega
pojava omogoci u¢encem pridobivanje izkusenj v zvezi s

pogosto odvijajo v meglenem polju verovanja. Ali pa v
ploskem polju »zdrave pameti«, ki pravzaprav ne ve, kaj
se otroci v $oli ucijo. Zato $e vedno poslusamo pritozbe
o tezkem akademskem znanju, ki naj bi ga obvladali nasi
otroci, o faktografiji in u¢enju brez razumevanja.
Priporo¢ila OECD-ja so skladna s sliko industrializa-
cije izobrazevanja: vecja produktivnost, ve¢ u¢encev, manj
uciteljev, manjse $tevilo $ol, zdruZzevanje v $olske centre,
koncentracija upravljanja. Uvajanje direktorjev menedzer-
jev, namesto ravnateljev kot pedagoskih vodij in tako dalje.
Po drugi strani pa iste organizacije in institucije uporabljajo
izsledke mednarodnih raziskav in primerjav (PISA, TIMSS)
za dokazovanje slabosti izobrazevalnih sistemov in kako jih
je treba izboljsati. Izpostavljena je finska in v zadnjem ¢asu
$anghajska $ola. Vendar za Fince vemo, kaksen $olski sitem
imajo in kaksen je tam polozaj uditelja. Pri vseh Studijah
je izpostavljena njegova visoka izobrazenost in avtonomi-
ja. Tudi uspesnost $anghajske $ole pripisujejo predvsem
dobrim uc¢iteljem in seveda visoki motiviranosti kitajskih

pojavom samim, dober model pa omogo¢i tudi samostoj-
no ali vodeno raziskovanje modela in posledi¢no narav-
nega pojava.«

Gorazd Planinsi¢ v svojem prispevku izhaja iz ugoto-
vitve raziskav, ki so pokazale, da »je razumevanje pojavov,
ki jih demonstriramo s poskusi, znatno vecje, ¢e spodbuja-
mo dijake, da pred izvedbo napovejo izide poskusov, in se
vedje, ¢e temu sledi diskusija o izidih poskusov«. Tudi on se
zaveda, da tak pristop terja ve¢ ¢asa in priprave, »a predstavlja
klju¢en korak, ki omogoc¢a u¢encem oz. dijakom, da testira-
jo svoje ideje in poveZejo novo znanje z obstoje¢im znanjem
... Ce izpustimo ta pomembni korak, smo sicer prihranili
nekaj ¢asa, a u¢inek tako predstavljenega poskusa je v ve¢ini
primerov neznaten,« saj kot pravi: »Ucenje, ki ne vkljucuje
nacrtnega povezovanja in primerjave novih podatkov z ze
usvojenim znanjem, vodi do povr$nega razumevanja vsebin
in nezmoznosti uporabe znanja v novih situacijah.«

Se eno ilustracijo tega, kako organizirati pouk na tak
nacin, ki bo uéencem vse¢, hkrati pa bo izdatno podprl ra-
zumevanje naravoslovnih pojmov, pojavov in procesov, pa
tudi razli¢nih za naravoslovje znacilnih postopkov (sposob-
nosti in spretnosti), pa najdemo v prispevku Darje Skribe
- Dimec o produktivnih vprasanjih v povezavi z razisko-
valnimi $katlami.

Idej, kako u¢encem priblizati tudi najbolj zapletene
naravoslovne pojme in kako s poukom podpreti njihovo
usvajanje, je v tej Stevilki predstavljenih $e vec. Vsaj tako
pomembno kot te sugestije pa je sporocilo, da je — kot pravi
Bransford - za to, da ucenci za¢nejo znanje uporabljati,
treba znati poucevati. Mi pa dodajamo: tudi za to, da bo
naravoslovje postalo privla¢nejse!

Dr. Zora Rutar Ilc,
odgovorna urednica

ucencev. Ker nimamo tako dobrih rezultatov, ¢eprav smo
celo nad povpredjem, je treba Solo neprestano reformirati.

Po Lieesmannu je reforma za$¢itna znamka danasnje
druzbe. Zanimivo je, kako se je pojem reforme oblikoval v
preteklosti. V 15. stoletju so z njo oznacevali nekaj, kar je
iztirilo iz sredica in kar je treba vrniti v ustaljeno obliko
gibanja. Luteranska reformacija ni Zelela nove Cerkve,
ampak vrniti staro obliko njenega delovanja in njene stare
cilje. V tem smislu je imela reforma nekaksno reformator-
sko komponento. Tudi geslo prve razsvetljenske pedagoske
reforme (Rousseau) je bilo Nazaj k naravi.

Danes ima reforma druga¢nega duha, tezi k novemu,
k prihodnosti, k novim perspektivam. Omenjanje vracanja
na staro je skoraj bogokletno. Reforma, ki je v renesanc-
nem duhu vedno pomenila vracanje in ponovno odkriva-
nje izgubljenega znanja, se je spremenila v nepremisljeno
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vzgojajizobraievanje

drvenje k ne¢emu novemu. Ker tako ali tako ni¢ ne uspeva,
je dober razlog za novo reformo.

Mojca Kova¢ Sebart tudi pravi, da je treba doseci
soglasje, da h kakovostni izobrazbi vodijo razli¢ne poti
in nobena od teh ni manjvredna. Stremeti pa bi morali k
taki usposobljenosti uciteljev, da bodo za doseganje u¢nih
ciljev suvereno izbirali vsebine in didakti¢ne strategije. To
pa pomeni, da morajo ucenci usvojiti tudi potrebno de-
klarativno znanje, ga znati uporabljati in o njem kriti¢no
razmisljati.

Kaj pa ucenci? Tudi oni Ze vedo, saj so to slisali od
starej$ih in iz medijev, da je uCenje na pamet oslarija. Pa
saj nismo dojencki! Pennac v svoji knjigi Solske bridkosti
(Pennac, 2010) v zvezi z u¢enjem vsebin (faktografije) in
z ucenjem na pamet pravi naslednje: »Ce mi ocitate naza-
dnjastvo, vam sam odgovorim s ponovnim odkrivanjem.
Znanje se le tako vsrka v telo. Najprej ga zajamejo nasa usesa
in o¢i, nasa usta ga prenasajo naprej. Uzitek ob branju je
dedis$¢ina potrebe po izrazanju.«

V zvezi z druzbo znanja pa Pennac meni: »Ideja, da
lahko pou¢ujemo vse in brez vsakr$ne muke, se naslanja
na nekaksno eteri¢no predstavo o u¢encu. Obicajni u¢enec
je tisti, ki se najmanj upira pouku. Tisti, ki ne bo nikoli
podvomil o nagem znanju in nasih sposobnosti ne bo nikoli
preizkusil. Ucenec, ki smo ga takoj pridobili na svojo stran.
Ucenec, ki je obdarjen s sposobnostjo takoj$njega razume-
vanja, ki nam bo prihranila tuhtanje, kako naj se doko-
pljemo da nacina, kako bi kaj dojel. Ucenec, ki ima v sebi
naravno potrebo po ucenju, ki med naso uro vsaj ob¢asno
ne bi bil hrupen mulo ali teZaven najstnik. U¢enec, ki je od
rane mladosti dalje prepri¢an, da je treba z razumom zatreti
svoja hrepenenja in ¢ustva, ucenec, ki je preprican, da je
intelektualno Zivljenje vir uzitkov, ki jih lahko variiramo
v neskon¢nost itd. Vendar bi si v svoji pedagos$ki modrosti
morali kot obi¢ajnega $olarja predstavljati zgubo, ta upra-
viCuje nase poslanstvo, saj ga lahko nau¢imo vsega, zacensi
pri sami potrebi, da se necesa nauci. Njihova navzo¢nost v
razredu je zahtevna. Ti decki in deklice so tezko zbrani 45
minut v petih ali $estih zaporednih urah, kot to dolo¢a ne-
navadni razpored Solskega urnika. Razrede, predmete, ure,
ucence je treba razporediti po vseh teh spremenljivkah, pa
$e zbirni predmeti, razpolozljivost laboratorijev, nezdruzlji-
ve zelje uditeljev itd. Temu je danes kos racunalnik, éeprav
da rezultate, ki jih ve¢krat sprejemamo z zadrzkom. Kaj pa
ucenci, kako dozivljajo tak Solski urnik? Literarno Zivlje-
nje zamenja matematicno Zivljenje, to pa spet zgodovinsko
Zivljenje, ki vas porine naprej v druga Zivljenja, anglesko,
kemijsko ali glasbeno. Toliko o reinkarnacijah uc¢encev v
enem samem dnevu, in to brez vsake logike. Pennac tudi
zapise. »V Soli je tako kot pri Alici v ¢udezni dezZeli, spijemo
¢aj pri Marénem zajcu in Ze smo pri partiji kroketa s Sréno
kraljico ...« — prava kolobocija v kateri zgube odplujejo,
teze se osvobodijo prej$nje ure ali se zataknejo v spominu

in prepustijo razmisljanju o ne¢em drugem. Povezovanje
med predmeti in zvezen prehod med vsebinami bi naredila
Alico v ¢udezni dezeli nekoliko manj stresno.

Ne le da so ideje o druzbi znanja in informacijski
druzbi produkt komunikacijskih in marketinskih gurujev,
danes za velike in majhne skrbi babica marketing. Ona
oblaci, hrani, poji, obuva, pokriva glave in opremlja vse do
zadnjega. Ona krasi uc¢enca z elektroniko, ga postavlja na
rolerje, kolo, skuter, motor, skiro, ona ga zabava in obves¢a,
vklju¢uje v druzbo, mu daje neprestano glasbeno transfu-
zijo, ga uspava in zbuja, in ko sede v razred, ona vibrira na
dnu Zepa, da ga pomiri: Tukaj sem, ne boj se, tukaj sem
v tvojem telefonu, nisi talec $olskega geta (Pennac, 2010).

Liessmannova kritika danasnjega pogleda na znanje
je namenjena predvsem $irsi javnosti in »zdravi pameti« ter
medijem, ki nekriti¢no sledijo dogajanjem na Solskem polju.
Seveda so pri tem kriti¢ni, vendar kritika ne izhaja iz po-
globljenega znanja in uvida v problematiko, temvec zopet iz
»zdrave pameti« s kombinacijo trendov iz meglenih prosto-
rov sodobne druzbe, ki jih zopet ustvarjajo medijski centri
pod vsaj posrednim vplivom velikih korporacij in kanckom
senzacionalizma. Vse to pa povratno vpliva na politiko,
sledijo pritiski na Solsko politiko in nov krog reform. Po
»zdravi pameti«, boljsi je sicer angleski izraz »common
senses, je Solsko znanje eno samo, pogosto oznaceno kot
faktografija. Ceprav je delitev znanja nehvalezna, pa je v
primeru naravoslovja pomembna prav zaradi e vedno iz-
postavljene faktografije ali »akademskega« znanja. Kar naj
bi pomenilo znanje, pomembno le za znanost samo. Barica
Mareneti¢ Pozarnik v svoji pregledni knjigi (Marenti¢
PozZarnik, 2000) razlikuje vsaj tri vrste znanja, kar je Se
posebej pomembno za naravoslovje: pojmovno znanje in
poznavanje podatkov, procesno znanje in metakognitivno
znanje. Podobne delitve (z rahlimi razlikami) najdemo pri
mnogih drugih domacih in tujih avtorjih. Tako je pojmovno
znanje opredeljeno tudi kot deklarativno znanje. Pri na-
ravoslovnem izobraZevanju se v Slovenji Ze skoraj dve de-
setletji trudimo za vsaj delen premik od poudarka na poj-
movnem znanju in poznavanju dejstev in podatkov k pro-
cesnim znanjem in delno tudi k metakognitivnim znanjem.
Utemeljitev tega premika izhaja iz prepric¢anja, da je tudi za
pojmovno znanje pomembno poznati naravo naravoslovja
ali kako naravoslovje nastaja (Krnel, 2001). V naravoslovju
v procesna znanja poleg naravoslovnih postopkov (spre-
tnosti in ve$¢in) sodita $e zgodovina in filozofija znanosti.
Iz vsega tega nastaja naravoslovna pismenost, kot je danes
opredeljeno splosno znanje naravoslovja (Matthews, 1994).
To znanje preverja na primer mednarodna raziskava PISA.
Vendar se tako pojmovanje znanja uveljavlja le pocasi in
s tezavo. Najprej je treba to vnesti v u¢ne nacrte. To je v
Sloveniji vsaj deloma bilo narejeno. V u¢nih naértih najdemo
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na primer cilj »pozna metode znanstvenega raziskovanjac,
vendar so pogosto cilji, ki vodijo k procesnim znanjem,
napisani le kot splo$ni cilji v u¢nih nacrtih. Kot splo$ni
cilji, ki niso operacionalizirani, pa so najveckrat spregle-
dani, saj je vecina uciteljev $e vedno usmerjena na vsebine,
ki jih podrobneje dolo¢ajo u¢ni nacrti. Procesna znanja je
treba izuriti, saj so to pogosto spretnosti in ve$¢ine, ki jih
ne moremo usvojiti brez konkretnih dejavnosti. Zato so
tudi v Sloveniji nastajali u¢beniki iz naravoslovja s pripa-
dajoc¢imi delovnimi zvezki. V delovnih zvezkih je so bili
predlagani poskusi, dejavnosti, opazovanja, meritve, pa
tudi sklepanja, posplo$evanja, povezovanja, predstavitve
podatkov in podobno, ki so vodili k uresni¢evanju ciljev
procesnih znanj. Morda so bili slovenski ucenci tudi zaradi
delovnih zvezkov relativno uspesni pri mednarodnih razi-
skavah naravoslovnega znanja. Kako deluje zgoraj opisana
zanka javnosti, »common sense«, medijev in politike, dobro
ilustrira primer delovnih zvezkov. Pritisk javnosti najprej
na »tezke torbice«, nato pa na zaloznike, ki bogatijo z de-
lovnimi zvezki, je povzrocil, da se delovni zvezki ne po-
trjujejo, kar je za nekatere pomenilo, da so nepotrebni.
Dodatno pa so jih oklestili $e z odlokom, da se morajo do
delovnih zvezkov opredeliti starsi.

Druga tezava s procesnimi znanji in prevlado »fakto-
grafije« pa izvira iz preverjanja znanj (Skribe Dimec, 2008).
Se vedno prevladuje preverjanje pojmovnega znanja. Razlog
je v tem, da je tovrstne testne naloge laze pripravljati in
laze vrednotiti kot pa preverjanje procesnih znanj. Laze v
okviru pripomockov, prostorov, priprav itd. in laze zaradi
vlozenega dela ucitelja tako pri pripravi kot pri vrednote-
nju nalog. To pa ima vzvratne u¢inke na vsebine ucenja. Iz
Cesar sledi, da se uci to, kar se preverja (Razdevsek - Pucko,
1992). Od tod pa ni dale¢ do vprasanj za milijon dolarjev.
Delno pa je vzrok prevladi pojmovnega nad procesnim
tudi v znanju uciteljev, torej v njihovem izobrazevanju.
V sodobni literaturi najdemo izraz »pedagogical content
knowledge«. To novo paradigmo poucevanja naravoslov-
japatudi drugih predmetov je predlagal Shulman (1986).
To, kar poucujemo in kar naj bi se u¢ili v $oli, ni naravo-
slovje ali fizika, kemija in biologija, temvec vsebine, ki so
ze pedagosko obdelane. »Pedagogical content knowledge«
je presek vsebin znanstvene discipline, pedagoskih znanj,
konteksta in upostevanja razlik med ucenci. Prav zaradi
tega se izobrazevanje uciteljev naravoslovja v drzavah, kjer
je bilo tradicionalno konsekutivno organizirano (najprej
$tudij discipline, nato pedagosko doizobrazevanje), spre-
minja v simultano, kjer Ze $tudenti sprejemajo »pedagogi-
cal content knowledge-PCKg, kar pomeni ucenje vsebin ob
pedagoskih vsebinah, kar pomeni, da se ob vsebini u¢ijo
tudi, kako se poucuje in uci dolo¢ena naravoslovna vsebina.
Vendar tudi za programe, kjer se ucitelji Ze sedaj izobrazu-
jejo od prvega letnika dalje, ni nujno, da delujejo v smeri
nove paradigme. Ce med izobrazevanjem znanstvene disci-
pline in pou¢evanjem pedagoskih znanj ni povezav, potem
rezultat ni PCK in delo v razredu (pouk naravoslovja) ni
interpretacija simboli¢ne predstavitve sveta (Menck, 2011).

Zmeda o pojmovanju znanja, iz katere je nato izpeljana
druzba znanja in $e naprej informacijska druzba, na katero
opozarja Liessmann, ponovno izhaja iz slabo definiranega
in $e slab$e razumljenega pojma znanje. Konstruktivisti
kot na primer Ausubel (Ausubel, Novak, Hanesian, 1978)
predpostavljajo znanje kot hierarhi¢no organizacijo pojmov
v pojmovno strukturo. Ucenje tako pomeni povezova-
nje novega pojma v obstojeco strukturo. Ker pa ti procesi
potekajo vsaj od rojstva dalje, je pomen pouka naravoslovja
predvsem njihova diferenciacija, na primer med pojmoma
masa in teza ali med pojmoma predmet in snov (Driver
et al,, 1994). To pa pomeni natan¢nej$o opredelitev in
drugac¢no povezovanje pojmov v dolo¢eni ontoloski kate-
goriji pojmovne strukture znanja (Chi, Hausmann, 2011).
Posledica tega je tudi razumna uporaba enakih besed za
oznacevanje pojmov v vsakdanjem Zivljenju ali v naravo-
slovni razpravi. Da je znanja nenadoma v nasem stoletju ve¢
in je zato to tezava druzbe znanja in pouka naravoslovija,
bi glede na prenovljene u¢ne nacrte tezko trdili. Res pa je,
da imamo ve¢ podatkov, zaradi katerih so nekateri pojmi
in procesi v naravi $e bolje opredeljeni oziroma natan¢neje
diferencirani. Vendar to ni skrb uciteljev in $e manj skrb
ucencev, pac pa uciteljev uciteljev. Prav tako drzi, daimamo
v vsakdanjem Zivljenju vse ve¢ izdelkov visoke tehnologi-
je, na primer informacijska tehnologija in zdravila, ki so
produkt »visoke« znanosti. Zato postanejo vsakdanje apa-
rature, denimo mobilni telefon, »¢rne $katle«: vemo, kako
jih uporabljati, ne vemo pa, kako delujejo. Vendar se je ta
preskok iz relativno konkretnega na abstraktnej$o raven
razumevanja znanosti in tehnologije zgodil Zze koncem 19.
stoletja z raziskovanjem polj, tokov in elektromagnetnih
valovanj ter teorij, ki so pri tem nastale. Iz mehanskega ali
pa vsaj termo-mehanskega sveta se je odprl nov svet prenosa
energije (elektri¢ni tok) in podatkov (radio) na daljavo.
Danes je kombinacija vsega tega le Se bolj sofisticirana in
zato Se bolj odmaknjena od mehanskih naprav, katerih de-
lovanje ve¢inoma razumemo. Za preseganje teh tezav so
se odprle dve poti. Prva je postopno razgrajevanje nekega
pojava ali procesa do elementov, pri katerih lahko upora-
bimo mehanske modele. Ti so lahko fizi¢ni ali pa virtualni.
Dober primer so mehanski modeli delovanja teko¢ih kri-
stalov (Pavlin et al., 2011) ali virtualne animacije v mikro-
biologiji (delovanje antibiotikov). Druga pot je pospeseva-
nje miselnega razvoja in dvig ve¢jega dela $olske populacije
na formalno raven misljenja. Med temi programi je najbolj
znan projekt CASE (Cognitive Acceleration in Science
Education) (Adey, Shayer, Yates, 1989). V tem programu
so naravoslovne vsebine uporabljene za razvoj miljenja, v
ospredju so procesna in metakognitivna znanja. Program
CASE smo poskusali vpeljati tudi v slovenske $ole, vendar
so bili nasi napori, brez podpore $olskih oblasti, zaman.

Odgovor strokovnjakov na mnoge od zgornjih dilem
je ucenje z raziskovanjem (inquiry based learning). Ta
pristop ali metoda dela zdruzuje raznovrstne ideje o tem,
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kako ucinkoviteje poucevati. Ucenje z raziskovanjem
vklju¢uje ideje konstruktivizma, ideje o pomenu ucenja
naravoslovja za miselni razvoj, zdruzuje deklarativna in
procesna znanja, uposteva pomen konteksta in povezo-
vanja razli¢nih u¢nih predmetov. Z njim se uresnicu-
jejo zamisli o u¢enju v skupini, kjer skupino sestavljajo
ucenci in uditelj. Poudarjen je pomen razprave in argu-
mentacije, izostri se kriti¢no misljenje in odpira prostor
kreativnosti. Zaradi vseh teh potencialov je ta metoda
v sredi$¢u zanimanja raziskovalcev na podrodju nara-
voslovnega izobrazevanja, z njo se ukvarjajo nobelovci,
na primer Georges Charpak, in vodilni svetovni didak-
tiki, kot je Winnie Harlen. V udenje z raziskovanjem
sta bil usmerjena evropska projekta Pollen (Pollen) in
Fibonacci (Fibonacci). V obeh je sodelovala in Se sodeluje
tudi Pedagoska fakulteta Univerze v Ljubljani. Ljubljana
je s tem postala eno od evropskih referen¢nih mest za
$irjenje ucenja z raziskovanjem.

Ucenje z raziskovanjem je tudi odgovor na to, da
naj bi se ucili le metod ali le procesov (uciti se le ucenja),
saj vse znanje prehitro zastari. Ucenje z raziskovanjem
ni mogoce brez vsebine. Prav vsebina je tista, ki da
takemu ucenju smisel in vzbudi interes. V kontekstu,
ki je u¢encem blizu in je aktualen, so pri premisljenem
nacrtovanju lahko zajeti temeljni pojmi in koncepti,
ki naj bi jih ucenci usvojili za doseganje ciljev nara-
voslovne pismenosti. U¢enje z raziskovanjem zahteva
tudi drugacnega ucitelja, ki pa se oblikuje postopno,
najprej v organiziranem izobrazevanju, nato pa tudi z
lastnim poizkuganjem in preizkusanjem. Sele to vodi k
mojstrstvu, kar poucevanje je. Zato so metode treninga
menedzerjev, komunikologov in piarovcev, ki se v¢asih
nekriti¢no prenasajo v Sole in ob katere se je spotaknil
tudi Liessmann, neprimerne. Hitri recepti, kako olarati
poslusalce, so namenjeni tistim, ki jim je cilj manipula-
cija, ne pa Sirjenje obzorij.

Ucenje z raziskovanjem, ki je lahko v obliki pro-
jektnega dela, se je zacelo razvijati v ZDA. Nastajalo je
iz idej konstruktivizma in pogleda na uéenca kot aktiv-
nega udelezenca u¢nega procesa. Za najmlaj$e je aktivna
udelezba pomenila dejansko »raziskovanje«, opravljanje
poskusov, opazovanje, merjenje itd. Od tu izraz »hands
on« naravolosvje. »Hands on« naravoslovje se je hitro
prijelo in postalo popularno. Bilo je »fun« - zabavno opa-
zovati spreminjanje barv, pokanje, nepredvidljive izide
poskusov in podobno. Vendar so strokovnjaki kmalu
zaleli opozarjati na tako imenovano »activitymanio«
(Moscovici, Holmud Nelson, 1998), na to, da aktivno-
sti same niso dovolj, da se ob tem morajo ucenci tudi
nekaj nauciti, ne le zabavati. Sledil je popravek in nara-
voslovje naj bi postalo »hands on« in »mind on«. Ideje
o zabavnem naravoslovju in izpeljani zabavni $oli, ki so
raz$irjene tudi pri nas, so nastale iz nekoliko poenosta-
vljenega tolmacenja smernic za izobrazevanje v nara-
voslovju Project 2061, ki jih je izdala AAAS (American
Association for Advancement in Science (1989). V njih

so izpostavljeni konteksti, ki naj bi bili u¢encem dovolj
blizu (aktualna vprasanja, vsakdanje okolje), a tudi dovolj
privla¢ni (zanimivi poskusi), da bi s tem vzbudili zanima-
nje za ucenje vsebin, ki jih uokvirjajo. To naj bi bila u¢in-
kovita zmes vsebin in dejavnosti, ki naj bi bila za uéenje
zanimiva, motivirajo¢a in provokativna, skratka kratkoca-
sna. To, kar u¢enca resni¢no pritegne. Mnogi so to razumeli
le kot zabavno in nato izpeljali gesli kot sta »ucenje naj bo
zabavno« in »$ola naj bo zabavna«.

Ce smo le malo samokriti¢ni, se moramo strinjati
tudi s Pennacem, da si tisti, ki sestavljamo u¢ne nacrte,
pisemo $tudijske programe in uc¢benike ter razvijajmo
metode dela, uporabljamo predstavo o nekem eteri¢nem
ugencu, kot ga opisuje Pennac. Solska realnost z mnozico
razlik med ucenci in formalnih okvirov, ki jih doloca za-
konodaja, je pogosto ovira pri vpeljevanju novih metod in
pristopov. Sele ucitelj praktik je tisti, ki svojimi izkugnja-
mi premaga te ovire, da nove metode v $oli lahko zazivijo.
Tudi zato sta uspe$nost in uveljavljanje novega pogojena
z vecjo avtonomijo ucitelja in $ol. U¢enje z raziskovanjem
ni mogoce brez dela v manjsih skupinah, ki se glede na
nalogo ali problem oblikujejo razli¢no, to delo pa tudi ni
¢asovno omejeno na eno $olsko uro. Potem pa, kot pravi
Pennac, u¢enci pozabite na problem in se lotite novega iz
popolnoma drugega podro¢ja. Tako da se ucenci res lahko
pocutijo kot Alica v ¢udezni dezeli. Fleksibilni urnik zahteva
namre¢ druga¢ne metode, druga¢no organizacijo u¢nih
skupin, kjer razred ni standardna enota, drugacno vlogo
uditelja, organizacije prostorov, pripomockov, gradiv itd.
Vse to pa ni mogoce le z novo reformo. Preobrazba v tej
smeri je proces, ki bi se lahko zacel z rahljanjem formalnih
dolo¢b, ki v mnogoc¢em omejujejo dogajanje v razredu. V
tem smislu si od raziskovalnega projekta Fleksibilni ku-
rikulum (referenca!) obetamo, da bo vse bolj prerasc¢al
v tovrstne konkretne resitve. Ker se je projekt ponekod
omejil le na uvajanje blok ur, namre¢ ucenci ne opazijo
vecjih sprememb, kot smo ugotovili na vzorcu $ol (Odziv
ucencev..., 2011).

Pennac ima tudi prav o babici marketingu, le da ta ne
skrbi le za velike in male potrosnike, ampak tudi za $ole.
Narocajo se u¢beniki tistih zalozb, ki pristavijo Se darilo
za ucence. Narocajo se delovni zvezki tiste zalozbe, ki or-
ganizira e tekmovanje z nagradami. E-gradiva za naj-
mlajse se oglasujejo na TV. Tako kakovost ni edino merilo
presoje, pomemben je marketing in tudi ta pogosto ne iz-
postavlja kakovosti, ampak darilo oziroma nagrado, ki jo
nudijo proizvajalci. Tudi navdu$enje nad e-gradivi s strani
$olskih oblasti je posledica dobrega marketinga o informa-
cijski druzbi in druzbi znanja. Seveda, v Soli naj se upo-
rabljajo sodobna informacijska tehnologija in e-gradiva,
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ki to tehnologijo tudi v celoti izkori$¢ajo. Le tako bodo
nastala gradiva, katerih bistvena lastnost in prednost
pred papirnimi gradivi je interaktivnost in ve¢predstav-
nost, ne pa e-gradiva, ki so nastala le s prenosom besedil
in slik s papirja na elektronski medij. Uporaba e-gradiv in
e-ucenje je prav tako kot ucenje z raziskovanjem posebna
in druga¢na metoda dela, ki zahteva druga¢no organiza-
cijo pouka, oddelkov, urnika, druga¢no vlogo ucitelja itd.
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Mag. Mariza Skvar¢ in mag. Andreja Ba¢nik, Zavod RS za $olstvo

Aktualne diskusije o kompetencah za 21. stoletje vzpod-
bujajo uéence in ulitelje za medijsko pismenost, kriti¢no in
sistemsko misljenje, medosebne in samousmerjene (self-di-
rected) spretnosti (Partnership for 21st Century Skills, 2004).
Eno od pogosteje navajanih »orodij« za doseganje teh znanj v
izobrazevalnem (posebej naravoslovnem) prostoru je Inquiry
based learning — IBL, ki ga prevajamo kot ucenje z razisko-
vanjem, preiskovanjem, odkrivanjem. Barron in Darling-
Hammond (2010) ucenje z raziskovanjem opredeljujeta kot
skupino pristopov, ki jih lahko opiSemo s termini, kot so
projektno zasnovano uéenje (project based learning) (pri
cemer termin projekt predstavlja §irsi sklop u¢nih izkusenj),
problemsko ucenje (problem based learning) in u¢enje skozi
nacrt (learning trough design).

Avtorici na temelju analize vrste raziskav tega podrocja
ugotavljata:

da se u¢enci ucijo bolj poglobljeno, ko znanje, pri-
dobljeno v razredu, vezejo na realne probleme (pri
¢emer pozornost usmerjajo tako na vsebino kot na
proces ucenja);
da je ucenje z raziskovanjem pomemben nacin raz-
vijanja komunikacije, sodelovanja (vklju¢uje raz-
li¢ne oblike uéenja od dvojic do skupin), kreativ-
nosti in poglobljenega razmisljanja;
da ucenje z raziskovanjem temelji na dobro zasno-
vanem vrednotenju znanja in spretnosti ucencev (z
vodili za u¢ence, kaj je dobro delo in u¢inkovito so-
delovanje) ter pogostem formativnem vrednotenju;
in ne nazadnje, da je uspeh ucenja z raziskovanjem
moc¢no odvisen od znanja in spretnosti tistih, ki
ga vpeljujejo, torej uciteljev, saj je v vseh vidikih
ucenja z raziskovanjem izkazana potreba po ek-
stenzivnem »odranju«' (scaffolding) u¢encev in
konstantnem vrednotenju.

Evropski komisarji, pristojni za raziskave, izobrazevanje
in kulturo, so aprila 2006 imenovali skupino strokovnjakov

s podro¢ja naravoslovnega izobrazevanja pod vodstvom
Michela Rocarda z nalogo, da v drzavah ¢lanicah EU razi$ce-
jo primere dobrih praks, ki prispevajo k dvigu zanimanja za
naravoslovje ter oblikujejo priporo¢ila za $irjenje in uvelja-
vljanje najboljsih pobud in modelov, ki bi prispevali k boljsi
naravoslovni pismenosti in porastu interesa za $tudij nara-
voslovnih in tehni¢nih smeri (zlasti med dekleti). Osrednjo
pozornost je skupina ekspertov usmerila v $olsko poucevanje
naravoslovnih predmetov s predpostavko, da je to pomemben
razlog za upadajoce zanimanje za naravoslovje. Tudiiz poro¢ila
raziskave OECD-ja (2006) »Evolution of Student Interest in
Science and Technology Studies« je razvidna ugotovitev, da
prav negativne izkusnje pri pouku naravoslovnih predmetov
v $oli bistveno vplivajo na negativen odnos in nemotiviranost
uéencev za naravoslovje. Se posebej, ko je poucevanje usmer-
jeno bolj na pomnjenje kot na razumevanje, ko ucitelji niso
dovolj kompetentni za poucevanje naravoslovja in pouk ni
podprt z eksperimentalnimi izkustvi.

Rocard in sodelavci so tako v publikaciji Science edu-
cation now — A renewed pedagogy for the future of Europe
(2007) posebej izpostavili potrebo po uvajanju ucenja z raz-
iskovanjem (IBL) na podroc¢ju naravoslovja (Inquiry-Based
Science Education — IBSE) in matematike (problemsko ucenje
oz. Problem-Based Learning — PBL). V svojih priporo¢ilih so
opozorili na pomen prehoda od deduktivnega k induktiv-
nem pristopu pri poucevanju, ki dopusca ve¢ prostora opa-
zovanju, eksperimentiranju in samoizgradnji znanja u¢encev
ob ustreznem vodenju ucitelja. Ta pristop je opisan tudi kot
pristop od spodaj navzgor (bottom-up).

Danes lahko v evropskem prostoru zasledimo, da je
termin ucenje z raziskovanjem (IBL) Ze $irde sprejet in se
najveckrat nanasa na na¢in poucevanja naravoslovnih pred-
metov in matematike, kjer naj bi se u¢enci u¢ili na nacin, kot
delujejo znanstveniki na podroéju naravoslovja in matema-
tike (Primas, 2011).

Ce uclenje z raziskovanjem v naravoslovju usmerimo
na eksperimentalno delo kot temeljno u¢no metodo, lahko

! Gre za koncept in strategijo nudenja kognitivne podpore, katerega temeljno nacelo je, da se u¢encem premisljeno v vsakem koraku njihove spoznavne
poti nudi toliko opor(e), kot je v danem trenutku optimalno, in da se v skladu s tem v vsakem naslednjem koraku to oporo zmanjsuje oz. odmika. V
slovens¢ini za ta koncept nimamo ustreznega prevoda; zaradi analogije s sistemati¢nim prestavljanjem in odmikanjem opore oz. odrov pri gradnji zato

v¢asih uporabimo metaforo »odranje« (op. ur.).
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govorimo o raziskovalno eksperimentalnem pristopu pri po-
ucevanju naravoslovnih predmetov. Uéenci pri tem (Linn,
Davis in Bell, 2004, v Rocard in sodelavci, 2007):

prepoznavajo probleme,

kriticno presojajo/vrednotijo eksperimente/

raziskave,

razlikujejo med alternativami,

nacrtujejo eksperimente/raziskave,

raziskujejo domneve/hipoteze,

isc¢ejo informacije,

konstruirajo modele,

razpravljajo s sosolci (kolegi),

oblikujejo koherentne argumente, sklepe.

Ucenje z raziskovalno eksperimentalnim pristopom ni
samo ena izmed u¢nih strategij v naravoslovju, temve¢ proces,
v katerem ucence postopno in sistemati¢no prek raznolikih
(eksperimentalnih) dejavnosti in izkuSenj vpeljujemo v me-
todologijo raziskovanja. Pouk, ki temelji na raziskovalno
eksperimentalnem pristopu je procesno-ciljno usmerjen, s
poudarkom na razvijanju miselnih procesov, kreativnega in
kriti¢nega miSljenja. Pri tem ucenci prek raznolikih aktiv-
nosti spoznavajo znanstveni nacin razmisljanja in delovanja
ter izgrajujejo znanje, ki omogoca vedno vecjo stopnjo samo-
stojnosti in inovativnosti pri raziskovanju, predvsem v smislu
zastavljanja lastnih raziskovalnih vprasanj ter nacrtovanja
in izvedbe raziskave oz. eksperimenta, ki lahko vodi do od-
govorov na ta vprasanja. Tak pouk temelji na konstruktiviz-
mu, upos$tevanju razlik med ucenci (v interesih, spoznavnih
stilih, razvojni stopnji itd.) in ustreznem prilagajanju aktiv-
nosti. U¢itelj pri na¢rtovanju in izvajanju dejavnosti izhaja
iz u¢encevega predznanja in izkusenj ter spremlja in usmerja
spoznavni proces, povezovanje novih spoznanj s predhodno
usvojenim znanjem ter spreminjanje obstoje¢ih napacnih
predstav. Ucenci so v vlogi aktivnih reSevalcev problemov in
ob tem konstruirajo svoje lastno znanje in hkrati prevzemajo
odgovornosti za svoje ucenje.

Prevladujoc¢i trendi na podrocju naravoslovnega izobra-
zevanja vkljucujejo vedji poudarek na razvijanju raziskoval-
no eksperimentalnih pristopov in spretnosti, kar zasledimo
tudi v posodobljenih uénih naértih za naravoslovne predmete
v osnovni $oli, ki jih uvajamo v $olskem letu 2011/12. Bolj
jasno so izpostavljena in opredeljena znanja in spretnosti, ki
jih razvijamo pri pouku z raziskovalno eksperimentalnim
pristopom tako v opredelitvi ciljev predmetov (splo$nih in
operativnih) kot tudi v standardih znanj. V preglednici 1 so
prikazani izbrani cilji u¢nih na¢rtov naravoslovnih predme-
tov, povezani z razvijanjem raziskovalno eksperimentalne-
ga pristopa.

Pri tem se postavlja vprasanje, v ¢em je razlika med
raziskovalno eksperimentalnim pristopom in »obi¢ajnim«
eksperimentalnim delom, ki je Ze tradicionalno prevladujo-
¢a metoda pri pouku naravoslovni predmetov. Zakaj je vidik
ucenja z raziskovanjem posebej izpostavljen? Gre pri tem le za
sodobni trend ali za smiselna prizadevanja po vpeljevanju do-
loc¢enih (novejsih) didakti¢nih pristopov, kilahko prispevajo

k dvigu naravoslovne pismenosti?

Analiza eksperimentalnih dejavnosti v spremljavah
osnovnih $ol (ZRSS, 2000 do 2009) in v delovnih zvezkih
za pouk naravoslovnih predmetov kaze na to, da je eksperi-
mentalno delo u¢encev v ve¢ini primerov didakti¢no zasno-
vano tako, da u¢enci izvedejo poskuse po opisanih navodilih,
belezijo opaZzanja in rezultate ter vodeno, z odgovarjanjem na
zastavljena vprasanja, pridejo do sklepov ali klju¢nih ugo-
tovitev ter poveZejo eksperimentalne rezultate s predhodno
usvojenim teoreti¢nim znanjem.

Ucenci pri »klasi¢nih« eksperimentalnih dejavnostih,
ob izvajanju poskusov po podanih navodilih, razvijajo nasle-
dnja znanja in spretnosti:

opazovanje in opisovanje/zapisovanje opazanj,
izvajanje eksperimentalnih tehnik in uporaba
ustreznih pripomockov in naprav za pridobiva-
nje eksperimentalnih dokazov (meritev, opazanj),
primerjanje, urejanje, razvrs¢anje in prikaz
podatkov (tabelari¢ni, grafi¢ni),

analiza rezultatov in oblikovanje sklepov; oprede-
litev vzro¢no-posledi¢nih povezav; prepoznavanje
vzorcev in zakonitosti iz podatkov,

povezovanje eksperimentalnih rezultatov in sklepov
s teoreticnim znanjem.

Le redko pa imajo ucenci priloznost za razvijanje pre-

ostalih raziskovalnih znanj in spretnosti, kot so:

zastavljanje raziskovalnih vprasanj in opredelitev

(raziskovalnega) problema,

sposobnost napovedovanja in postavljanja hipotez,

nacdrtovanje poteka raziskave oz. poskusov - iskanje

razli¢nih izvedbenih strategij in poti za reSitev raz-

iskovalnega vprasanja oz. problema,

opredelitev spremenljivk in njihovih vrednosti

ter zagotavljanje postenega poskusa s kontrolo

spremenljivk,

vrednotenje dela in ocena moznih eksperimental-

nih napak kot temelj za predlagane spremembe,

dopolnitve ali nadgradnjo raziskave).

Ob posodabljanju u¢nih naértov naravoslovnih pred-
metov (2006, 2008, 2011) so predmetne komisije poleg izsled-
kov rezultatov spremljave izvajanja u¢nih naértoviz leta 1998,
ki jo je izvajal Zavod RS za $olstvo, ob priporo¢ilih skupine
evropskih strokovnjakov s podro¢ja naravoslovnega izobra-
zevanja (Rocard in sodelavci, 2007) upostevale tudi priporo-
¢ila Evropskega parlamenta in Sveta EU o klju¢nih kompeten-
cah za vsezivljenjsko ucenje ter analize dosezkov slovenskih
ucencev in dijakov v mednarodnih raziskavah TIMSS in PISA.

Primerjava rezultatov mednarodnih raziskav s podro¢ja
naravoslovja, v katere je vklju¢ena Slovenija (PISA, TIMSS), in
rezultatov nacionalnih preizkusov znanj (na primeru kemije) ob
koncu osnovne $ole kaze nekatere klju¢ne skupne ugotovitve.
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Ugotovitve NPZ kemija 2010

Ucenci so manj uspesni pri reSevanju
problemov oziroma strukturiranih
nalog, ki zahtevajo samostojen opis
poskusa ali interpretacijo preglednic
oziroma shem.

Pri pouku kemije je Se vedno premalo
povezovanja razlag kemijskih pojmov
z ugotovitvami eksperimentalnega
dela in z njihovimi ponazoritvami na
realnih primerih.

Pri reSevanju problemskih nalog imajo

Ugotovitve PISA 2009

Slovenski dijaki so izkazali slabse
rezultate pri reSevanju nalog, ki
ustrezajo 4.-6. stopnji dosezkov.

Izrazito slabsi dosezek od povpredja
drzav OECD pri nalogah, ki zahtevajo
sposobnost prepoznavanja in
analiziranja »nenavadnih« problemov
ter nacrtovanja strategij za resitev.

Ucenci imajo tezave z izkazovanjem

znanj, ki se nanasajo na raziskovalno
delo (na¢rtovanje eksperimentalnega

Ugotovitve TIMSS 2007

Ucenci so uspesni pri nalogah, ki
zahtevajo poznavanje dejstev, pojmov,
teorij.

Manj uspe$ni so pri interpretiranju
eksperimentalno pridobljenih podatkov
(opazovanj, meritev) in pri uporabi
znanja za re$evanje kvalitativnih in
kvantitativnih problemov.

udenci najve¢ teZav pri samostojnih
interpretacijah v stavkih s smiselnim
pomenom.

spremenljivk).

Slovenski ucenci sicer uspesno resujejo naloge, ki pre-
verjajo poznavanje dejstev, pojmov in teorij, izrazito slabse
rezultate pa dosegajo pri nalogah, ki se nana$ajo na sposob-
nost prepoznavanja in analiziranja novih problemov, nacr-
tovanje strategij za re$evanje le-teh ter pri nalogah, ki pre-
verjajo obvladovanje raziskovalno eksperimentalnih znanj
in spretnosti, kot so na primer interpretiranje eksperimen-
talno pridobljenih podatkov, na¢rtovanje eksperimentalnega
dela, prepoznavanje spremenljivk. Izhajajo¢ iz teh ugotovi-
tev, je treba iskati odgovore na vprasanja: Kako doseci, da bo
vedji delez slovenskih ucencev sposoben resevati naloge na
najvisjih taksonomskih stopnjah oz. izkazovati najbolj kom-
pleksna znanja? Kaj so vzroki za slabse rezultate pri nalogah,
ki se nanas$ajo na eksperimentalno delo? Ali to pomeni, da
pouk naravoslovnih predmetov ni v zadostni meri eksperi-
mentalno zasnovan ali pa morebiti eksperimentalno delo ne
prinaga taks$nih rezultatov, kot bi si Zeleli?

Delez eksperimentalnega, posebej samostojnega dela
ucencev je pri naravoslovnih predmetih v osnovni $oli re-
lativno nizek. Eksperimentalno delo ucencev se v glavnem
izvaja skupinsko, vodeno, v skladu z natan¢nimi navodili.
Raziskovalno zasnovano eksperimentalno delo v praksi $e
ni dovolj zazivelo in ucitelji navajajo, da s tovrstnimi pristopi
nimajo veliko izkugenj (spremljava ZRSS 2009).

Raziskava TIMSS ob merjenju naravoslovnega znanja
ucencev (Cetrtodolcev in osmosolcev) vkljucuje tudi vpra-
$alnike za ucence in ucitelje, s katerimi ugotavljajo in pri-
merjajo, kako se izvaja pouk naravoslovja oz. naravoslov-
nih predmetov, v kolik$ni meri so zastopane dolocene vrste
aktivnosti pri pouku naravoslovja v drzavah, vklju¢enih v
raziskavo itd. Rezultati raziskave TIMSS 2003 so uvrs$cali
Slovenijo glede zastopanosti dejavnosti, ki prispevajo k
razvijanju spretnosti naravoslovnega raziskovanja, na dno
lestvice, in to pri vseh naravoslovnih predmetih (biologija,
kemija, fizika). Tudi v raziskavi TIMSS 2007 so ugotovili,
da je v Sloveniji delez osmosolcev (in ¢etrtosolcev) ki bodisi
gledajo izvajanje poskusa, si sami zamislijo in nacrtujejo
poskus oz. raziskavo, v manjsih skupinah eksperimentirajo

dela, definiranje in spremljanje

oz. raziskujejo, niZji od mednarodnega povprecja. Zanimivo
je, da so v obeh razredih uditelji redkeje kot u¢enci porocali
o0 pogostosti dejavnosti, povezanih z raziskovanjem. Skupna
ugotovitev pa je, da je delez slovenskih u¢encev, ki so delezni
raziskovalnih dejavnosti, pod mednarodnim povpreéjem
(Nacionalno poro¢ilo ... TIMSS 2007).

Razvijanje raziskovalno eksperimentalnih znanj in spre-
tnosti naj bi bil kontinuiran, sistemati¢no naértovan proces,
ki bi trajal celotno dobo izobrazevanja. U¢encem bi s tem
omogo¢ili postopno spoznavanje in vpeljevanje v metodolo-
gijo raziskovanja: od oblikovanja raziskovalnega vprasanja
oz. problema, postavitve hipoteze, na¢rtovanja eksperimenta,
opredelitve in kontrole spremenljivk, izvedbe eksperimenta,
zbiranja dokazov (opazanj, meritev), urejanja in analizira-
nja rezultatov do oblikovanja sklepov, preverjanja veljavno-
sti hipoteze in vrednotenja rezultatov. Gre za znanja, ki so
$§iroko uporabna v vsakdanjem zivljenju. A mnogi u¢itelji
menijo (spremljava ZRSS), da so pri¢akovanja, da bodo uéenci
izvajali raziskovalno zasnovane eksperimentalne dejavnosti
v osnovni $oli, pretirana in nerealna, ¢e$ da gre za prekom-
pleksna in prezahtevna znanja, mnogi u¢enci pa imajo tezave
7e z razumevanjem navodil in izvedbo eksperimentov po na-
vodilih. Vpeljevanje raziskovalnega pristopa ne pomeni, da
bodo vse vodene eksperimentalne vaje u¢encev (z natan¢no
podanimi navodili za izvedbo) zamenjale raziskovalne aktiv-
nosti. U¢enci prek vodenih eksperimentalnih vaj spoznavajo
in se urijo v temeljnih eksperimentalnih postopkih in uporabi
pripomockov. Prav tako se vodeno postopno vpeljujejo v me-
todologijo raziskovanja (npr. spoznavajo, kaj so spremenljiv-
ke in kako zagotoviti po$ten poskus). Postopoma pa naj bi z
eksperimentalnimi dejavnostmi v osnovni $oli u¢enci razvili
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doloceno stopnjo samostojnosti in inovativnosti pri razisko-
vanju, predvsem v smislu zastavljanja lastnih raziskovalnih
vprasanj ter nacrtovanja in izvedbe raziskave oz. eksperimen-
ta, kilahko vodi do odgovorov na raziskovalna vprasanja, kar
paje treba v dejavnostih po celotniizobrazevalni vertikali (od
prvega do devetega razreda) smiselno in postopno nacrtovati.

Vpeljevanje raziskovalno eksperimentalnega pristopa
zahteva vecjo stopnjo upostevanja nacela diferenciacije in in-
dividualizacije pri pouku. Bolj kot so znanja kompleksna, na
vi$ji taksonomski stopnji so, bolj jih u¢enci usvajajo z razli¢no
dinamiko. Uditeljeva vloga je zagotoviti tak$ne ucne situaci-
je, v katerih lahko vsak u¢enec doseze najve¢ in najbolje, kar
zmore. Velik deleZ osnovno$olcev zmore veliko, ¢e le ima za
to ustrezne moznosti.

Za doseganje vi§je kakovostne ravni uc¢encevih raz-
iskovalno eksperimentalnih znanj in spretnosti v osnovni
$oli je potrebno dobro medpredmetno sodelovanje vseh uci-
teljev naravoslovnih (in drugih) predmetov po celotni verti-
kali v smislu skupnega na¢rtovanja pristopov in dejavnosti, v
okviru katerih bodo u¢enci pri posameznih predmetih v po-
sameznem razredu oz. triletju razvijali raziskovalno eksperi-
mentalna znanja in spretnosti. Pri tem je treba opredeliti, do
kolik$ne mere bodo uéenci posamezna znanja in spretnosti
(zlasti miselne spretnosti) usvojili na dolo¢eni stopnji izobra-
zZevanja (npr. v posameznem triletju), kar lahko predstavlja
svojevrsten »kompas« za ucitelje in jih vodi pri na¢rtovanju
dejavnosti. Primer takega postopnega nadgrajevanja izbranih
raziskovalno eksperimentalnih znanj in spretnosti po trile-
tjih osnovne $ole, je prikazan v preglednici 2.

Ucenje z raziskovanjem podpira razvoj kompetenc za
21. stoletje in ima lahko mnogo »obrazov«, odvisno od kon-
teksta, ciljne skupine in u¢nih ciljev, s skupno Zeljo promovi-
rati radovednost, sodelovanje in poglobljeno u¢enje (Primas,
2011). Raziskovalno eksperimentalno delo predstavlja nad-
gradnjo »klasi¢nega« eksperimentalnega dela. Z uvajanjem
raziskovalno eksperimentalnega pristopa u¢encem nudimo
priloznosti za razvijanje doloc¢enih znanj in spretnosti, s
katerimi delujejo znanstveniki na podro¢ju naravoslovja in
matematike Po ugotovitvah mednarodnih raziskav, NPZ in

razli¢nih spremljav teh u¢enci ob koncu osnovne $ole nimajo
razvitih v zadostni meri, cetudi so za nadaljnje ucenje in zi-
vljenje zelo pomembna.

Kot smo Ze navedli, je uspeh ucenja z raziskovanjem
mocno odvisen od znanja in spretnosti uciteljev (Barron in
Darling-Hammond, 2010). Vsi viri tega podro¢ja navajajo
pomen izobraZevanja uciteljev, povezovanja in izmenjave
izku$enj med uditelji (mreZ na nacionalni ravni in $irge),
vklju¢evanja lokalnih skupnosti in povezovanja $ol z razi-
skovalnimi institucijami, industrijo itd. (Rocard et al. 2007).

V prizadevanjih za vpeljevanje raziskovalnega pristopa
pri pouku naravoslovja je treba postopno spreminjati pre-
vladujoca stali$ca, da je ucenje z raziskovanjem za ucence
prezahtevno in ¢asovno potratno in da se ucenci najvec in
najbolje naucijo, ¢e jih ucitelj natan¢no vodi skozi dejavnosti
do »pravilnih« rezultatov in ugotovitev.

Vsi, ki delujemo na tem podrodju, se zavedamo tezav in
problematike doseganja uspesnosti pri u¢enju z raziskovanjem
ter nujno potrebne podpore na vseh ravneh, saj tako ucenje
zahteva nove u¢ne dejavnosti, posodobljen u¢ni repertoar in
spremenjeno vlogo tako uliteljev in u¢encev. Kurikularne
osnove v posodobljenih u¢nih nadrtih obstajajo. Vrsta pro-
jektov, ki potekajo tudi v Sloveniji, je in bo v podporo ucite-
ljem na tem podrocju, kot je npr. aktualni projekt Fibonacci
(http://www.fibonacci-project.eu/), ki ga v Sloveniji izvajajo
v okviru Univerze v Ljubljani.

Loucks-Horsley s sodelavci (2003) navaja paleto stra-
tegij za profesionalni razvoj uciteljev na podro¢ju naravo-
slovnega izobrazevanja glede na cilje, ki jih Zelimo doseci.
Za razvoj uciteljevega naravoslovno strokovnega znanja so
uporabne npr. delavnice ali partnerstvo z znanstveniki. A
»ucna vsebina« sama ne vodi v spremembe uéiteljevega pou-
¢evanja, potreben je pedagoski kontekst, priloznost za razvoj
potrebnih pedagoskih znanj, kar omogocajo razli¢ne strategije,
kot so: preucevanje dela uc¢encev, $tudija/diskusija primera oz.
u¢nih ur, coaching, mentorstvo itd. Take strategije pomagajo
izgrajevati profesionalne u¢ne skupnosti, ki se najbolje razvi-
jajo ob uciteljevem sodelovanju v demonstracijskih urah in
$tudijskih skupinah. Prav v slednjih, kot eni bolj unikatnih
oblik profesionalnega usposabljanja, ki jih imamo v sloven-
skem prostoru, lezi velik potencial, ki bi ga veljalo bolj ceniti
in bolje izkoristiti.
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vzgojajlizobraZevanje

Dr. Gorazd Planin$i¢, Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani

V zadnjih desetih letih lahko opazimo premike v po-
ucevanju naravoslovnih predmetov tako v svetu kot doma.
Kdor primerja naravoslovne znanosti in naravoslovno (ali
pa katero drugo) izobrazevanje, bo opazil, da se poti, po
kateri poteka razvoj prvega in drugega, bistveno razlikuje-
ta. Ce ilustriramo razvoj s premikom od tocke A do tocke
B (slika 1), potem se zdi, da razvoj naravoslovnih znanosti
poteka po nekaksni cikcakasti ¢rti, ki sicer ne gre narav-
nost od A do B, a je praviloma ves ¢as usmerjena »naprej«
in se skoraj nikoli ne vraca nazaj. Drugace je z razvojem
naravoslovnega izobrazevanja, za katerega se zdi, da se na
poti od A do B periodi¢no vrada nazaj in pri tem opisuje
nekaksno zamaknjeno spiralo.

Slika 1: Razlicni poti razvoja naravoslovnih znanostih in naravo-
slovnega izobrazevanja

AW

B

Znanost

lzobraZevanje

A B

Razloge za razlike v poteh razvoja ni tezko najti.
Naravoslovno izobraZevanje je izrazito interdisciplinar-
na dejavnost, katere napredek je odvisen od razvoja ve¢
podrodij, ki se med seboj zelo razlikujejo. Odvisen je od
razvoja naravoslovnih znanosti (biologija, fizika, kemija,
geologija itd.), razvoja predmetnih didaktik, psihologije,
nevroznanosti, kognitivne znanosti in $e cesa. Razvoj teh
podrodij pa ne poteka z enako hitrostjo. Spoznanja razlic-
nih podrodij si v¢asih celo nasprotujejo in traja lahko ve¢
let, preden nova spoznanja na enem podrocju dozivijo
pravilne interpretacije in uporabo na drugih podro¢jih.

Na smer razvoja izobrazevanja ne vplivajo le omenjena
strokovna podro¢ja, pa¢ pa tudi drugi dejavniki, kot so teh-
noloski razvoj, trg delavne sile, aktualni problemi in dileme
sodobne druzbe (na primer problemi, povezani z energij-
skimi viri, z gensko spremenjeno hrano, z vplivom tople
grede, z uporabo nanotehnologije), pa tudi tradicija, verska
prepri¢anja in politika. O¢itno je, da so lahko »sile, ki jih
povzrocajo nasteti dejavniki, usmerjene tudi v nasprotno
smer kot »sile«, ki povzrocajo razvoj strokovnih podrocij.

Naj omenim $e en dejavnik, ki v zadnjem casu tudi
vpliva na izobrazevanje naravoslovnih predmetov tako pri

nas kot v tujini. To so mednarodne raziskave PISA, TIMSS,
TIMSS Advanced, TALIS in druge. Tovrstne raziskave so
seveda zasnovane na trdnih strokovnih temeljih, a imajo
tudi doloceno politi¢no dimenzijo. Poglejmo primer iz ra-
ziskave TIMSS Advanced 2008 (1), v kateri so primerjali
dosezke maturantov na podroc¢ju matematike in fizike. V
raziskavi je sodelovalo deset drzav iz razli¢nih delov sveta.
Glede na povpre¢ni dosezek v znanju fizike so se sloven-
ski maturanti uvrstili na odli¢no drugo mesto. Na prvem
mestu je bila Nizozemska, na tretjem Norveska in na
¢etrtem Ruska federacija. Kljub odli¢ni uvrstitvi pa lahko
najdemo med nalogami nekatere, ki so jih nasi maturanti
znatno slabse reSevali od drugih in torej kazejo, kje so nase
pomanjkljivosti. Tak primer je naslednja naloga:

OpiSite, kako bi skupini dijakov eksperimentalno
predstavili indukcijo. OpiSite pripomocke in opremo, ki bi
jo uporabili, ne pojasnjujte pa pojava indukcije.

Za pravilni odgovor je bilo na primer dovolj, e je dijak
napisal, da bi prikljucil tuljavo na voltmeter in pokazal, da
se napetost na voltmetru spreminja, ¢e premikamo magnet
glede na tuljavo.

Najvecje deleze pravilnih odgovorov pri tej nalogi
so zbrale Norveska (49 %), Nizozemska (34 %) in Libanon
(25 %), povprecje vseh drzav v raziskavi pa je bilo 24 %.
Slovenija je zbrala 22 % pravilnih odgovorov, pri ¢emer pa je
pomemben podatek, da se kar 39 % slovenskih maturantov
naloge sploh ni lotilo. Razloge za slab dosezek nasih matu-
rantov pri tej nalogi lahko i$¢emo v ve¢ smereh (2). Najpre;j
priznajmo: v nasih $olah so naloge odprtega tipa, ki zah-
tevajo kvalitativen razmislek in besedni opis brez uporabe
formul, prej izjema kot pravilo. Toda velik odstotek tistih,
ki se naloge niso niti lotili, kaze, da je pravi razlog nekje
drugje. Kaj pa ¢e ve¢ina dijakov poskusa sploh ni videla?
Res je, da bi lahko nasi ucitelji veckrat uporabljali poskuse
pri pouku, a mislim, da v tem konkretnem primeru odsot-
nost poskusa ni razlog za slab rezultat. Prepri¢an sem, da
je vec¢ina dijakov, ki se naloge niso niti lotili, videla poskus,
vendar si ga niso zapomnili, ker pri tem niso bili aktivno
udelezeni. Raziskave so pokazale, da je razumevanje pojavov,
ki jih demonstriramo s poskusi, znatno vecje, ¢e spodbu-
jamo dijake, da pred izvedbo napovejo izide poskusov, in
$e veje, Ce temu sledi diskusija o izidih poskusov (3). Tak
»dodatek« k izvedbi poskusa seveda zahteva nekaj ¢asa in
pripravo primernih vprasanj, a predstavlja kljucen korak,
ki dijakom omogoca, da testirajo svoje ideje in povezejo
novo znanje z obstoje¢im (ve¢ o tem bo govor v nasled-
njem poglavju). Ce izpustimo ta pomembni korak, smo
sicer prihranili nekaj casa, a uc¢inek tako predstavljenega
poskusa je v ve¢ini primerov neznaten.
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Premiki v naravoslovnem izobrazevanju v zadnjih
dvajsetih letih so v veliki meri posledica novih spoznanj na
podroéju predmetnih didaktik, novih spoznanj na podrocju
nevroznanosti ter posledica tehnoloskega razvoja. Na kratko
predstavimo vsakega od teh dejavnikov.

Predmetne didaktike so se vzadnjem obdobju uvelja-
vile kot samostojna raziskovalna podrocja z vsemi atributi,
ki so znacilni za tak$na podroc¢ja, vklju¢no z mednarodni-
mi konferencami, zdruzenji in znanstvenimi revijami. Na
primer raziskave na podrodju didaktike fizike (v angles¢ini
se je uveljavilo ime Physics Education Research — PER) so
pokazale, da so tezave, ki jih imamo ljudje pri razumevan-
ju fizikalnih pojavov, poskusov, grafov, besednih opisov
itd., robustne, ponovljive in napovedljive. Na podlagi teh
spoznanj so bile razvite nove poudevalske metode, novi
poskusi, orodja, racunalniski programi, s katerimi lahko
dokazano dosegamo boljse razumevanje pri pouku fizi-
kalnih vsebin. Podoben razvoj poteka tudi na podroéju
didaktike kemije, biologije in matematike.

Nove znanstvene metode, kot sta na primer pozitron-
ska emisijska tomografija (PET) in funkcionalno slikanje
z magnetno resonanco (fMRI), so prinesle revolucionar-
na odkritja na podro¢ju nevroznanosti. Nova spoznanja
o procesih, ki pri u¢enju potekajo v mozganih, ponujajo
$tevilne namige, kako izboljsati poucevanje, da bo vodilo
do boljsega pomnjenja in razumevanja in s tem do vecje
sposobnosti uporabe usvojenega znanja.

Za primer naj na kratko predstavim u¢ni cikel, kot
ga opisuje Zull v svoji knjigi (4). U¢ni cikel ima posebej
pomembno vlogo prav pri pouéevanju naravoslovnih
predmetov.

Naj takoj opozorim, da je razlaga, ki sledi, zelo poeno-
stavljena in ne vkljucuje nekaterih pomembnih dejavnikov
(na primer ¢ustev), ki pomembno vplivajo na u¢enje. Prav
tako ni res, da ucenje vedno poteka po tak$nem vrstnem
redu kot ga opisuje u¢ni cikel. Bralci, ki bi Zeleli izvedeti
vec o tej tematiki, naj si preberejo Zullovi knjigi (4, 5) v
katerih bodo nasli tudi podatke o znanstvenih ¢lankih,
v katerih so opisani rezultati raziskav, na katerih temelji
teorija o u¢nem ciklu.

Raziskave so pokazale, da uéenje poteka v ciklih.
Tipi¢ni uéni cikel lahko razdelimo na $tiri glavne korake,
ki potekajo v znacilnih delih mozganov (slika 2)".

Slika 2: Ucni cikel. Slika kaZe levo stran mozganske skorje (4).

Ucenje se za¢ne s sprejemanjem podatkov, pri ¢emer
je najbolj aktiven senzorni del mozganske skorje. Pri u¢enju
vecinoma sprejemamo podatke z vidom (beremo, gledamo,
opazujemo poskuse), s sluhom (poslu$amo predavanja,
diskusijo, zvoke), v¢asih tudi s tipom (ocenjujemo tempe-
raturo, zgradbo snovi, tezo predmetov).

V naslednjem koraku je najbolj aktiven sen¢ni integra-
cijski del, v katerem poteka urejanje sprejetih podatkov.
V tem delu poteka razumevanje jezika, prepoznavanje
simbolov in oblik (podatki dobijo pomen) ter primerjava
novih z ze znanimi podatki.

V tretjem koraku poteka pretvorba podatkov v ideje,
pri ¢emer je najbolj aktiven celni integracijski del mozgan-
ske skorje. V tem koraku poteka presojanje pomembnosti
posameznih podatkov, odloc¢anje, nacrtovanje in abstraktno
razmisljanje. To so procesi, ki so tesno povezani z ustvar-
jalnostjo in sposobnostjo resevanja problemov. Rezultat
teh procesov so zamisli in ideje, ki jih Zelimo preizkusiti.

Preizku$anje idej zahteva motori¢ne aktivnosti, kar
je naloga zadnjega, Cetrtega koraka. Ta vklju¢uje motoric-
ni del mozganske skorje. Preizku$anje idej lahko poteka
na razli¢ne nacine, a vsak od njih vklju¢uje aktivnost do-
lo¢enega dela telesa: o idejah lahko diskutiramo s kolegi
(obrazne misice), lahko jih izrazimo v pisni obliki (misice
rok), lahko jih preizkusimo tako, da naredimo poskus itd.
Vsaka od taks$nih aktivnosti generira nove podatke, ki jih
zopet sprejemamo s cutili, in cikel je sklenjen.

Ce pogledamo u¢ni cikel, ugotovimo, da tradicionalni
nacin poucevanja z razlaganjem ve¢inoma vkljucuje le
prva dva koraka: dijaki poslusajo ali berejo in si podatke
zapomnijo. Morda boste ugovarjali, ¢es, saj dijaki vendar
reSujejo naloge in izvajajo laboratorijske poskuse. Toda
reSevanje nalog in izvajanje poskusov potekata ve¢inoma
lo¢eno od podajanja vsebin. Lo¢itev je tako ¢asovna kot
vsebinska. Problem tradicionalnega poucevanja je v tem,
da dijakom zelo redko nudi priloznost, da bi lastne ideje,
ki spremljajo vsako razlago, preizkusili in tako povezali
pridobljene podatke v uporabno znanje.

! Opisani u¢ni cikel je zelo podoben u¢nemu ciklu, o katerem je pisal Kolb, $e preden so njegov obstoj potrdile sodobne raziskave [6].
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Z vidika u¢nega cikla lahko obravnavamo tudi novejse
pristope k poucevanju. Danes veliko sli$§imo o razisko-
valnem ucenju kot nac¢inu poucevanja, ki odpravlja po-
manjkljivosti tradicionalnega poucevanja z razlaganjem.
To je sicer lahko res, treba pa se je zavedati pasti, v katero
se lahko ujamemo. Pri raziskovalnem ucenju nas lahko
zanese, da damo pretiran poudarek generiranju idej in ve¢
ali manj slepemu preizkusanju teh idej. Ucenje, ki ne vklju-
¢uje naCrtnega povezovanja in primerjave novih podatkov
z ze usvojenim znanjem, vodi do povr$nega razumevanja
vsebin in nezmoznosti uporabe znanja v novih situacijah.
Umetnost poucevanja je torej v iskanju ravnovesja med
vsemi $tirimi koraki u¢nega cikla.

Tehnologki razvoj je v dolo¢enem obsegu vselej vplival
na izbor naravoslovnih vsebin, v zadnjem obdobju pa
ima mocan vpliv tudi na samo izvajanje izobrazevanja.
Omenimo podrocja tehnoloskega razvoja, ki so v zadnjem
obdobju najbolj prispevala k spremembam v izvajanju na-
ravoslovnih predmetov. To so razvoj informacijsko-komu-
nikacijskih tehnologij (IKT), razvoj novih $olskih merilnih
naprav in Siroka dostopnost do materialov in naprav, ki so
plod sodobnih tehnologij in jih sre¢ujemo v vsakdanjem
Zivljenju. Vse te novosti odpirajo nove moznosti v pouce-
vanju, o katerih smo lahko neko¢ le sanjali. Poljubne in-
formacije (besedila, prevodi, slike, videoposnetki, natan¢ni
podatki o nasilegi na Zemlji itd.) lahko dobimo ali posre-
dujemo v del¢ku sekunde. Merimo in analiziramo lahko
$tevilne koli¢ine, in to z natan¢nostjo, ki je bila neko¢ do-
segljiva le specializiranim laboratorijem. Dosegljivi so
nam novi materiali in naprave, ki so rezultat sodobnih
tehnologij in s katerimi lahko izvajamo poskuse, o katerih
smo lahko neko¢ le brali (superprevodniki, katalizatorji,
kvantne pike, kovine s spominom, teko¢i kristal, laserji,
gorivne celice itd.).

Toda zavedati se moramo, da bogata ponudba teh-
noloskih novosti v izobrazevanju odpira tudi nove pasti.
Preden se odlo¢imo za uporabo nove tehnologije v izobra-
Zevanju, moramo skrbno premisliti in pretehtati razloge
za in proti. Pretirana in nekriti¢na uporaba tehnologije
lahko zamegli ali celo popaci osnovno sporocilo, ki ga
zelimo posredovati dijakom. Posebej se moramo zavedati,
da tehnologija ne zakrije ali nadomesti neznanja u¢itelja,
pogosto ga $e bolj razgali. In ne pozabimo: kljub temu da
je danas$nja mladina rojena v dobi digitalne tehnologije
(ali pa morda ravno zato?), je lahko preprost in nazoren
poskus za njih bolj poucen in zanimiv kot dovrsena racu-
nalniska simulacija.

Na$ izobrazevalni sistem ima nekatere prednosti pred
tujimi, ki smo jih kljub poskusom »prenavljanja« uspeli
ohraniti. Med pomembne prednosti sodita obvezen pouk

naravoslovnih predmetov v treh letih gimnazije ter zah-
tevana enopredmetna izobrazba za ucitelje naravoslovnih
predmetov in matematike v gimnazijah. Obe prednosti
nam $tevilni v tujini zavidajo, saj postaja vse bolj jasno, da
sta ob nenehnem razvoju in vse ve¢jem vplivu znanosti in
tehnologije na nase zivljenje potrebna pogoja za doseganje
primerne splo$ne naravoslovne izobrazbe za prihodnost.
Seveda pa ima nas izobrazevalni sistem tudi slabosti. Naj
navedem tri slabosti, ki posebej izstopajo pri poucevanju
naravoslovnih predmetov pri nas.

Prva slabost je zakoreninjena nagnjenost k frontal-
nemu pouku, pri katerem uitelj razlaga, dijaki pa poslu-
$ajo. S tak$nim nacinom poucevanja se ujema tudi naéin
podajanja naravoslovnih vsebin, ki daje dijakom obcutek,
da so v znanosti odgovori na vpra$anja vselej absolutni in
dokon¢ni. V tak$nem nacinu poucevanja ni prostora za di-
skusijo ob poskusih, za razvoj kriti¢nega razmisljanja, za
preverjanje razli¢nih hipotez ter sooc¢anje razli¢nih mnen,.
Opisano slabost lahko postopoma odpravimo z uvajanjem
poucevalskih nacinov, ki nac¢rtno vkljucujejo vse korake
prej omenjenega u¢nega cikla. V naslednjem poglavju bom
na preprostem zgledu predstavil tak na¢in poucevanja.

Druga slabost je pomanjkanje zgodb. Priklic in krei-
ranje zgodb sta klju¢na elementa ucenja (5). Pri odlo¢anju
o tem, kaj si dijaki poskus$ajo zapomniti, je odlo¢ilna rele-
vantnost podatkov v oceh dijakov, torej vloga, ki jo kon-
kretni podatki igrajo v njihovem Zivljenju. Stevilne vsebine
postanejo za dijake zanimive, ¢e jih vklju¢imo v zgodbe. Pri
tem so nam lahko v pomo¢ preprosti poskusi, primeri iz
vsakdanjega Zivljenja in aktualne teme. Ce ho¢emo, da bo
zgodba dosegla namen, mora imeti nauk. Primer je mikro-
skop na atomsko silo (AFM). Ceprav je naprava tehni¢no
zapletena, pa nudi razlaga principa delovanja moZnost za
povezavo fizikalnih vsebin (kot so Hookov zakon, reso-
nanca in odboj svetlobe), ki sodijo v program gimnazijske
fizike (7). Princip delovanja je dovolj preprost, da ga lahko
s preprostimi didakti¢nimi pripomocki pokazemo celo na
osnovno$olskem nivoju (8).

Tretja slabost je pomanjkanje pestrosti pri predsta-
vitvah vsebin in problemov. Vsebine in probleme lahko
predstavimo na razli¢ne nacine: z besedami, s skicami, s
slikami (lahko tudi s fotografijo ali z videoposnetkom), z
diagrami, z graf, s tabelami, z matemati¢nim zapisom, s
poskusom itd. Sporocilo, ki ga predstavimo le na en nacin,
doseze le nekaj dijakov. Ce hkrati uporabimo ve¢ razli¢nih
nacinov predstavitev, lahko isto sporo¢ilo posredujemo
vecini dijakov. S hkratno uporabo razli¢nih predstavitev
razvijamo tudi bralno pismenost dijakov, za katero vemo,
da v zadnjem obdobju zaskrbljujoce upada (9).

ISLE (Investigative Science Learning Environment)
je strategija poucevanja, ki je zasnovana na u¢nem ciklu
in so jo razvili na Univerzi Rutgers v ZDA (10). Strategija
na skrbno izbranih primerih ustvarja pogoje, v katerih se
dijaki ucijo resevati naravoslovne probleme na podoben
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nacin, kot to po¢nejo znanstveniki. Glavno idejo lahko
shematsko predstavimo s ciklom na sliki 3.

Slika 3: Shematska predstavitev strategije poucevanja ISLE (Inves-
tigative Science Learning Environment.) (10)

Cikel se za¢ne z opazovanim poskusom. Dijaki kon-
struirajo novo znanje tako, da najprej opazujejo skrbno
izbrani poskus ali pojav, predlagajo razli¢ne razlage
(hipoteze) za opazeni pojav in nato nacrtujejo testne poskuse
ter zbirajo podatke, s katerimi poskusajo ovreci posame-
zne razlage. Razlago, ki je s testnimi poskusi ne uspejo
ovreci (tj. razlaga, za katero se napovedi ujemajo s testnim
poskusom), sprejmejo za pravilno in razmisljajo o njeni
prakti¢ni uporabi. Pomembno je, da se dijaki zavedajo, da
tako ne dokazejo pravilnost sprejete razlage. Sprejeli smo
jo za pravilno, dokler ne naletimo na nov testni poskus,
ki jo ovrze. Takrat se zgodba ponovi in tako pridemo do
izboljSane razlage. V strategiji ISLE zlahka prepoznamo
nacin razmisljanja, ki je znacilen za naravoslovje in korake
ucnega cikla. Podroben opis poucevalske strategije ISLE
in teoreti¢nih osnov, na katerih je nastala, lahko zaintere-
sirani bralec najde v Ze omenjenem ¢lanku (10).

Kljub temu da so tezave, ki jih imajo dijaki pri razu-
mevanju naravoslovnih vsebin, ponovljive in napovedljive,
paje neposredno prenasanje na¢inov poucevanja iz enega v
drugo okolje pogosto neuspesno. Razlogi za to so razli¢ni
druzbeni dejavniki, ki vplivajo na razvoj izobrazevanja in
sem jih omenil Ze v prvem poglavju tega ¢lanka. Vsak nov
nacin poucevanja je treba skrbno pretehtati, premisliti,
zakaj ga je vredno vkljuciti v na$ izobrazevalni sistem in
kako bomo lahko vklju¢evanje izpeljali v praksi. Bolje kot
prevajati kupe tujega gradiva je preuciti uspe$no pouceval-
sko strategijo, jo prirediti, preizkusiti na manj$em vzorcu,
nato pa razviti domaca gradiva, ki bodo upostevala zna-
¢ilnosti nasega prostora in nase kulture. Primer, ki lahko
sluzi kot zgled za poucevalski nacin po vzoru strategije
ISLE in je nastal v nasem okolju, sem pred kratkim opisal
v ¢lanku v reviji Proteus (11). Na tem mestu predstavljam
drug tak primer, ki je nadgradnja poskusa, ki sem ga opisal
v ucbeniku za ucitelje fizike (12).

Poskus sodi v poglavje o prevajanju toplote. Zanj
potrebujemo dve prazni, enako veliki plo¢evinki gazi-
ranih pija¢, aluminijasto (npr. pepsi) in Zelezno (npr.
kokakola). Plo¢evinke iz Zeleza prepoznamo po oznaki
»FE«. Uporabljamo jih v Evropi in nekaterih delih Azije,
medtem ko v ZDA uporabljajo izklju¢no aluminijaste ploce-
vinke. O tem, da sta plocevinki izdelani iz razli¢nih snovi,
dijakom pred izvedbo poskusa ne govorimo.

V $iroki posodi pripravimo kopel z vroc¢o vodo.
Globina vode v posodi naj bo malo manjsa od visine plo-
¢evink. V steno vsake plocevinke tik nad dnom naredimo
majhno luknjo, skozi katero bo lahko $el zrak, ko bomo
plocevinki poveznili v vodo. Plo¢evinki postavimo v vodo
z odprtinama navzdol. Po¢akamo nekaj minut, da se se-
grejeta, nato pa na vrh vsake postavimo enaki kocki ledu,
ki smo ju vzeli iz zmrzovalnika. Dno plo¢evink je vboc¢eno
in rabi kot posodica za led. Dijake povabimo, da si poskus
ogledajo od blizu in svoja opazanja zapisejo (opazovalni
poskus). Ze Eez nekaj deset sekund opazimo, da se je okrog
ledu v aluminijasti plo¢evinki nabralo ve¢ vode kakor v
zelezni plo¢evinki. Razlika med koli¢inama staljenega ledu
ostaja jasno vidna med vsem poskusom (slika 4).

Slika 4: Taljenje ledu na Zelezni (levo) in aluminijasti plocevinki.
Fotografija kaZe poskus pol minute zatem, ko smo na plocevinki po-
stavili enaki kocki ledu. Kolicini staljenega ledu laZe primerjamo, Ce
dno plocevink pobarvamo s crno mat barvo.

Sledijo koraki, ki smo jih opisali in shematsko pred-
stavili s ciklom na sliki 3. Opis korakov za predstavljeni
primer je v preglednici 1. V nadaljevanju bomo Zelezno
plo¢evinko imenovali »prvag, aluminijasto pa »drugax.

Izid prvega testnega poskusa pokaze, da je debelina
dna obeh plocevink enaka, izid drugega poskusa pa, da
se magnet prime na prvo plocevinko, na drugo pa ne. Na
podlagi izidov testnih poskusov lahko torej zavrzemo
hipotezo H1 in sprejmemo hipotezo H2. Do razlage opa-
Zenega pojava manjka Se en korak. Postavimo lahko novo
hipotezo, da je razlog za razli¢no hitrost taljenja ledenih
kock razlika v toplotni prevodnosti kovin, iz katerih sta
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Preglednica 1: Predstavitev glavnih korakov strategije ISLE za poskus s plocevinkama. Na podlagi izida prvega testnega poskusa lahko

zavrZemo prvo hipotezo.
HIPOTEZA TESTNI POSKUS IN
NAPOVED

H1: Prva ploc¢evinka ima
debelejse dno kot druga.
Predpostavka: plocevinki sta iz
enake kovine.

dna.

N2: Ce je ena od plo¢evink
zelezna, se bo magnet prijel
nanjo.

H2: Prva plocevinka je iz
drugacne kovine kot druga.
Predpostavka: plocevinki imata
enaki debelini dna.

izdelani ploc¢evinki. Na tem mestu lahko vlogo testnega
poskusa prevzame iskanje podatkov. Na spletu lahko dijaki
najdejo podatke o tem, iz kaksnih kovin so izdelane ploce-
vinke (aluminij in Zelezo) in koliksne so tipi¢ne toplotne
prevodnosti teh dveh kovin (aluminij ima toplotno prevod-
nost 240 W/(mK), Zelezo pa le 80 W/(mK)). Na podlagi teh
podatkov lahko sprejmemo naslednjo razlago za opazeni
pojav. Led na prvi plocevinki se tali pocasneje, ker je
toplotna prevodnost kovine, iz katere je izdelana, manjsa
od toplotne prevodnosti druge plo¢evinke.

V zadnjem koraku dijake spodbujamo, da razmisljajo,
kako bi lahko pojav, ki smo ga pravkar pojasnili, uporabili v
praksi (podoben princip delovanja uporablja profesionalna
merilna naprava za merjenje toplotne prevodnosti trdnih
snovi). Uporabo pa lahko razumemo tudi v $irS§em smislu.
Razmisljamo lahko o vplivih pojava na nase Zivljenje ali
pa o razlogih za dejstva, ki smo jih odkrili pri opazovanju.
Z vpra$anji, kot so »Zakaj v Evropi izdelujemo plocevinke
iz zeleza in aluminija, v ZDA pa le aluminijaste? Kaksne
so prednosti in slabosti enih in drugih ploc¢evink?, lahko
prvotni problem spremenimo v zgodbo, uporabimo pa jih
lahko tudi pri medpredmetnem povezovanju.

N1: Ce plo¢evinki razrezemo,
bomo opazili razliko v debelini

ALI SE TESTNI POSKUS UJEMA Z
NAPOVEDJO?

DA (magnet se prime na prvo plocevniko)

Ne glede na to, ali imamo v mislih posameznika,
drzavo ali svet, je nesporno dejstvo, da sta naravoslovije
in tehnologija danes bolj pomembna kot kadar koli prej,
pri¢akujemo pa lahko, da bo njun pomen v prihodnje se
vedji. Cilj danas$njega naravoslovnega izobrazevanja naj ne
bo povecati koli¢ino informacij ali dostop do njih - vse to
nam nudi Ze sodobna tehnologija. Izobrazevanje naj bo osre-
dotoceno na razumevanje in na aktivnosti, ki so povezane
z doseganjem razumevanja. Danes je bolj pomembno da
pocasneje »jemljemo snov« in namenjamo ve¢ji poudarek
razumevanju obravnavane vsebine. Vloga naravoslovnih
predmetov naj bo tudi seznaniti mladino z naravoslovnim
na¢inom razmisljanja, s katerim se je ¢lovestvo dokopalo
do danasnjega razumevanja narave. Mlade ljudi moramo
usposobiti, da bodo znali v poplavi informacij le-te kriti¢no
ovrednotiti, presoditi in sprejemati odlo¢itve; da bodo znali
lo¢iti med dejstvi in sklepanji, med podmenami in napo-
vedmi, da se bodo zavedali privzetkov, na podlagi katerih
so sprejeti doloceni sklepi; da se bodo zavedali napak pri
merjenjih in ocenah, kaj vpliva na te napake in kako jih
lahko zmanj$amo. Naloga naravoslovnih predmetov je tudi
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v tem, da mladim pokazejo pravilno sliko o vlogi, zmoz- Izziv, ki ga imamo danes pred seboj, je, kako najbolje
nostih in omejitvah znanosti. Mladi naj na konkretnih  zdruziti nova spoznanja in tehnoloske danosti in na podlagi
primerih spoznajo, da znanost ne daje dokon¢nih odgovo-  teh narediti nove pomembne premike v izobrazevanju.
rov, toda da to ne pomeni, da je vsak odgovor enako dober.
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Iz slike 1 je razvidno, da je naravoslovna pismenost v
drzavah OECD nekoliko vi$ja v raziskavi PISA 2009 glede
na rezultate raziskave PISA 2006. V enakem obdobju pa je
naravoslovna pismenost v Sloveniji padla, enako kot tudi
v drzavah EU. Padec v drzavah EU je vecji kot v Sloveniji.
Pri tem je treba upostevati, da so rezultati za naravoslov-
no pismenosti v Sloveniji v raziskavi PISA 2009 $e vedno
visji od rezultatov v drzavah OECD in EU.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Orodna vrstica nad-
gradnje PowerPointa
v TurningPoint.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

osebni odzivni sistem, vodeno aktivno u¢enje kemije (VAUK)
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Naravni pojavi, ki jih uc¢enci sre¢ujejo v vsakodnevnem
zivljenju, so odli¢na motivacija pri naravoslovnih predme-
tih. Zal so po navadi kompleksni in je za njihovo razume-
vanje treba poznati, dobro razumeti in preplesti razli¢ne
naravoslovne vsebine. To navadno presega u¢encevo znanje
in izkusnje. Ce vztraja na obravnavi naravnega pojava, se
mora ucitelj zateci k filmom in fotografijam, da ne izhaja
iz nepreverljivih spominskih izku$enj u¢encev. MoZna pa
je seveda tudi druga pot. U¢itelj lahko uporabi model, ki ga
pokaze v razredu ali, Se bolje, ki ga u¢enci lahko uporabijo
priprakti¢nem delu. Z modelom naravnega pojava u¢encem
omogoci pridobivanje izkusenj v zvezi s pojavom samim,
dober model pa omogoci tudi samostojno ali vodeno raz-
iskovanje modela in posledi¢no naravnega pojava.

V fizikalnem izobrazevanju in fiziki sploh ima beseda
»model« ve¢ pomenov. S filozofskega stali$¢a je celotna
znanost, torej poskusi raziskovalcev, da razlozijo naravne
pojave, le model narave in pojavov v njej. Ta »znanstveni
model« narave sestavljajo ubesedene razlage in njihove
grafi¢ne predstavitve, kot so npr. modeli molekul ali njihove
grafi¢ne predstavitve, v fiziki, elektrotehniki in tudi drugje
pa se razlagam pridruzujejo $e matematicni zapisi, ki omo-
gocajo kvantitativne napovedi in primerjave z meritvami.
Napovedi fiziki preverjajo z meritvami in pomembne kom-
pleksne razlage, ki jih z meritvami ni bilo mogoce ovredi,
so v¢asih pridobile poimenovanje »teorija« npr. Einsteinova
relativnostna teorija. Dokler v fiziki vzrokov za pojave ne
razumemo, postavljamo hipoteze, ki jih preverjamo z ekspe-
rimenti. Obe besedi: »teorija« in »hipoteza« imata v javnosti
slab$alen prizvok. V javnem izrazanju beseda »teorija«
predstavlja nekaj, cemur je mogoce nasprotovati, saj naj
bi izrazala le $ibko podprto mnenje strokovnjakov, beseda
»hipoteza« pa ima sploh pomen »fantazije« oziroma necesa,
o ¢emer so ljudje samo premisljevali, nadaljnjih korakov
preverjanja pa Se ni bilo. Tudi v razli¢nih znanostih imata
obe besedi nekoliko drugacen pomen kot v naravoslovnih
znanostih. V druzboslovju je precej pogosta raba besede
»teorija« v smislu necesa, kar povzema dolo¢ena spoznanja
in omogoca raziskovalcem oblikovanje preverjanj teorije.
Tako se v druzboslovju pogosto eksperiment interpreti-
ra kot »potrjevanje« teorije. V naravoslovnih znanostih s
poskusi ne preverjamo teorij, s poskusi poskusamo razli¢ne
lastnosti izmeriti, iskati njihove soodvisnosti in podobno.
Ce rezultati niso v skladu s teorijo, potem je treba najprej
razmisliti o merilnih postopkih, o vseh mogoc¢ih okolis¢i-
nah, ki vplivajo na izid poskusa, poskuse ponoviti in Sele

tedaj zaceti razmisljati o morebitni omejeni veljavnosti
ali celo neveljavnosti teorije. Nekaj, kar si je v dolgotraj-
nih preverjanjih prisluzilo naziv »zakon« ali »teorija, je
bilo namrec Ze zelo zelo temeljito preverjano. Tako so se
v zacetku prej$njega stoletja pojavili dvomi o veljavnosti
Newtonove mehanike pri hitrostih, primerljivih s svetlob-
no. Newtonove zakone so zato nadgradili z Einsteinovo
relativnostno teorijo. Se vedno pa se moramo zavedati, da
so zakoni in teorije samo modeli narave, ki jih je mogoce
ovredi, ni pa jih mogoce potrditi kot pravilne. Le en sam
poskus je lahko dovolj, da dolgotrajno uveljavljen model
(teorija) ne velja ve¢, mnozica poskusov, katerih rezulta-
ti so bili vsi v skladu z napovedmi teorije (modela), pa so
verjetnost za veljavnost modela samo povecevali, niso pa
teorije potrdili, kaj Sele dokazali njene veljavnosti.

V tem prispevku pa se nameravamo posvetiti $e eni
vrsti modela, to je modelu kompleksnega naravnega pojava,
ki ga lahko postavimo v razred ali celo pred ucenca na
klop in s katerim je mogoce eksperimentirati, tj. nadzo-
rovano spreminjati okoli$¢ine, ki na pojav vplivajo. Tega
po navadi v naravi ne moremo. V nadaljevanju se bomo
podrobneje posvetili kriterijem, ki jim mora oblikovanje
modela zadostiti. Razmislili bomo o izhodis¢ih, o katerih je
ob oblikovanju modela treba razmisliti, in nazadnje bomo
postopek oblikovanja modela pokazali na primeru - na
modelu drevesa in transporta vode v njem.

Danasnjemu poucevanju uc¢enci pogosto bolj ali manj
upraviceno ocitajo, da je od vsakdanjega Zivljenja odmaknje-
no. Pouk je namre¢ omejen v stroge urne postavke in kratke
¢asovne enote, ki po navadi ne omogocajo resnih refleksij
o izku$njah iz vsakdanjega Zivljenja, kaj Sele pridobivanja
izkusenj v okolju in naravi. Pri tem nocem reci, da ucitelji
pouka ne poskusajo povezovati z vsakdanjim Zzivljenjem,
vendar se moramo zavedati, da samo verbalno opominjanje
ucéencev na njihove izkus$nje pogosto ne doseze zazelenega
ucinka. U¢itelj namre¢ u¢encem omeni dolo¢ene izkus$nje,
ki jih ima navadno sam, ni pa receno, da jih imajo tudi
ucenci, prav tako ni re¢eno, da so te izku$nje med mnogimi
izku$njami, ki jih imajo, po besednem opisu sploh prepo-
znali. Naj samo omenim, da dana$njim otrokom tezko po-
nazorimo smeri levega in desnega vijaka z odvijanjem in
privijanjem pip, ker ima vec¢ina ucencev doma enoroc¢ne
pipe. Vecina nima izkus$enj z veliko lopato ali samokolnico,
zato jim te izkugnje pri obravnavi vzvoda ne bodo v korist.
Nasprotno pa morda ucenci o novih tehnikah smucanja
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vedo veliko ve¢ kot uditelj in njegovi opisi dogajanj ne bodo
vec v skladu z izku$njami ucencev.

Sploh je ucitelj na najbolj varni strani, ¢e poskrbi za
naslednje: kot izhodi$¢no motivacijo za obravnavo vsebin
uporabi naravni pojav. Le-tega pokaze bodisi na fotografiji
bodisi s filmom in ob tem z uenci raz¢isti razli¢ne pojme,
pri katerih bi lahko prislo do nesporazumov. Ob tem vpelje
tudi poimenovanja in povezave z znanjem, pridobljenim v
preteklosti ali pri drugih predmetih, ¢e je to potrebno. Pred
obravnavo temeljnih vsebin poskrbi za pridobivanje izkusen;.

Ko zelimo naravni pojav ponazoriti z modelom, se
moramo osredotociti na »oskubljen« pojav, ki ga Zelimo z
modelom analizirati. Bistvena prednost modela je v izo-
laciji in poudarku le nekaterih vplivov na dogajanje. Kaj
mislim z »oskubljenostjo«, bo ilustrirano v nadaljevanju
ob konkretnih primerih.

Model, ki ga zgradimo, izhajajoc iz naravnega pojava,
mora slediti nekaterim pravilom:

a) Model naj, ¢e je le mogoce, temelji na istih vzrokih
kot naravni pojav sam (npr. kadar je temelj pojava
lom svetlobe, ne smemo uporabiti modela, ki
temelji na odboju).

b) Model lahko temelji na analognih pojavih, vendar
mora analogija biti jasno razvidna (npr. znane
analogije med vodnimi in elektri¢nimi tokovi,
pa tudi znani dvomi o njihovi uspe$nosti).

¢) Z modelom mora biti mogoce eksperimentalno
korektno pokazati za pojav znacilna dogajanja,
semikvantitativne zveze in podobno.

¢) Uporabljeni strokovni temelji ne smejo presegati
znanja ucencev v trenutku obravnave pojava in
njegovega modela. Kadar model prispeva k nad-
gradnji obstoje¢ega znanja, mora biti znano, katere
koncepte bodo udenci ob predstavitvi modela
usvojili.

V nadaljevanju si oglejmo oblikovanje konkretnega
modela kompleksnega naravnega pojava: transporta vode v
drevesih. Model ilustrira vzroke za pretok vode od korenin
navzgor protilistom dreves. Pojav je zelo pocasen. Pretakanje
vode od korenin navzgor poteka povsod okoli nas. Tega se
zavedamo samo posredno, pojava samega ne opazimo, za
njegov obstoj izvemo iz uc¢benikov in ¢lankov. Pa vendar,
¢erazmislimo o potrebah drevesa, njegovih Zivih delov, do-
gajanjih ob susi in tako dalje, se tega zavemo. Podrobnejso
razlago o dogajanjih priskrbijo biologi, a $e vedno se zaradi
abstraktnosti razlage u¢encem pogosto samo vtisnejo v
spomin z namenom reprodukcije pri preverjanju znanja.
V nadaljevanju predlagamo izdelavo umetnega drevesa, ki
pokaze, da transport vode v drevesu poteka sam od sebe. (1)

Drevesa rastejo povsod okoli nas. Drevo korenini v
zemlji, nad njo se pne deblo, ki se vise in vi$e veji bolj in
bolj, na vejah pa rastejo po navadi zeleni listi. Kaj potre-
buje list za svojo rast in obstoj? Hrano in kisik za dihanje.

Kot vsako zivo bitje. Kisik je okoli njega v zraku. Hrano
si izdela s fotosintezo sam. Za fotosintezo potrebuje troje:
svetlobo, ogljikov dioksid in vodo. Svetloba pada na list
podnevi, ogljikov dioksid je v zraku okoli njega, le vodo
je treba precrpati iz tal. Kako torej voda tece navzgor?
Biologi so zadeve podrobno raziskovali. Izkazalo se je, da
voda tece navzgor po delu lesa tik pod lubjem, ki pa ni ve¢
Ziv, saj so veje ohranjale Zive liste tudi, ¢e so jih olupili. Se
pravi, k transportu vode navzgor ne morejo pomagati ak-
tivnosti zZivega tkiva. Temeljiti mora na procesih, ki so na
razpolago tudi v nezivih strukturah. Domislimo se lahko
le treh: kapilarnega dviga, osmoze in kot zadnjega, nekako
najmanj o¢itnega, izhlapevanja.

Ksilemske cevi, po katerih tece voda navzgor, so v
preseku debele od 100 do 200 mikrometrov. Kapilarni
dviglahko v ceveh tolik$ne debeline doseze samo 3 metre.
Drevesa pa so mnogo vija.

Tudi osmoza je problemati¢na. Osmotski tlak zaradi
razlike v koncentracijah sladkorja, ki se nahaja v koreni-
nah in v zemlji okoli njih, lahko znasa tudi 60 barov, kar
zado$ca za dvig vode 600 m visoko. A s stalisc¢a rastline je
izjemno energetsko zahtevno vzdrzevanje razlike v kon-
centracijah, saj voda, ki iz zemlje prodre v korenine, kon-
centracijo sladkorja zmanjsa. Ce bi bila osmoza gonilo za
transport vode, bi morala rastlina s fotosintezo zagotoviti
mnogo vecjo produkcijo sladkorja za vzdrzevanje razlike
v koncentracijah med koreninskim sistemom in vlaznim
okoljem korenine, kot se to dogaja v naravi. Zdi se, da igra
pomembno vlogo osmoza samo spomladi, da napolni cevi,
po katerih se pozneje pretaka voda v liste in priskrbi prvo
hrano ob razvoju zgodnjih pomladanskih listov.

Preostane torej le izhlapevanje. Osmoza pozene vodo
v popke dreves spomladi. Ko se listi dreves razvijejo, ukri-
vljene povrsine vode v medceli¢nem tkivu, kjer so radiji
ukrivljenosti mnogo manjsi kot v samih ceveh v steblu,
zadrzijo vodo, da ne odtece nazaj. Iz teh istih povrsin voda
tudiizhlapeva in s tem povzroc¢a podtlak, ki vlece navzgor
po ceveh za fotosintezo potrebno vodo.

Da je izhlapevanje res proces, kilahko zagotovi pretok
vode po ksilemskih ceveh, pokazemo z modelom drevesa
(slika 1). Ker transport vode poteka po mrtvem dreve-
snem tkivu, ga lahko nadomestimo z umetnimi materiali.
Ksilemske cevi nadomestimo s plasti¢nimi, vlazno zemljo
s posodo, polno vode, in pove¢ano povrsino lista z lijakom,
pokritim s polprepustno membrano. Voda namre¢ v list
priteka in iz njega izhlapeva, zrak iz okolja pa v notranjost
lista ne vdira. Podobne lastnosti ima tkanina Goretex, ki
v eno smer vode ne prepus¢a. Z njo pokrijemo povrs$ino
lijaka in tako pove¢amo povrsino, iz katere voda izhlapeva,
glede na presek cevi tudi nekaj deset- do stokrat (slika 1 b).

Povrsina listov drevesa (slika 1 a) je v primerjavi s
skupnim presekom drevesnih cevi, po katerih se pretaka
voda, seveda mnogo vecja, a prav zato govorimo samo o
»oskubljenem« modelu. Umetno drevo izkljucuje druge
vzroke pretoka: ker so cevi debele, ne more biti vzrok ka-
pilarni vlek, ker je tako v rezervoarjih kot v cevi le voda,
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Slika 1: Simbolicna predstavitev drevesa in njegovih delov (a) ter umetni analogi: list (b), korenine

in zemlja okoli njih (c) in celo umetno drevo (¢).

osmoza na pretok ne more vplivati. Preostane torej le Se
izhlapevanje.

Umetno drevo, oskubljeno najrazli¢nejsih vplivov, kot
so rast drevesa in druge okoli$¢ine, omogoca nadrtovane
raziskave vplivov razli¢nih zunanjih okoli§¢in npr. tempe-
rature in vlaznosti zraka na pretok vode iz korenin v liste.

Rezervoar vode (slika 1 ¢) postavimo na digitalno
tehtnico in tehtnico prek vmesnika priklju¢imo na racu-
nalnik. Ker ima rezervoar na vrhu manj$o odprtino, skozi
katero izhlapi nekaj vode, potrebujemo za natan¢nejso
meritev $e primerjalni rezervoar, v katerem na enak naé¢in
merimo koli¢ino vode. Cev in lijak napolnimo z vodo,
odprti konec cevi potopimo v rezervoar, »list« pa dvignemo
na stojalo, kot kaze slika 1 b. Umetno drevo je postavljeno.
Preostane nam le zasledovanje (in na¢rtno spreminjanje)
okolis¢in, npr. temperature prostora.

Zmanjsevanje vode v rezervoarju je posledica izhla-
pevanja na povrsini »lista«. Masni tok zaradi izhlapevanja
je odvisen predvsem od relativne vlaznosti v neposredni
blizini povrsine. Ce vklopimo ventilator (slika 1 b, pod
»listom«), je vlaznost ob povrsini tako rekoc enaka vlazno-
sti v prostoru. Ce tega ne storimo, je vlaznost ob povrsini
»lista« vecja, a $e vedno je odvisna od vlaznosti v prostoru.
S hkratnim merjenjem temperature in vlaznosti so rezultati

¢

$e bolj zanimivi. Kot primer si oglejmo eno od meritev.!

Na sliki 2 vidimo, da se masa v vseh treh rezervoar-
jih s ¢asom zmanjsuje. Na zmanj$evanje vplivata povrsina,
skozi katero voda izhlapeva (primerjava rezervoarja brez
»drevesa« in z njim), ter vlaznost zraka ob povrsini (»list«
brez ventilatorja in z njim). Na sliki 3 vidimo $e vplive na
masni tok. Ko se je v prostoru znizala temperatura zaradi
odsotnosti kurjave ¢ez vikend, se je zvisala relativna vlaznost
in posledi¢no zmanj$al masni tok zaradi izhlapevanja.

Umetno drevo, ki je model pravega drevesa, omogoca
$tudij vplivov izhlapevanja skozi liste na transport vode
od korenin navzgor. Ob opazovanju Zivega drevesa so
meritve mnogo zahtevnejse, kontrola okoli§¢in pa skorajda
nemogoca, vsaj vizobrazevalne namene. Umetno drevo pa
razlage dogajanj ponazarja relativno preprosto.

Oblikovanje modela kompleksnega naravnega pojava
ni preprosta naloga. Za zacetek moramo kompleksnost
pojava dobro razumeti, se znati odlo¢iti, katerim okolis¢i-
nam se je v modelu mogoce odpovedati, katere okolisci-
ne pa velja poudariti in z modelom njihov vpliv razisko-
vati. Oblikovanje modela je podrobneje obravnavano ob
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Slika 2: Odvisnost mase od ¢asa za kontrolni rezervoar, za rezervoar ob izklopljenem in vklopljenem
ventilatorju.

Slika 3: Masni tok (zmanjSevanje mase v rezervoarju na casovho enoto), temperatura v prostoru in relativna
vlaznost v odvisnosti od casa. Masni tok ima negativen predznak, saj se masa v rezervoarju zmanjsuje.

transportu vode od korenin k listom v drevesih. Zivo drevo  da transport vode od korenin k listom lahko poteka brez
je mogoce modelirati iz umetnih materialov in pokazati, aktivnega sodelovanja rastline.

LITERATURA

1. Susman Katarina, Razpet Nada, Cepi¢ Mojca (2011). Modelling water transport in
high trees, Phys. Ed.

Kompleksne naravne pojave je mogoce podrobneje raziskovati s poskusi na modelih,
ki te naravne pojave predstavljajo. Clanek prikazuje, kako zasnovati model naravnega
pojava, katerim kriterijem mora model ustrezati, da omogoca raziskavo pojava samega
in kako model uporabiti pri pouku. Kot primer oblikovanja modela in njegove uporabe
je obravnavan model transporta vode v visokih drevesih.

modeli, transport vode, izhlapevanje
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Dr. Simona Strgulc Kr ajéek, Oddelek za biologijo, Biotehniska Fakulteta, Univeza v Ljubljani

Neformalno spoznavanje zZive narave se pri otrocih
zacne Ze zelo zgodaj, mnogo pred vstopom v $olo. Otroci
spoznavajo svet okoli sebe Ze od prvih sprehodov v naravo,
stikanja po vrtu, nekoliko bolj posredno pa tudi med
branjem zgodb in pregledovanjem slikanic (Schusser, 2008).
Ce znamo izkoristiti otrosko radovednost, ki tako reko¢
ne pozna meja, lahko ze v pred$olskem obdobju otrokom
posredujemo informacije, ki so klju¢ne za poznejse doje-
manje temeljnih konceptov o delovanju zZivega sveta. V tem
obdobju je zelo pomembna vloga vrtcev, ki imajo v svoj
program vkljucene tudi naravoslovne vsebine (Podro¢na
kurikularna komisija za vrtce, 1999), saj nimajo vsi starsi
zadostne naravoslovne izobrazbe, da bi ustrezno odgovo-
rili na vsa vprasanja svojih otrok.

Ko spoznavanje narave postane del predmetov v
osnovni $oli, je kljuénega pomena ustrezno zaporedje
vsebin, prilagoditev tezavnosti vsebin starosti otrok, njihovo
smiselno nadgrajevanje in usklajenost med predmeti.

V Sloveniji so bioloske vsebine v osnovni $oli raz-
drobljene med §tiri predmete: spoznavanje okolja (1.-3.
razred), naravoslovje in tehnika (4. in 5. razred), naravo-
slovje (6. in 7. razred), biologija (8. in 9. razred). Zanimivo
je spremljati posamezne clije, ki zajemajo bolj ali manj iste
vsebine in se ponavljajo v u¢nih nacrtih za razli¢ne razrede.
Poglemo si primer ciljev s podrocja rastlin, ki obravnavajo
osnovne potrebe rastlin.

Spoznavanje okolja, 1. in 2. razred (Kolar s sod., 2011):
Ucenci znajo dokazati, da rastline potrebujejo za
zivljenje zlasti zrak, vodo z rudninskimi snovmi
in svetlobo.

Spoznavanje okolja, 3. razred (Kolar s sod., 2011):
Ucenci znajo utemeljiti, zakaj rastline bolj kot druga
ziva bitja za Zivljenje potrebujejo tudi svetlobo in
vodo z rudninskimi snovmi.

Naravoslovje, 6. razred (Skvar¢ s sod., 2011):

Ucenci spoznajo, da rastlina mineralne snovi, ki
jih privzema iz okolja, potrebuje kot surovine za
proizvodnjo nekaterih sebi lastnih snovi.

V izpisanih ciljih mineralne in rudninske snovi
pomenijo isto. U¢ni nacrt neodvisno vpelje dva izraza,
kar je nedvomno posledica tega, da so avtorji u¢nih nacrtov
za predmete, ki bi morali oblikovati trdno vertikalo znanj,
razli¢ni. Ucenci lahko tako pridejo do napaéne pred-
stave. Napacne predstave pa so zelo kriti¢en element pri
poucevanju, sgj jih je pred nadgradnjo znanj treba pri u¢encu

najprej odkriti in Sele nato odpraviti ter nadgraditi znanje.
Samo ta pot vodi do razumevanja in ne le do znanja brez
razumevanja (Tanner in Allen, 2005).

V raziskavi, ki so jo opravili ameriski raziskovalci, so
ugotovili, da zgodnje (starost 6-8 let) poucevanje osnovnih
konceptov o delovanju narave klju¢no prispeva k poznejsemu
bolj$emu razumevanju naravoslovnih vsebin in da $olski
program zelo podcenjuje u¢ne sposobnosti otrok (Novak,
2005). Ugotovili so, da je zelo pomembno, da je tema ob-
ravnavana popolnoma korektno in ustrezno, s primeri, ki
ne vodijo do oblikovanja napac¢nih predstav. Zato so v ra-
ziskavi prosili ucitelje, da ne podajajo svojih razlag in ne
pomagajo uc¢encem pri u¢nem procesu o temabh, ki so bile
vkljucene v raziskavo. Ucitelji so bili namrec¢ pogosto vir
informacij, ki so vodile do napa¢nih predstav. Podobno so
ugotovili tudi raziskovalci (Harlen in Holroyd, 1997), ki so
raziskovali, kako razumevanje temeljnih naravoslovnih kon-
ceptov vpliva na samozavest pri poucevanju in posledi¢no
na poucevanje. Ugotovili so, da manj samozavestni ucitelji,
ki imajo sami teZave z razumevanjem temeljnih konceptov,
v izogib tezavam pri poucevanju i§Cejo razli¢ne strategije
za poucevanje, kar ima pogosto za posledico omejujoce
ucinke na ucenje otrok.

V okviru naravoslovnega dne, ki ga bom predstavila
v prispevku, sem Zzelela ugotoviti pripravljenost otrok 4.
razreda osnovne Sole (starost 9-10 let) za sprejemanje vsebin
iz biologije rastlin, ki so vu¢nem nacrtu za 6. razred osnovne
$ole in pozneje, a so vseeno povezane z vsebinami predmeta
naravoslovje in tehnika za 4. razred. Predstavila bom ugo-
tovitve, ki se ticejo same izvedbe naravoslovnega dne. Na
podlagi izkusenj z izvedbo bom podala nekaj konkretnih
predlogov za izboljsanje pouka bioloskih vsebin v okviru
predmetov na razredni stopnji osnovne $ole (4.-6. razred).

Pri na¢rtovanju naravoslovnega dne sem upostevala
zelje uciteljice in cilje iz uénega nadrta za predmet nara-
voslovje in tehnika (Predmetna kurikularna skupina za
naravoslovje in tehniko, 1998) ter izbor konceptov, ki so
predvideni za visje razrede osnovne $ole. Izmed ciljev iz
predmeta naravoslovje in tehnika smo izbrali cilje, povezane
s cvetnicami, njihovo zgradbo in razmnozevanjem.

6 -2011-XLII/1-2012 - XLIII



Ucenci:
spoznajo, da imajo Ziva bitja, ki jih uvrs¢amo visto
skupino, nekatere enake znacilnosti,
uporabljajo metodo razvricanja,
spoznajo zgradbo kopenskih rastlin: steblo, ko-
renino, liste, cvetove, plodove,
razlocujejo med rastlinami s cvetovi in brez cvetov
(Predmetna kurikularna skupina za naravoslovje
in tehniko, 1998).

Z uéenci pa sem v okviru naravoslovnega dne zelela
obravnavati naslednje koncepte iz biologije rastlin. Ti
koncepti ve¢inoma niso vklju¢eni v uéni naért za 4. razred.

Rastline se zaradi pritrjenosti sre¢ujejo z velikimi
zivljenjskimi problemi.

Rastline so prilagojene na okolje, v katerem Zivijo.
Rastline so povezane z drugimi organizmi iz
okolice.

Zaradi lazjega opisovanja in proucevanja rastlin
posamezne vrste poimenujemo in zdruzujemo v
vi$je skupine, ki jih tudi poimenujemo.

Rastline se razmnozujejo in za uspesno razmno-
Zevanje pogosto potrebujejo pomo¢ drugih orga-
nizmov.

Naravoslovni dan smo izpeljali junija z u¢enci Cetrtega
razreda. Priizvedbi sem tesno sodelovala z uciteljico razre-
dnega pouka, razrednicarko testnega razreda. Naravoslovni
dan smo izvedli v okolici $ole, ki se nahaja zunaj strnje-
nega naselja. Solo obdajajo gojeni travniki in njive, ki jih
razmejujejo mejice, ki omogocajo ogled mnogih rastlin.

Vsebinska izvedba naravoslovnega dne je bila popol-
noma prepusc¢ena meni kot zunanji izvajalki z Oddelka za
biologijo Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani. Moje
podrodje raziskovalnega in pedagoskega dela je botanika.
Za izvedbo naravoslovnega dne sem imela na voljo pet
$olskih ur (petkrat 45 minut).

Uvodni del naravoslovnega dne poteka v u¢ilnici.
Trajanje: 1 Solska ura

Kaj dela biolog?

Metoda: pogovor

Komentar: 1zvajalec naravoslovnega dne v nasem
primeru ni ucitelj, ki je vse leto pouceval ucence, ampak
oseba, ki je v $olo prisla z druge ustanove, z univerze. U¢enci
se do Cetrtega razreda uradno $e niso srecali z vsebino
predmeta biologija in vsebinami, ki jih biologi raziskuje-
mo. Ker je biologija vseeno splosno poznano podrocje, me
je zanimalo, kaj si u¢enci predstavljajo, da delajo biologi.
Pogovor sem Zelela napeljati tudi na podrocje biologije, ki
se ukvarja z rastlinami, botaniko.

Kaj so rastline?

Metoda: risanje in vodeni pogovor

Komentar: Pojem rastlina so ucenci ze spoznali v
Cetrtem razredu in prvem triletju osnovne $ole. V Cetrtem
razredu so spoznali tudi lastnosti rastlin, zato je bil clij
pogovora zbrati informacije, ki jih o rastlinah ze vedo.
Na zacetku sem jih prosila, da na kartoncek narisejo eno
izbrano rastlino. Sledil je vodeni pogovor, v katerem sem
zelela izpostaviti pomembno lastnost rastlin - pritrjenost.

Rastline so pritrjene - kateri Zivljenjski problemi
rastlin so s tem povezani?
Metoda: vodeni pogovor z risanjem miselnega vzorca
na tablo
Komentar: Z nizom podvprasanj sem ucence usmer-
jala pri razmisljanju o Zivljenjskih problemih rastlin, ki so
povezani s pritrjenostjo. Zelela sem izpostaviti primere, ki
so u¢encem znani iz vsakdanjega Zivljenja, a jih do sedaj
$e niso sistemati¢no povezali s problemom pritrjenosti
rastlin na podlago:
a) rastlina ne more pobegniti pred rastlinojedci,
b) rastlina ne more pobegniti z obmod¢ja z neugodni-
mi zivljenjskimi razmerami,
¢) rastlina ne more sama poiskati partnerja za spolno
razmnozevanje in
¢) rastlina ne more sama raznesti svojih potomcev.

Na tablo sem risala miselni vzorec, ki je nastajal
odvisno od odgovorov ucencev. Miselni vzorec smo do-
polnili z resitvami, ki so jih uc¢enci poznali:

a) obramba pred rastlinojedci > strupenost, neuzit-

nost, trni in bodice, velikost rastline,

b) prezivljanje hudih razmer v okolju > ¢ebulice in

drugi zalozno podzemni organi,
¢) pomo¢ prirazmnoZevanju -> prenos cvetnega prahu
s pomocjo vetra ali zivali,

¢) pomoc prirazsirjanju -> letalne naprave na semenih
ali plodovih, uzitni plodovi, ki jih raznasajo Zivali
(gl. str. 38).

Osrednji del naravoslovnega dne je potekal zunaj, v
okolici Sole.
Trajanje 2 Solski uri

Iskanje strategij (resitev) razli¢nih vrst rastlin za
resevanje problemov, povezanih s pritjenostjo

Metode: opazovanje, nabiranje vzor¢nih primerkov
rastlin itd., razvr$¢enje nabranih rastlin, vodeni pogovor

Ucenci so postopoma dobili navodila. Ko so koncali
posamezno fazo terenskega dela, so dobili naslednje
navodilo.

L. navodilo: Posicite in naberite primere rastlin, pri
katerih se nazorno vidijo nacini obrambe pred obZiralci.

Ucenci so v skupinah po 4 prehodili vnaprej dolo¢eno
obmocdje in nabrali rastline ali dele rastlin. Rastline so
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prinesli za zbirno mesto, kjer smo jih razvrstili v skupine
in najdbe komentirali. Nekaj rastlin sem nabrala tudi sama.
Najbolj nazorne primere resitev, ki smo jih nasli v naravi,
so si u¢enci zabelezili na u¢ni list.

2. navodilo: S pomocjo lopatk izkopljite nekaj prsti
in poiscite podzemne dele rastlin, ki omogcajo rastlinam
preZivetje neugodnih razmer.

To nalogo smo izvedli na obmocju, kjer je znano, da
rastejo zvoncki in nekatere druge rastline, ki imajo v zemlji
zaloZne organe. Izkopane dele rastlin so u¢enci ponovno
zakopali. Nekateri so naleteli na ¢ebulice in korenike.
Primere so si zapisali na u¢ni list.

3. navodilo: PoisCite in naberite vsaj 10 razlicnih cvetocih
rastlin.

Ucenci so nabrane cvetoce rastline prinesli na $otorsko
platno, ki smo ga pogrnili na tla. Okrog platna smo raz-
poredili podloge za sedenje in si najprej ogledali ripeco
zlatico - rastlino, ki ima velike cvetove z razlo¢nimi cvetnimi
deli. Spoznali smo dele cveta (cvetno odevalo, prasniki in
pesti¢) in si jih ogledali s pomo¢jo ro¢nih lup. Pogovorili
smo se o vlogi cvetnih delov. Nato smo razvrscali cvetove
po razli¢nih kriterijih:

ali so cvetovi zvezdasti ali somerni,

ali cvetovi disijo ali ne,

ali so cvetovi posamicni ali zdruzeni v skupine
(socvetja),

kdo raznasa pelod: veter ali Zuzelke - povezava z
barvitostjo cvetnega odevala.

V uéni list smo napisali, kdo pomaga opragevati
rastline.

Komentar: Terensko delo je bilo zelo dinami¢no in pri
ucencih zelo dobro sprejeto. Ucenci so se izkazali kot zelo
dobri opazovalci. Ker je bilo delo usmerjano z natan¢ni-
mi navodili, se razlike v botani¢nem predznanju u¢encev
niso zelo izrazile. Pokazalo pa se je, da mora za tovrstno
vodeno terensko delo izvajalec nujno zelo dobro poznati
rastline, ki rastejo na opazovanem obmod¢ju, in se hitro
odzivati na razli¢na vprasanja, ki se porajajo u¢encem.
Ucenci so izjemno radovedni in postavljajo zelo raznolika
vprasanja. Le ¢e dobijo zadovoljiv odgovor, jih to vzpod-
budi k nadaljnjemu raziskovanju in jim poveca zanima-
nje za delo, drugace odtavajo po svoje in Zelijo k drugim
aktivnostim pritegniti so$olce. Zelo pomembno se mi zdi
poudariti, da sem skusala odgovoriti tudi na vprasanja,
ki niso bila popolnoma neposredno povezana z nacrtova-
no vsebino, Ce se mi je zdelo, da lahko tako motiviranim
ucencem prek odgovora pomagam usvojiti kak dodaten
bioloski koncept.

Nekaj cvetov smo shranili in odnesli v uéilnico.
Ogledali smo si jih s pomocjo stereolup.
Trajanje: 30 minut

Ogled delov cveta s pomocjo stereolup
Metode: uporaba stereolup, vodeni pogovor

Komentar: Ucenci so ostali razporejeni v skupine.
Pod stereolupo so si ogledali razli¢ne vzorce na cvetnih
odevalih razli¢nih rastlinskih vrst, opazovali so cvetni
prah in poiskali pesti¢ s plodnico - del cveta, iz katerega
se razvije plod. Vsak ucenec si je izbral cvet, ki ga je nato
narisal na kartoncek. Z razstave narisanih cvetov smo nato
$e enkrat videli pestrost cvetov kritosemenk.

Metode: opazovanje in razvrs¢anje, vodeni pogovor

Komentar: Vsaka skupina je na mizo dobila mnozico
razli¢nih plodov. Ponovili smo, da se plod razvije iz plodnice,
dela cveta. Plodove smo razvrscali po razli¢nih kriterijih.
Izpostavili smo vprasanje, kdo plodove raznasa in zakaj
je to pomembno za rastlino.

Na koncu smo se osredotocili na strok arasida, ki
je zelo dober primer, s pomocjo katerega lahko otrokom
pokazemo dele plodu. Najprej so u¢enci odstranili lupino —
osemenje in v notranjosti nasli dve semeni. Ugotovili so, da
so semena obdana s semensko lupino. Ko so jo odstranili,
so v njej nasli kal¢ek — mlado rastlino, ki se jo da opazovati
tudi s prostim oc¢esom. Prerezali so $e nekaj drugih plodov
in ugotovili, da vsi vsebujejo semena in da vsa semena vsebu-
jejo kal¢ek. Z vprasanjem Kaj zraste iz semena? in odgovori
nanj smo zaklju¢ili zgodbo o razmnozevanju rastlin.

Ucenci so po koncu naravoslovnega dne Zeleli nad-
aljevati z delom, Ceprav je ¢asa ze zmanjkalo. Na kartoncke
so zapisali, kaj jim je najbolj ostalo v spominu ali kaj jim
je bilo najbolj vsec.

Naravoslovni dan je pokazal, da so bioloske vsebine
izjemno privla¢ne za ucence Cetrtega razreda osnovne
$ole. Z jasnim vodenjem in nazornimi primeri, ki jih
lahko najdemo Ze v okolici $ole, lahko izpeljemo aktvno-
sti, ki vodijo k doseganju precej zahtevnejsih ciljev, kot
jih predvideva u¢ni nacrt. Seveda to zahteva zelo dobro
pozavanje vsebine, ki jo predstavljamo. Pokazalo se je,
da je bilo veliko vsebin, ki smo jih z u¢enci obravnavali v
okviru naravoslovnega dne, novih tudi za uiteljico. Zato
bi ponovno rada poudarila pomen kakovostnega naravo-
slovnega izobrazevanja in doizobrazevanja uciteljev, ki po-
ucujejo naravoslovne vsebine na razredni stopnji osnovne
$ole. Predlagam, da se v osnovno izobrazevanje in pozneje
seminarje za ucitelje razrednega pouka bolj sistemati¢no
vkljucuje strokovnjake iz mati¢nih strok, v nasem primeru
biologije, saj lahko taki pristopi bistveno prispevajo k dvigu
kakovosti poucevanja bioloskih vsebin na razredni stopnji
osnovne $ole (Harlen in Holroyd, 1997). Razredna stopnja
osnovne $ole vklju¢uje obdobje, ko je motiviranost u¢encev
za opazovanje in raziskovanje $e zelo visoka, hkrati pase v
tem obdobju s podajanjem napa¢nih informacij ustvarjajo
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napacne predstave pri ucencih, ki jih je v nadaljnjem izobra-
Zevanju izjemno tezko odpraviti (Novak, 2005; Tanner in
Allen, 2005). Ker je v slovenskih $olah praksa, da nekatere
predmete (tuji jeziki, likovna in glasbena vzgoja) ze na
razredni stopnju poucujejo ucitelji predmetnega pouka, bi
bilo vredno razmisliti, da bi bilo podobno mozno tudi pri
predmetu naravoslovje in tehnika. Raziskave so pokazale,
da znajo strokovjaki za posamezna podrocja, ki zelo dobro
poznanjo svoje podro¢je (npr. biologijo), vsebine kakovstno
in ustrezno poenostaviti, da so primerne tudi za pouceva-
nje na razredni stopnji osnovne Sole. Ustrezna predstavitev
temeljnih konceptov s podrocja biologije, fizike in kemije
v tem obdobju pa dokazano izjemno pozitivno vpliva na
razumevanje naravoslovnih konceptov v nadaljnjem izo-
brazevanju (Novak, 2005).

Posodobljeni u¢ni nacrti predvidevajo, da za¢nejo
ucenci v $estem razredu pri predmetu naravoslovje upo-
rabljati mikroskop. Zelo dober vmesni ¢len med opazova-
njem s prostim o¢esom in uporabo mikroskopa je stereo-
lupa. Solske stereolupe navadno povecajo 20- ali 40-krat.
Opazovanje razli¢nih objektov s pomocjo stereolup ja
izjemno zanimivo za ucence, saj jim povecava odpira nov
svet, hkrati pa zaradi preproste uporabe in ne prevelikih
povecav ohranja neposreden stik z dejansko velikostjo opa-
zovanega predmeta. Zelo dobro bi bilo, ¢e bi osnovnosolcem
7e na razredni stopnji (morda Ze od prvega razreda dalje)
omogocili uporabo stereolupe. Najbolje bi bilo vpeljati neke
vrste raziskovalne koticke, kjer bi bila ta naprava ves ¢as
na voljo, u¢enci pa bi sami prinasali objekte za opazovanje.
V visjih razredih (Cetrti in peti razred) pa bi bilo uporabo
stereolupe nujno treba vpeljati med metode pri predmetu
naravoslovje in tehnika.

V uvodu sem komentirala neusklajenost vertikale bi-
ologkih vsebin v u¢nih naértih na razredni stopnji. Ce bi
bilo omogoceno vsaki od predmetnih skupin, da sodeluje
pri pripravi u¢nih nacrtov za vse predmete, ki vsebujejo
vsebine z njihovih vsebinskh vertikal (v nagem primeru bi-
ologije), bi lahko zelo pripomogli k ve¢ji kakovosti pouce-
vanja v osnovni $oli, zmanjsali koli¢ino napa¢nih predstav
pri ucencih in poskrbeli za smiselno nadgradnjo vsebin.
Iz kolofonov objavljenih u¢nih nacrtov je razvidno, da pri
pripravi zadnjih u¢nih nacrtov temu ni bilo tako.

Izkusnje, ki sem jih dobila pri izvedbi naravoslovnega
dne, lahko strnem v ve¢ ugotovitev. Nekatere temeljijo na
mojem opazovanju dinamike v razredu in v ¢asu terenske-
ga dela, nekatere pa so povzete iz kratkih zapisov, ki so jih
na koncu naravoslovnega dne na kartoncke zapisali u¢enci.

Moje ugotovitve so:

Ucenci si vsaj delno predstavljajo, kaj je delo biologov.
Seveda so navedli predvsem teme, ki so jim zanimive
in o katerih lahko dobijo informacije na televiziji:
predvsem proucevanje Zivali in rastlin.

Ucence raziskovalno delo na terenu in delo z rastlin-
ami zelo zanima. Vsi so v okviru evalvacije zapisali,
da jim je bil naravoslovni dan vsec.

Ucence je zelo lahko motivirati za terensko delo in
opazovanje rastlin na terenu. Znajo zelo dobro opa-
zovatiin opazeno povezatis predhodnim znanjem.
Ucenci pri¢akujejo in celo zahtevajo konkretne
odgovore na svoja vprasanja. Zato je bila nujna
visoka stopnja zbranosti pri vodenju programa in
stalno spremljanje aktivnosti vseh ucencev v skupini.
Ce so bila moja vprasanja jasno zastavljena in
ponazorjena s konkretnimi primeri, ki jih ucenci
poznajo, so znali sami odgovoriti na vprasanja, ki
niso predmet u¢nega nacrta za njihovo stopnjo,
ampak sodijo v vsaj dva razreda visje. Iz pogovora
z ucenci je bilo jasno razvidno, da razumejo, kaj jih
sprasujem, in tudi zelo smiselno odgovarjajo.
Navdusenje nad uporabo stereolup je bilo izjemno.
Izvedba dela naravoslovnega dne, na katerem smo
uporabljali stereolupe, je bila zato izvedena le delno,
saj ni bilo mogoce zaustaviti u¢encev pri njihovem
lastnem raziskovanju materiala, ki so ga prinesli v
ucilnico. Ko sem jih prosila, da zapisejo, kaj jim je
bilo v okviru naravoslovnega dne najbolj vse¢, jih
je ve¢ina soglasno in brez pomisleka odgovorila, da
je to delo s stereolupo.

Pet ur intenzivnega dela je minilo prehitro. Ves ¢as so
zbrano sledili in sodelovali tudi uéenci, ki v razredu
ne sodijo med najboljse. To je bilo presenetljivo tudi
za razrednicarko testnega razreda.
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Slika 1: Povzetek miselnega vzorca, dopolnjenega z nekaj primeri rastlin, ki smo jih videli v okviru terenskega dela.

ZIVLJENJSKI
PROBLEMI

RESITVE

PRIMERI 1Z
OKOLICE SOLE

RASTLINE SO PRITRJENE

l

ne morejo pobegniti
pred rastlinojedci

}

1) bodice in trni,

2) strupenost,

3) neuZzitnost,

4) zelo velike
rastline

}

1) robida, ¢rni trn,

l

ne morejo se
umakniti pred
neugodnimi
zivljenjskimi
razmerami

}

1) zalozni organi
pod zemljo,
2) odporna semena

!

1) mali zvoncek,

l

ne morejo same najti
partnerja za spolno
razmnozevanje

}

1) vetrocvetnost,
2) zuzkocvetnost

}

1) veé vrst trav,

l

ne morejo same
raznesti potomcev

}

1) uZitni plodovi,

2) letalne »naprave«
na semenih ali
plodovih

}

1) ¢rni trn,

2) vol¢ja jagoda, votli petelincek, 2) ripeca zlatica, jagodnjak
jesenski podlesek, 2) beli javor, hrast travniska kadulja, 2) navadni regrat,
3, 4) razna drevesa navadno korenje beli javor
in grmi
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Zdenka Keug, I1. gimnazija Maribor

Posodobljen u¢ni nacrt za kemijo (2008) in razvoj
na podrodju preverjanja ter ocenjevanja znanja se z novim
Katalogom znanj za kemijo (2012) odrazata tudi pri bodocem
maturitetnem preizkusu znanja iz kemije. Spremembe so
vidne tako pri vsebinah, ki se preverjajo, kot tudi izvedbi
in vrednotenju prakti¢nega dela dijakov. Prehod iz pred-
pisanega nabora vaj na prosto izbiro, ki je prilagojena
nacinu poucevanja ter pogojem, ki jih posamezna Sola nudi
svojim dijakom, uciteljem kemije daje veliko mero avtono-
mnosti, vendar s tem tudi ve¢jo odgovornost. Pozornost
ni ve¢ namenjena vsebinam, ki jih ucitelj frontalno in
(ne)problemsko podaja svojim dijakov in jih ti pozneje
natan¢no povzamejo, temve¢ usmerjena v proces ucenja, ki
v ospredje postavlja tako miselne procese kot tudi vescine,
ki jih dijaki ob tem usvajajo. Ocenjevanje ni ve¢ povezano
samo z izvedbo vaje in pravilnimi odgovori na vprasanja,
temve¢ vkljucuje tudi nov cilj - razviti sposobnost na-
¢rtovanja (preprostega) eksperimentalnega dela, ki ga je
dijak sposoben tudi zapisati, ustrezno izpeljati in vredno-
titi. Dijaki tako pridobijo moznost, da specifiéne metode/
tehnike in terminologijo uporabijo za prikaz razumevanja
naravoslovnih konceptov in dejstev ter njihovo predstavi-
tev na primerih, ki jih sami oblikujejo ali generirajo. Urijo
se v ve$¢inah postavljanja hipotez (napovedi) raziskoval-
nih vprasanj in nacrtovanja pogojev, ki so potrebni, da bi
svojo hipotezo lahko potrdili (ovrgli) ali podali ustrezen
odgovor na raziskovalno vprasanje. Ob tem spodbujamo
tudi razvoj njihovih manipulativnih spretnosti, potrebnih
za samostojno izvajanje preiskav, kar vkljucuje dolo¢eno
natancnost in upos$tevanje pravil varnega dela.

Metode dela, ki naj bi jih smiselno vkljucevali, zah-
tevajo ucinkovito rabo informacijskih znanj in matema-
ti¢nih spretnosti. Nujna je uporaba strokovne terminolo-
gije, ki od dijakov zahteva uporabo pravilne nomenklatu-
re, konvencij in enot. V razlagah poskusov se od dijakov
pricakuje uporaba znanstvenih modelov in uporaba ar-
gumentov, ki spremljajo razlago. Ce vse skupaj povzame-
mo, je eksperimentalno delo dijakov idealna priloznost za

Kandidat lahko doseZe z notranjim delom izpita najve¢ 20 % kon¢ne ocene.

- je na ustrezni strokovni ravni;
- vklju¢uje vsaj 20 ur laboratorijskega dela;

- je predstavljeno na regionalnem, drzavnem ali mednarodnem tekmovanju;

razvijanje kriticnega misljenja. Vendar — zapis na papirju
$e ne pomeni, da bo tudi praksa sledila temu. V nadalje-
vanju navajam nekaj razlogov za to.

Pri laboratorijskih vajah Predmetni izpitni katalog
kemije za maturo 2012 (PIK) navaja naslove potencialnih
laboratorijskih vaj, ki pokrivajo vsebine kataloga. Ucitelj
s seznama izbere najmanj deset vaj, ki se izvedejo v skladu
z normativi, ki jih predpisuje u¢ni nacrt za kemijo v gi-
mnaziji. Pri zaklju¢ni oceni uposteva osem najbolje oce-
njenih vaj po navodilih, ki so sestavni del PIK-a.' Od tega
mora kandidat opraviti vsaj $tiri vaje iz organske kemije.
Predpisana sta tudi oblika poro¢ila, ki ga dijak po opra-
vljeni vaji mora oddati, in delez taksonomskih stopen;j pri
laboratorijskih vajah. Ta je:

1 znanje - do 25 %;

2 razumevanje in uporaba - ve¢ kot 50 %;

3 reSevanje problemov, kriti¢na presoja in utemelje-
vanje - do 25 %.

Predpisana podrocja ocenjevanja laboratorijskega
dela so:

1 poznavanje teoreticnih osnov vaje;

2 nadrtovanje eksperimentalnega dela in uposteva-
nje pravil kemijske varnosti;

3 spretnost pri delu v laboratoriju z izvedbo in
zapisom meritev;

4 urejanje in analiza podatkov;

5 argumentirano oblikovanje sklepov.

Utitelj izbere laboratorijske vaje tako, da pri vsaki
vaji ocenjuje vsaj dve od nastetih podrocij. Vsako podrocje
mora biti ocenjeno pri vsaj treh laboratorijskih vajah. Merila
(opisnike) ocenjevanja za posamezno podrocje dolo¢i ucitel;j
sam, z najmanj 1 in najve¢ 5 to¢kami, tako da je pri vsaki
vaji mogoce doseci 10 tock.?

Zakaj je tak zapis (in z njim v zvezi povezana prica-
kovanja) lahko problematicen z vidika izvedbe?
Najprej zato, ker so cilji zapisani preve¢ ohlapno.

Oceno laboratorijskih vaj lahko kandidat izjemoma nadomesti z oceno raziskovalne naloge, ¢e izpolnjuje te pogoje:

- je zaklju¢eno v koledarskem letu pred opravljanjem splo$ne mature oziroma najpozneje do roka, ki je predviden za oddajo poro¢il;

- je mentor ali somentor u¢itelj kemije na $oli, ki jo obiskuje kandidat.
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Zapis, da vsak uditelj SAM dolo¢i merila, pomeni, da se
na ravni drzavnega izpita strinjamo z vsemi merili, ki jih
bodo v zvezi s tem postavili uditelji. To za dijake v osnovi
pomeni razli¢na merila in za ucitelje signal, da je vse dovolj
dobro. Nujna posledica tega je, da v izpitnih polah vprasa-
nja, vezana na poznavanje laboratorijskega dela v najsir-
$em smislu, odpadejo.

Drugic zato, ker se podro¢ja ocenjevanja ne ujemajo s
predvideno taksonomsko zahtevnostjo nalog, ki jih bomo
postavili pred dijake. Samo po sebi je umevno, da dijak,
ki ne pozna teoreti¢nih osnov, vaje zelo tezko kakor koli
nadrtuje in uposteva, kaj Sele argumentirano zaklju¢uje.
Tak dijak ima mozZnost »prezivetja« le v primeru, ¢e mu
vsa navodila za delo natan¢no zapi$emo, pripravimo tabele
za vpis rezultatov meritev in grafe za njihovo procesira-
nje ter s tem ponudimo orodje za oblikovanje zakljuck-
ov. To¢no to smo delali zadnjih dvajset let. O razvijanju
miselnih ve$¢in, kriti¢nem vrednotenju laboratorijskega
dela ni bilo ne »duha ne sluhac; vse, s ¢imer je uéitelj lahko
»drzal« dijaka, je bilo predhodno preverjanje (ali ocenje-
vanje) teoreti¢nih osnov, saj so vse pricakovane rezultate
vaj dijaki poznali Ze vnaprej. In glede na zapis v katalogu
obstaja bojazen, da bo tudi v prihodnje tako.

Naslednja pomanjkljivost je dejstvo, da nimamo opre-
deljenih laboratorijskih spretnosti, ki jih morajo dijaki na gi-
mnazijski stopnji sploh usvojiti. Ce niso opredeljene tehnike/
metode, kako naj uditelj ve, katere spretnosti morajo dijaki
obvladati? Je dovolj spretnost tehtanja, merjenja prostor-
nin tekocin in plinov ter volumetri¢na analiza(titracija)?
Ali pa je morda v 21. stoletju smiselno, da vpeljemo tudi
enostavne spektroskopske metode?

Nikjer ni omenjeno, da je nujen tudi delez vaj, pri
katerih se uporablja sodobna informacijska tehnologija.
Pred 12 leti so vse slovenske gimnazije s pomo&jo ZRSS
in MSS dobile osnovni komplet Vernierovih vmesnikov in
senzorjev. Veliko naporov je bilo vloZeno v izobrazevanje
uciteljev. Leta 2011 je ponovno stekla akcija opremljanja
ucilnic naravoslovnih predmetov in geografije s tovrstno
opremo. V navodilih za izvajanje maturitetnih vaj ni pri-
porocila, da naj bo vsaj dolocen delez laboratorijskih vaj
izvajan s pomocjo sodobne tehnologije, ki jo imajo $ole.

In kon¢no - kaj nacrtovanje eksperimentalnega dela
dejansko pomeni, ni opredeljeno. S tem izgubljamo prilo-
znost, da bi laboratorijsko delo dijakov skozi celotno gim-
nazijsko obdobje dejansko pomenilo izziv in vzbudilo Zeljo
po spoznavanju/odkrivanju do te mere, da je ugodje znanja
(zmorem!) nad miselno lenobnostjo, nad katero se tako radi
pritozujemo. Verjetno je logi¢no pri¢akovati, da bodo ucitelji
delali tako, kot delajo nasi dijaki - po liniji najmanjSega
odpora. In najmanjsi odpor (in napor) je uporabiti navodila
zavaje, ki jih imamo Ze Cetrt stoletja, saj so za vse kriterije, z
izjemo prvega dela drugega (nacrtovanje eksperimentalnega
dela), povsem uporabna in v skladu z »novimi« zahtevami.

Ko sem v Solskem letu 2010/11 dijakom v drugi tretjini
prvega letnika napovedala, da se bomo naslednji¢ soocili
s samostojnim nacrtovanjem laboratorijskega dela, so
dijaki to sprejeli kot vsako drugo »napoved«. Ko so prisli s
svojimi »nacrti, pa je ve¢ina bila zelo nemirna. Naenkrat
je bilo ogromno vprasanj; ena so bila povezana z izvedbeno
ravnjo, druga s kontrolo spremenljivk, tretja so se nanasala
na dolzino izvajanja poskusa, Stevilo meritev, natan¢nost
le-teh, veljavnost dobljenih rezultatov, postopke ra¢unanja
(procesiranje podatkov) itd. Vecina je Zelela dobiti ustrezno
povratno informacijo za svoj zapis in v razredu ni bilo
dijaka, ki, po opravljenih »skupinskih konzultacijah«, ne
bi Zelel popraviti zapisa svojega nadrta. Izvedba nacrtova-
nih poskusov zato ni predstavljala ve¢jega problema. Vsak
je vedel, kaj dela in zakaj izvaja doloceno meritev. Druga
zgodba so njihovi zapisi meritev, kjer hitro ugotovimo, da
je prvo poglavije fizike v prvem letniku »ostalo« pri fiziki.
Uporaba ustreznih enot, primerljivost natan¢nosti izvajanjih
meritev in navajanje podatkov ter so¢asno navajanje kvali-
tativnih in kvantitativnih meritev je v prvem letniku tezka
naloga. In to kljub temu, da je precej dijakov v osnovni $oli
ze izvajalo podobne poskuse, vendar po metodi »dopolni
in izpolni delovni list«, ne pa »s svojo glavo«.

Kot najtrsi oreh se je izkazala zahteva, da eksperimen-
talne podatke samostojno uredijo in argumentirano obli-
kujejo sklepe.® Ve¢ina dijakov v prvem letniku zapise, »da
je vaja bila zanimiva, teZav niso imeli in si Zelijo v priho-
dnje opravijati ¢im vec takih vaj«. Kot ulitelj ob tem seveda
¢utis ugodje, vendar je lazno. Dijak dejansko ni razumel,
kaj je njegova naloga. Podobno je z zapisi: »Z rezultatom
nisem zadovoljen. Ce bi uporabil bolj natancne merilce ali
boljso opremo, bi bili rezultati boljsi.« Tudi v tem primeru
sta na delu velika nekriti¢nost in posplosevanje, ki morda
nima nobene realne osnove. Se pa slisi logi¢no.

Boljse kot dijaki razumejo opisnike za posamezno
podrodje ocenjevanja, kakovostnejsi so njihovi izdelki. Zato
seveda ni smiselno, da se opisniki od primera do primera (od
vaje do vaje) za posamezno podrocje ocenjevanja razliku-
jejo. Odrazati morajo standarde znanja, ki jih pricakujemo
na tem podrocju. Te standarde je za potrebe maturitetnega
izpita treba opredeliti/opisati na drzavni ravni. Osebno tega
ne razumem kot znizanje avtonomije uciteljem; nasprotno
— ucitelju Sele jasno doloceni robni pogoji dajejo moznost,
da je pri svojem delu in odlo¢itvah suveren. Tonc¢ka Pozek
Novak (2011) na podro¢ju nacrtovanja eksperimentalnega
dela predlaga, da se zgledujemo po modelu programa med-
narodne mature, ki na¢rtovanju eksperimentalnega dela
dijakov posveca veliko pozornosti in ima za to podrocje
tudi izdelane opisnike ter sistem ocenjevanja. Sistem je pre-
izku$en in daje dobre rezultate. Za podrocje nacrtovanja

* Navodilo PIK-a smo razsirili v navodilo: »Na osnovi eksperimentalnih opazanj in podatkov oblikuj zakljucke in ovrednoti izvedbo vaje z vidika
natanc¢nosti dobljenih rezultatov, njihove ponovljivosti, veljavnosti ter predlagaj izboljsave v na¢inu dela.«
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Preglednica 1: Opisniki za podrocje nacrtovanja eksperimentalnega dela

Nacrtovanje eksperimentalnega dela

Opisniki

1. Opredelitev problema in
spremenljivk

2. Preverjanje spremenljivk v
eksperimentu

Popolno

Oblikovanje jasno
zastavljenega raziskovalnega
vpra$anja in prepoznavanje
ter identifikacija
spremenljivk.

Izbira ustrezne metode
za ucéinkovito kontrolo

Delno

Oblikovanje raziskovalnega
vprasanja, ki je preobsirno/
nenatancno ali le delno
pravilna identifikacija
spremenljivk.

Izbrana metoda dela ne
omogoca nadzora nad vsemi

Nepopolno

Raziskovalno vprasanje/
problem ni opredeljeno
ali ni opredeljena nobena
od spremenljivk.

Izbrana metoda ne
omogoca kontrole nad

spremenljivk.

3. Izdelava nacrta
eksperimenta

Predlog nacina izvedbe vaje,
ki omogoca zbiranje/zapis
ustreznih meritev.

laboratorijskega dela so predlagani trije opisniki na tristo-
penjski lestvici, ki jih prikazuje preglednica 1.

Natanc¢nejsi pregled opisnikov pokaze, da ucitelju
nismo vzeli nobene avtonomije pri izbiri ustreznih poskusov,
niti moznosti ustvarjalnega prilagajanja kurikula razlic-
nim sposobnostim dijakov. Vendar je pomembno, da za
sistematicen in nacrten razvoj tega podrocja razumemo,
kaj dejansko pomeni Definiranje problema in opredeli-
tev spremenljivk. Naslovi vaj za to niso vedno primerni.
Uditelj mora imeti na zalogi nekaj splo$nih vprasanj, ki
jih dijakilahko natanéneje opredelijo kot problem in zanje
poiscejo ustrezne spremenljivke, ki bi jih lahko eksperi-
mentalno preuc¢ili. To pomeni, da ponujamo moznost raz-
li¢nih pristopov k obravnavi eksperimentalno zastavljene
teme, razli¢ne neodvisne spremenljivke in seveda razli¢ne
kon¢ne rezultate. U¢itelj ne sme podati jasno opredeljenega
problema ali dijakom predlagati, katere spremenljivke naj
bodo neodvisne in katere konstante. U¢itelj ne predlaga niti
laboratorijske opreme niti ustreznih kemikalij ali na¢ina
zapisa meritev. Kako to lahko izpeljemo v praksi? Sama
preizkusam tri razli¢ne pristope.

Primer: dijaki dobijo nalogo, da eksperimentalno
preucijo reakcijo esterifikacije in nacrtujejo ustrezno labo-
ratorijsko delo.

Dijaki na tej osnovi lahko predlagajo razli¢na razi-
skovalna vprasanja.

Primer:

1. Alivsistemu etanojska kislina - etanol zamenjava

kisline vpliva na vrednost konstante ravnoteZja pri
dolo¢eni temperaturi?

spremenljivkami. spremenljivkami.

Izbran nacin izvedbe
vaje, ki ne omogoca
pridobivanja relevantnih
podatkov.

Predlagan nacin izvedbe vaje,
ki ne zajeme vseh relevantnih
podatkov.

2. Alivsistemu etanojska kislina - etanol sprememba
koncentracije kisline vpliva na izkoristek sinteze?
3. Ali vrsta alkohola vpliva na vonj dobljenega estra
(propan-1-ol in etanojska kislina; propan-2-ol in
etanojska kislina)?
4. Kako koli¢ina katalizatorja vpliva na hitrost esteri-
fikacije med etanojsko kislino in etanolom?
Navedeni primeri nakazujejo, da smo pri preuceva-
nju esterifikacije lahko pozorni na ravnotezje, izkoristek
sinteze, izbrano lastnost produkta ali pa na hitrost poteka
reakcije. Seveda je moznih $e veliko ve¢ preiskav, ceprav je
sistem, ki ga dijaki preu¢ujejo, bolj ali manj enak, vendar
ucitelj tako dejansko ponudi moznost razli¢nih pristopov
k obravnavi eksperimentalno zastavljene teme, razli¢ne
neodvisne spremenljivke in seveda razli¢ne kon¢ne rezul-
tate. Ce dijaki dejansko razumejo pomen spremenljivk,
bodo znali te definirati. Na tej podlagi bo naértovanje pre-
iskave dobilo svoje temelje in bo mozno (vsaj na papirju)
zapisati potek dela (izbrati ustrezno tehniko/metodo dela),
opredeliti pripomocke, ki jih dijak potrebuje, in seveda
vse potrebne kemikalije. Sledita opredelitev varnostnih
navodil in razmislek o tem, kako bodo prikazali meritve
(npr. oblika tabele).

Primer: dijaki dobijo navodilo, da preucijo dejavnike,
ki vplivajo na hitrost kemijske reakcije.

Dijaki lahko dobijo podatke o prostornini vodika, ki
se je sproscal pri reakciji med razli¢nimi koncentracijami
HCl(aq) in granulami cinka v dolo¢enem casu.* Najprej
(odvisno od podatkov, ki jih u¢itelj poda) ugotovijo, da spre-
memba koncentracije uporabljene kisline vpliva na hitrost
reakcije, kar pomeni, da je moZno raziskovalno vprasanje:

+ Lahko uporabimo podatke dijakov iz prejsnjih let ali povzamemo po literaturi.
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Ali dvakrat visja koncentracije klorovodikove kisline
v kemijski reakciji

2HCl(aq) + Zn(s) > ZnCl,(aq) + H,(g)

poveca sproscanje vodika za dvakrat?

Sledi izpis vseh spremenljivk in zapis mozne izvedbe
poskusa. Ce smo podatke dobro izbrali, bodo dijaki ugo-
tovili, da je morda treba nadrtovati $e poskus z dodatno
koncentracijo in podatke primerno urediti v grafi¢no
obliko, saj hitrost ugotavljamo iz naklona krivulje (3.
opisnik). Opredelili bodo laboratorijske pripomocke in
seveda kolic¢ino ter koncentracijo kemikalij, ki jih potre-
bujejo za izvedbo poskusa (2. opisnik).®

Primer: dijaki dobijo navodilo, da nacrtujejo preiskavo,
s katero bi preucili hipotezo, da je povelanje koncentracije
enega od reaktantov, vkljucenih v kemijsko reakcijo, pomeni
dvakrat visjo hitrost reakcije.®

Dijaki lahko izberejo poljuben sistem (kemijsko
reakcijo), ki jo Ze poznajo. Seveda lahko primeren, zanje
obvladljiv sistem najdejo tudi na svetovnem spletu ali v
ucbeniku ali v zbirkah nalog. V tem ni ni¢ »slabegac, ¢e bodo
znali razbrati vse spremenljivke in seveda tudi korektno
navesti (citirati) uporabljeni vir.

Ko dijaki zmorejo natan¢no opredeliti preiskavo,
problem oz. cilj poskusa, jih ¢aka naslednja tezka naloga
- zapisati nadrt eksperimenta (3. opisnik), pri ¢emer je
uditelj zopet samo v vlogi svetovalca, nikakor pa predla-
gatelja laboratorijskih pripomockov ali ustrezne metode/
tehnike dela.

To pomeni, da je predhodno nujno potrebno, da
dijaki Ze imajo izku$nje z delom v laboratoriju, da jim je
osnovna laboratorijska oprema domaca, da poznajo njeno
uporabno vrednost in omejitve, da poznajo laboratorijski
red in pravila obnasanja, da znajo delati s kemikalijami,
se ustrezno zas¢ititi in seveda poznajo teoreticne osnove
raziskave. Od dijakov pric¢akujemo, da bodo sami sprejeli
odlocitev, koliko in katere podatke bodo belezili ter seveda s
koliks$no natanénostjo in kako jih bodo zapisovali, da bi jih
lahko pozneje ustrezno analizirali in vrednotili (2. opisnik).

Tega se ne more§ nauciti z gledanjem Se tako spre-
tnega ucitelja ali laboranta. Potrebna je dolo¢ena rutina,
gotovost, obcutek, da zna$ in zmores. Zato je nacrtova-
nje poskusov ena najzahtevnej$ih nalog za dijake, vendar
nujno potreben element, ¢e Zelimo, da svoje znanje dejansko
izkazejo v novih, po moznostih zanje ¢im bolj zanimivih
primerih. Taksen premik v nacrtovanju laboratorijskega
dela zahteva od ucitelja skrben premislek o izbiri podro¢ja

laboratorijskega dela, za dijake pa bistveno druga¢no situ-
acijo kot samo izvedbo vaje po vnaprej napisani procedu-
ri. Pomeni premik k realni uporabi pridobljenega znanja
in razvijanje miselnih procesov, pri ¢emer sposobnost po-
vezovanja in sklepanja prideta do izraza le, ¢e ima dijak
ustrezno predznanje ali si je sposoben le-to pridobiti z
dodatno uporabo ustreznih virov literature.

Zapis nacrta laboratorijskega dela se zato nujno raz-
likuje od obstojec¢ih navodil za izvedbo laboratorijskega
dela dijakov. Ce Zelimo dijakom pomagati z ustreznimi
»opomniki, jih je treba zapisati drugace.

Zavedam se, da je zahtevnost prikazanega modela
visoka; vendar nasi dijaki, vpisani v gimnazijski program, to
zmorejo. Zagotovo ne Ze v prvem letniku, saj je zahtevnost
treba prilagoditi tudi njihovemu matemati¢nemu znanju,
vendar bi v tretjem letniku vecina Ze lahko nacrtovala pre-
proste poskuse in razvila kriti¢no distanco do nesmislov,
s katerimi nas dnevno bombardirajo v reklamnih oglasih.

Element naértovanja eksperimentalnega dela zahteva
kakovostno, problemsko zastavljeno poucevanje in ucenje,
ki poteka z odpiranjem problemov, osmisljanjem in aktua-
lizacijo vsebin, spopolnjevanjem izkusenj dijakov, razvija-
njem kognitivnih spretnosti in vzpostavljanjem kriti¢ne-
ga odnosa do znanja. Iz izku$enj vem, da se da kriti¢nega
misljenja nauciti oz. ga kultivirati. Zavedam pa se, da gre
za proces, skozi katerega bomo dijake najuspesneje vodili
prek nasega odnosa do znanja in vednosti oziroma prek
nase ljubezni do predmeta, ki ga poucujemo. Slednje ima
najvecje ucinke. Ce z lastnim vzgledom uspemo, da se
njihova Zelja po spoznavanju dvigne do te mere, da prema-
gamo teznjo po ugodju, smo cilj dosegli. Morda tega res ne
gre pricakovati pri celotni generaciji, vendar ni utopi¢no pri
tistih dijakih, ki so kemijo izbrali kot maturitetni predmet.

Ko presojamo, ali so zastavljeni cilji dosezeni,
premislimo:

1. Ali je bilo izkazano razumevanje (kako ga lahko

dokazZemo?)?

2. Ali so dijaki na ustrezen nacin zbirali podatke in
zmogli prevesti informacije iz ene oblike v drugo?

3. Ali so pridobljene podatke uporabili za reSevanje
zadane naloge in so jih znali pravilno interpreti-
rati ter povzeti?

4. Ali je na¢in razmisljanja (miselne poti) logicen in
vzro¢no-posledi¢en (ne govorimo o pravilnem,
saj je nujno, da jim pustimo »lastne« poti, ¢e jih le
znajo dobro razviti in argumentirati)?

Eksperiment vedno ugotavlja vzro¢ne zveze med razli¢nimi spremenljivkami. Neodvisna spremenljivka predstavlja veli¢ino, ki jo ciljno spreminjamo,

da bi lahko izmerili odvisno spremenljivko. Pravilna izbira lab. pripomockov in seveda kemikalij je zato klju¢na pri naértovanju eksperimenta saj
neposredno vpliva na izbrano metodo dela. Obenem pa izbrana metoda pogojuje kaj, kako in seveda s kaksno frekvenco bomo meritve izvajali ter

ustrezno zabelezili (prehod na 3. opisnik).

Bralec naj bo pozoren na zapis. Pri metodi reSevanja problemov smo si na temelju pridobljenih podatkov postavili hipotezo, pri metodi preverjanja

hipoteze pa smo dijakom le-to Ze zapisali in njihova naloga je poiskati nacin, kako jo potrditi ali ovreci.
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Kriti¢no misljenje je odgovorno misljenje, ki spodbuja
dobro presojo, ker temelji na kriterijih, je samokorigira-
joce in obcutljivo na kontekst (Lipman, 1988). V naspro-
tju z obic¢ajnim, vsakodnevnim misljenjem, ki je pogosto
iracionalno in nelogi¢no, podvrzeno napakam in izkri-
vljanjem, je za kriticno misljenje znacilno, da temelji na
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Dr. Darja Skribe — Dimec, Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

Kako priti do kakovostnega pouka naravoslovja, je
vprasanje, ki nima enega samega odgovora. Zagotovo na
pouk vplivajo struktura predmetov in u¢ni nacrti, saj je
to zakonska obveza, ki jo drzava postavlja pred ucitelje.
Ni dvoma, da na pouk vpliva tudi nacin dela, ki ga za po-
uéevanje/ucenje uporablja ucitelj. Se posebej pomembno
pa je, kako ucitelj preverja in ocenjuje znanje. Seveda pa je
klju¢no vprasanje, kaj je kakovostno naravoslovno znanje.

Naravoslovje se v slovenskih osnovnih $olah pouc¢uje
pri razli¢nih predmetih. V prvem triletju je naravoslovje
tesno povezano z druzboslovjem in zdruzeno v predmet
spoznavanje okolja. V drugem triletju (4. in 5. razred) je
naravoslovje povezano s tehniko, zato se tudi predmet
imenuje naravoslovje in tehnika. V 6. in 7. razredu se
predmet imenuje naravoslovje in zdruzuje vsa tri tradici-
onalna naravoslovna podro¢ja. V 8.in 9. razredu pa so na-
ravoslovni predmetilo¢eni na tri predmete: biologijo, fiziko
in kemijo. Taka struktura Solskih predmetov, vezanih na
naravoslovje, je posledica prenove osnovnosolskega sistema,
ki je bila izvedena z vpeljavo devetletke. S posodobitvijo
u¢nih nacrtov leta 2011 se ta struktura poucevanja nara-
voslovja ni spremenila.

V drugih drzavah so naravoslovni predmeti struktu-
rirani drugace. Na Finskem, denimo, ki nam je v zadnjem
desetletju z odli¢nimi dosezki njihovih u¢encev v medna-
rodni primerjalni $tudiji PISA velik vzor, imajo v u¢nem
nacrtu naravoslovje razdeljeno na slede¢ nacin: od 1. do 4.
razreda se predmet imenuje okolje in naravoslovne studije
(environmental and natural studies), v 5. in 6. razredu sta
zdruzZena v en predmet biologija in geografija (biology and
geography), v drugega pa fizika in kemija (physics and che-
mistry), od 7. do 9. razreda pa so naravoslovni predmeti
samostojni: biologija, fizika in kemija. Poleg tega imajo
na Finskem od 7. do 9. razreda tudi samostojen predmet
zdravstvena vzgoja (health education). Za povezovanje
med predmeti pa je v uénem nacrtu predvidenih tudi
sedem medpredmetnih tem (cross-curricular themes):
Osebna rast (Growth as a person), Kulturna identiteta in
mednarodnost (Cultural identity and internationalism),
Medijske spretnosti in komunikacija (Media skills and
communication), Sodelovalno drzavljanstvo in podje-
tnistvo (Participatory citizenship and entrepreneurship),
Odgovornost za okolje, dobro pocutje in trajnostno priho-
dnost (Responsibility for the environment, well-being, and
sustainable future), Varnost in promet (Safety and traffic)

in Tehnologija in posameznik (Technology and the indi-
vidual). Prav te medpredmetne teme predstavljajo osnovni
nacin vzgojno-izobrazevalnega dela in so v u¢nem nacrtu
predstavljene pred posameznimi predmeti (Natural core
curriculum for basic education, 2004).

Analiza u¢nih nalrtov pokaze, da imajo razli¢ne
drzave razli¢no organizacijo poudevanja naravoslovnih
predmetov. Iz porocila mednarodne primerjalne studije
TIMSS (Setinc, Japelj in Trobec, 1997: 242) je razvidno,
da imajo 13-letni ucenci v 21 drzavah naravoslovje in-
tegrirano v en predmet, v 18 drzavah pa imajo naravo-
slovne predmete loCene. Statisti¢na obdelava podatkov je
pokazala, da integracija naravoslovnih predmetov ne vpliva
na dosezke ucencev (Setinc, Japelj in Trobec, 1997: 164).
Torej na temelju zapisov v u¢nih na¢rtih ne moremo pre-
sojati, kako uspesne so posamezne drzave in tudi obratno
ne, saj ni mogoce dosezkov u¢encev na mednarodnih pri-
merjalnih Studijah pripisovati strukturi u¢nega nacrta.

Pravzaprav pa se je najprej treba vprasati, kako pre-
poznati kakovosten pouk naravoslovja. Odgovor na to sicer
preprosto vprasanje ni preprost. Seveda lahko najprej pomi-
slimo na dosezke uc¢encev pri mednarodnih primerjalnih
$tudijah. Preprost sklep bilahko bil: vi$e kot je posamezna
drzava uvrscena, bolj kakovosten pouk imajo. Tako se je
tudi dogajalo, da so strokovnjaki, ki se ukvarjajo z vzgojo
in izobrazevanjem, mnozi¢no potovali v Juzno Korejo,
Singapur, na Finsko in v druge, po dosezkih njihovih
ucencev visoko uvrsc¢ene drzave, da bi s hospitacijami
in drugimi viri informacij dobili odgovor na vprasanje,
zakaj so ucenci teh drzav tako uspesni. Prav tako je bilo
narejenih mnogo analiz, ki so ugotavljale povezave med
dosezki ucencev in razli¢nimi podatki, ki so jih medna-
rodne Studije pridobile z vprasalniki za u¢ence, u¢itelje in
vodstvene delavce. Kljub vsem tem $tudijam nismo dobili
enostavnega odgovora, kaj je tisto, kar odlo¢ilno vpliva na
dosezke ucencev.

Ce pogledamo dosezke slovenskih u¢encev v medna-
rodnih primerjalnih studijah, ki so preverjale naravoslovno
znanje oziroma naravoslovno pismenost, lahko ugotovimo,
da so nasi ucenci relativno uspesni. Najnovejsi podatki so iz
mednarodne raziskave PISA 2009. Iz porocila Pedagoskega
indtituta (OECD PISA 2009) so slovenski ucenci na pre-
izkusu naravoslovne pismenosti v povprecju dosegli 512
tock, kar je ve¢ kot povpreéje OECD (501 tocka) in tudi ve¢
kot povprecje EU (476 to¢k). Najvisji naravoslovni dosezek
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v raziskavi PISA 2009 so dosegli uenci iz Sanghaja (575
tock), za polovico ravni dosezkov za njimi pa jim sledijo
ucenci iz Finske (554 tock) in Hongkonga (549 tock). Finska
je drzava OECD in drzava EU, ki je znotraj obeh skupin
dosegla najvec tock.

Iz podatkov o dosezkih nasih u¢encev pri medna-
rodnih primerjalnih $tudijah lahko sklepamo, da je pri
nas pouk naravoslovja dokaj kakovosten. Seveda pa to ne
pomeni, da dosezkov uc¢encev ne bi bilo mogoce izbolj-
$ati. To namero dokazujejo tudi mnoge $tudije, ki so bile
narejene po tem, ko so bili javno objavljeni rezultati med-
narodnih primerjalnih $tudij (npr. §tiri tematske $tevilke
revije Solsko polje, letnik XX, 3t. 1/2 in 3/4, kjer so z raz-
li¢nih vidikov prikazani rezultati raziskave PISA 2006).

Po drugi strani pa bi lahko rekli, da je pouk naravo-
slovja kakovosten takrat, ko imajo u¢enci ta predmet radi.
Zanimivo pa je, da pri mednarodnih primerjalnih $tudijah
niso odkrili vzro¢nih povezav med dosezki u¢encev in pri-
ljubljenostjo predmeta. Ta vidik je ugotavljala mednarodna
primerjalna $tudija TIMSS (Setinc, Japelj in Trobec, 1997:
242). Najvisji delez trinajstletnikov, ki so v vprasalniku od-
govorili, da imajo naravoslovje »radi« ali »zelo radi«, je pri
iranskih ucencih (93 %), ki pa so se po dosezkih uvrstili na
dno lestvice (manj uspesne so bile le $e tri drzave). Hkrati
pa so singapurski ucenci, ki so se uvrstili na prvo mesto, v
skoraj enakem delezu oznacili, da imajo naravoslovje »radi«
ali »zelo radi« (92 %). Na drugem mestu po dosezkih je bila
Ceska, pri kateri pa je le priblizno 58 % ucencev izrazilo
mnenje, da imajo naravoslovje »radi« ali »zelo radi«. Odnos
slovenskih u¢encev do naravoslovja je povprecen: naravo-
slovje ima »rado« ali »zelo rado« 70 % slovenskih trinaj-
stletnikov (74 % biologijo in 66 % fiziko), uvrstili pa so se
na 5. mesto. Iz prikazanih podatkov vidimo, da priljublje-
nost predmeta ni povezana z dejanskim, v mednarodnih
primerjalnih $tudijah izmerjenim znanjem.

Zakaj imajo ucenci naravoslovje radi? Nobena skriv-
nost ni, da imajo pri naravoslovju u¢enci zelo radi poskuse
(eksperimente) in delo s konkretnimi predmeti. Poleg tega
veliko u¢encev na vprasanje, zakaj imajo radi naravoslov-
je, odgovori, da imajo radi zivali in rastline. Veliko je tudi
ucenceyv, ki radi hodijo v naravo. Vsa ta znana dejstva bi
bilo treba upostevati pri vsakodnevnem pouku. Res je, da
zahteva delo s konkretnimi predmeti, z Zivimi organizmi
ali delo v okolici Sole dodaten uciteljev napor, vendar bi
se moral vsak ucitelj zavedati, da bo le s takim nac¢inom
dela pritegnil pozornost ve¢ine ucencev. Ce bi u¢encem
pustili svobodo, bi nam verjetno od pouka »pobegnili«
pred ra¢unalnike in televizijo. Zato je treba pouk naravnati
tako, da izkoristimo predvsem tiste moznosti, ki jih ta dva
medija ne omogocata. In teh moZnosti ni malo. Pri pouku

naravoslovja lahko organiziramo razli¢ne nacine dela, ki
so u¢encem vsec, hkrati pa omogocajo razumevanje nara-
voslovnih pojmov, pojavov in procesov, pa tudi razli¢nih,
za naravoslovje znacilnih postopkov (sposobnosti in spre-
tnosti): delo s konkretnimi predmeti in organizmi, izvaja-
nje poskusov (eksperimentov) in preprostih raziskav (raz-
iskovalno ucenje), delo zunaj ucilnice (v naravi, predvsem
v okolici $ole), soocanje z razli¢cnimi mnenji in preverja-
nje, kdo ima prav (konstruktivisti¢ni na¢in dela), izdelava
plakatov/ referatov/PP-projekcij, izvajanje projektov, delo v
dvojicah in manjsih skupinah, sodelovalno uéenje itd. Da
to niso le lepo zvenece, prazne besede, ki si jih sicer Zelimo,
a ne vemo, kako to v resnici narediti, dokazujejo nekateri
v nadaljevanju omenjeni pisni viri.

Pri delu s konkretnimi predmeti je za pouk naravo-
slovja nujno, da zastavljamo tako imenovana produktiv-
na vprasanja. Za ta vpra$anja je znacilno, da odgovore na
vprasanja ucenci dobijo, ¢e nekaj naredijo (npr. pogledajo
v nebo in vidijo, ali se oblaki premikajo zaradi vetra). Vse
odgovore na produktivna vprasanja dobijo v konkretnem
okolju (in ne v knjigah ali drugih sekundarnih virih). Prav
tako je za ta vpra$anja znacilno, da so pri iskanju odgo-
vorov uspes$ni vsi ucenci (in ne le verbalno sposobnejsi). S
produktivnimi vprasanji se je veliko ukvarjal nizozemski
didaktik Jos Elstgeest (1992). Vprasanja je razdelil v Sest
kategorij, ki so hierarhi¢no urejene: vprasanja za usmer-
janje pozornosti, vprasanja za merjenje in Stetje, primer-
jalna vprasanja, akcijska vprasanja, problemska vprasanja
in miselna vpra$anja »kako« in »zakaj«. Eden od zgledov
udejanjanja produktivnih vprasanj so raziskovalne Skatle
(Skribe - Dimec, 1998).

Raziskovalne $katle so tudi eden od zgledov za spodbu-
janje izvajanja preprostih raziskav. V reviji Naravoslovna
solnica ze vrsto let s konkretnimi zgledi in dvema sten-
skima slikama (Skribe - Dimec, 1997, in Krnel, 2007) sis-
temati¢no spodbujamo raziskovalne dejavnosti. Zadnjih
nekaj let celo s stalno rubriko »Kako raziskujemo«. Tudi
mednarodna projekta Pollen in Fibonacci, pri katerih
Slovenija sodeluje kot referen¢ni center (Pedagoska fakul-
teta Univerze v Ljubljani), poudarjata raziskovalno ucenje
naravoslovja in matematike. Raziskovalno delo se od ek-
sperimentiranja oziroma izvajanja poskusov razlikuje v
tem, da pri raziskovalnem delu u¢encem damo le vprasa-
nje (problem), potem pa se morajo sami domisliti nacina,
kako priti do odgovora, medtem ko pri eksperimentiranju
oziroma izvajanju poskusov ucenci dobijo tudi navodilo,
kako morajo eksperiment oziroma poskus narediti (postopek
je u¢encem dan). S takim raziskovalnim delom se u¢enci
srecajo Ze na razredni stopnji, saj je v prenovljenih u¢nih
nacrtih za naravoslovje in tehniko ob koncu 5. razreda
med standardi znanja navedeno tudi: »Ucenec zna nacr-
tovati in izvajati preprosto raziskavo, oblikovati zakljucke
ter porocati.« (Vodopivec idr., 2011: 21).

Poleg raziskovalnega ucenja, ki vklju¢uje nacrtovanje
in izvajanje preprostih raziskav, so pri pouku naravoslovja
pomembni tudi drugi naravoslovni postopki (sposobnosti
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in spretnosti'), kot so: zaznavanje (uporaba vseh cutil, ne
le vida), merjenje, primerjanje, razvr§canje, uvrscanje,
urejanje, napovedovanje, oblikovanje domnev (hipotez),
izvajanje poskusov (eksperimentiranje), sklepanje, sporo-
¢anje itd. S temi dejavnostmi ucenci razvijajo procedural-
no ali procesno znanje, ki je poleg deklarativnega ali kon-
ceptualnega in kondicionalnega ali strateskega eden od
pomembnih elementov, ki predstavljajo sodoben pogled
na znanje (Rutar Ilc, 2003: 16).

Kako lepo, a zal precej redko, je v dopoldanskem
¢asu (v ¢asu rednega pouka) zunaj ucilnice videti ucence,
ki z u¢nimi listi na trdih podlagah hodijo po mestu in si
nekaj zapisujejo, sedijo na travi pred $olo in izpolnjujejo
ucne liste, hodijo z lupami in si ogledujejo drevesna debla,
riSejo drevesa, merijo temperaturo zraka, hitrost vetra,
dolzino sence, nabirajo odpadle liste, kopljejo po prsti itd.
Poleg $portne vzgoje ima prav pouk naravoslovja najvec
priloznosti za doseganje u¢nih ciljev zunaj udilnice. S
primerno izbranimi metodami dela se lahko izognemo
tako organizacijskim, vsebinskim kot disciplinskim pro-
blemom (van Bussel, 1992: 27). Za razvijanje ustreznega
odnosa do narave in za spodbujanje pravilnega odnosa do
trajnostnega razvoja (okoljska vzgoja) pa so najbolj pripo-
rocljive razlicne nenavadne dejavnosti, ki prav s tem pri-
tegnejo pozornost uc¢encev. V knjigi Priblizajmo naravo
otrokom (Cornell, 1994) je opisanih ve¢ kot §tiridesetih
takih dejavnosti.

Kadar nekaj u¢encev v razredu trdi, da je neka trditev,
ki jo postavi u¢itelj, pravilna, nekaj u¢encev misli, da trditev
ni pravilna, nekaj ucencev pa se ne zna odlo¢iti, ali je trditev
pravilna ali ne, potem je to pravo izhodisée za pouk, pri
katerem vzbudimo radovednost u¢encev. Opisani primer je
eden od zgledov prve stopnje konstruktivisti¢cnega nacina
dela v razredu. V Sloveniji se ta pristop pocasi uveljavlja,
¢eprav smo prve ¢lanke v slovenskem jeziku dobili Ze na
zacetku devetdesetih let prejsnjega stoletja (Ferbar, 1992;
Krnel, 1993; Piciga, 1995), celovito pa je bil predstavljen v
zborniku Konstruktivizem v $oli in izobraZevanje uciteljev
(Marenti¢ - Pozarnik, 2004). Splo$no nacelo konstrukti-
visti¢ne teorije ucenja, od koder izvira tudi izraz, da vsak
ucenec svoje znanje gradi sam, s svojo miselno aktivnostjo,
je morda presplo$no, da bi ga res znali v razredu udejanjati.
Zarazredno prakso je morda najprikladnejse, da si ucitelj
zastavi naslednji cilj: Vsak ucenec mora svoje predhodne
predstave (o nekem pojmu, pojavu ali procesu) preveriti,
nato pa jih nadgraditi, dopolniti ali opustiti in nadomestiti
znovimi. Vse to najlaze naredimo, ¢e u¢no uro organizira-
mo v treh stopnjah (Skribe - Dimec, 2007: 62): 1. stopnja:
odkrivanje pojmovanj, 2. stopnja: ucni poseg (u¢enje) in 3.
stopnja: ponovno odkrivanje pojmovanj (preverjanje uspe-
$nosti 2. stopnje in hkrati ugotavljanje napredka vsakega
posameznega ucenca). Ceprav so nekateri avtorji do kon-
struktivisti¢ne teorije ucenja kriti¢ni, je bilo objavljenih

! Angl. process skills.

dovolj raziskav, da ni dvoma, da tak nacin dela zagota-
vlja najbolj$e rezultate, predvsem takrat, ko gre za razlago
razli¢nih teze predstavljivih in razumljivih naravoslovnih
pojmov, pojavov in procesov.

Pouk naravoslovja se lahko od drugih predmetnih
podrodij razlikuje in odlikuje po tem, da lahko u¢enci po
svojih interesih naredijo plakate/referate/PP-projekcije.
Zal se je zaradi razli¢nih vzrokov izdelava in predstavitev
plakatov v slovenskih $olah precej opustila (Skribe - Dimec,
2010). Zagotovo je lahko tovrstna dejavnost z ustrezno obli-
kovanimi kriteriji odli¢na oblika dela pri pouku naravo-
slovja v osnovni $oli.

O vseh drugih prej omenjenih nacinih dela, ki so »kon-
kurenca« ra¢unalnikom in televiziji, je v slovenski splosni
pedagoski literaturi Ze veliko zapisanega, zato se jim v tem
prispevku ne bomo podrobneje posvecali.

Ali je poucevanje to, da ucitelj u¢encem pove to, kar
pise v u¢benikih in/ali uénih na¢rtih? Danes, ko je na sve-
tovnem spletu mogoce najti kateri koli podatek, je »u¢enje na
pamet« zastarela in za ucence zares neprivla¢na dejavnost.
Sodoben pogled na znanje zajema $irok vidik »znanja«. V
zadnjih letih se v svetu in tudi v Sloveniji vse bolj uveljavlja
izraz kompetence. Decembra 2006 sta Evropski parlament
in Svet EU kompetence opredelila kot kombinacijo znanja,
spretnosti in odnosov (Repez, Ba¢nik in Straus, 2007: 20).
To strategijo so uporabili tudi pri mednarodni raziskavi
PISA. Pri raziskavi, ki so jo izvedli leta 2006, je bilo nara-
voslovje »moc¢no podrocje, zato so nacrtovalci raziskave
zelo podrobno opredelili naravoslovno pismenost. V pu-
blikaciji PISA 2006 Izhodis¢a merjenja naravoslovne pi-
smenosti (Repez, Ba¢nik in Straus, 2007) je zelo izé¢rpno
(kar na 155 straneh) teoreti¢no in z zgledi prikazan najso-
dobnejsi pogled na naravoslovno znanje, ki naj bi ga imeli
ucenci ob koncu obveznega osnovno$olskega izobrazeva-
nja. Utemeljen je tudi razlog za SirSe zasnovani pristop,
ki med drugim pravi: »Ceprav je pridobivanje specificne-
ga znanja pri Solskem ucenju pomembno, je uporaba tega
znanja v odraslem Zivljenju odvisna od pridobitve Sirsih
znanj in spretnosti. V naravoslovju je specificno znanje, kot
je poznavanje imen rastlin in Zivali, manj pomembno kot
razumevanje Sirsih pojmov, kot so poraba energije, razno-
likost vrst in ¢lovesko zdravje, ko govorimo o problematiki,
s katerimi se ukvarjajo odrasli v druzbi.« (Repez, Ba¢nik
in Straus, 2007: 9) Osnovno izhodi3ce za opredelitev na-
ravoslovne pismenosti je bil odgovor na vprasanje, kaj naj
bi ob koncu obveznega izobrazevanja ljudje znali, cenili in
bili sposobni narediti (Repez, Ba¢nik in Straus, 2007: 19).
Strokovnjaki, ki so sodelovali pri raziskavi, so opredelili
4 komponente naravoslovne pismenosti (Repez, Ba¢nik
in Straus, 2007: 26):

6 -2011-XLII/1-2012 - XLIII



1. kontekst (Zivljenjske situacije, ki vklju¢ujejo na-
ravoslovije in tehnologijo);

2. kompetence (prepoznavanje naravoslovno-znan-
stvenih vpraganj, znanstveno razlaganje pojavov
ter uporabo naravoslovno-znanstvenih podatkov
in preverjenih dejstev);

3. znanje (znanje naravoslovja in znanje o nara-
voslovju);

4. odnos (odzivanje na naravoslovno-znanstvena
vpra$anja: interes (zanimanje), podpora znan-
stvenemu raziskovanju in odgovornost).

V skladu s temi komponentami so sestavili tudi naloge,
s katerimi so preverjali naravoslovno pismenost. Odgovor
na vpras$anje, kaksno je kakovostno znanje naravoslovija,
se torej »skriva« v mednarodni raziskavi PISA. To pa je
zagotovo tudi eden od odgovorov na vprasanje, kako do
kakovostnega pouka naravoslovnih predmetov.

Na zalost pa se $irok pogled na naravoslovno znanje, ki
naj bi zajemal kompetence, znanje in odnos, v $olski praksi
s tezavo uveljavlja. To dokazuje tudi raziskava, s katero smo
ugotavljali, kako Studenti razrednega pouka pojmujejo na-
ravoslovno pismenost. Pokazalo se je, da imajo $tudenti se
relativno tradicionalno pojmovanje naravoslovne pisme-
nosti, ki je vezano predvsem na pojmovno znanje (Skribe
- Dimec, v tisku).

Sirok pogled na naravoslovno znanje se mora pri pouku
naravoslovnih predmetov odrazati tako pri pridobivanju
znanja kot pri njegovem preverjanju in ocenjevanju.” Na
skladnost med tema dvema elementoma vzgojno-izobra-
zevalnega procesa so opozarjali razli¢ni strokovnjaki, ki se
ukvarjajo s temeljnimi pedagoskimi vprasanji (Razdevsek
- Pucko, 1992 in Rutar Ilc, 2003). Tudi na podro¢ju nara-
voslovja se poudarja skladnost med tem, kaj se poucuje,
kako se poucuje, kaj se preverja in kako se preverja (Skribe
- Dimec, 2007). V zadnjem desetletju je bilo v Sloveniji vlo-
zenega veliko napora v sodobne pristope k znanju/ucenju/
poucevanju, govorilo se je celo o novi kulturi pouka. To velja
tudi in predvsem za podrocje naravoslovja. Vprasanje paje,
kako se ta Sirok pogled na naravoslovno znanje dejansko
udejanja v slovenskih osnovnih $olah.

Ze pred leti se je pokazalo, da so mnogi ucitelji razre-
dnega pouka prisli v zadrego. Z mednarodnim projektom
TEMPUS - Razvoj zaletnega naravoslovja, ki ga je koordi-
niral zal Ze pokojni Janez Ferbar, se je v slovenske Sole v 1.
in 2. triletje vneslo veliko aktivnega dela, dela s konkretnim
materialom, spodbujen je bil pouk zunaj ucilnic, poudar-
jena sta bila procesno znanje (naravoslovne sposobnosti in
spretnosti oz. naravoslovni postopki) in konstruktivisti¢na
teorija ucenja. Uenci so ob takem aktivnem nacinu dela

zelo uZivali, prav tako mnogi uditelji, vendar so se pred pre-
verjanjem in ocenjevanjem znanja kar naenkrat vprasali,
kaj pa ucenci sploh znajo. Pred tem so bili navajeni, da so
se ucenci ucili predvsem dejstev in so vedeli, kako jih pre-
veriti (Skribe - Dimec, 2007: 67). Ob tem je treba povedati,
da je na problem preverjanja naravoslovnega znanja ze v
¢asu TEMPUS-ovega projekta opozorila Wynne Harlen
(1993). Temu je sledilo razmeroma veliko publikacij, ki so
se posebej posvecale preverjanju in ocenjevanju znanja.
Razsirjeno pojmovanje preverjanja in ocenjevanja znanja
pri vseh u¢nih predmetih je bilo spodbujeno z opisnim
ocenjevanjem v nizjih razredih osnovne sole (Razdevsek
- Pucko, 1995). Zora Rutar Ilc je koncept »nove kulture
pouka« zasnovala na novi kulturi preverjanja in ocenjeva-
nja znanja (Rutar Ilc, 2003). Leta 2004 je zacela pri zalozbi
EDUCA izhajati specializirana revija za to podrocje z zgo-
vornim naslovom Preverjanje in ocenjevanje. Tudi revija
Vzgoja in izobraZevanje je v tistem ¢asu precej pozornosti
namenila preverjanju in ocenjevanju znanja. Za pouk nara-
voslovja (predmet naravoslovje in tehnika) so bili izdelani
opisniki, ki naj bi bili u¢iteljem v pomo¢ pri vrednotenju
procesnih znanj na prehodu med opisno in teviléno oceno
(Vodopivec, Skribe - Dimec, Papotnik, 2003). Naravoslovna
solnica, specializirana revija za podrocje poucevanja zgo-
dnjega naravoslovja, je pred leti kar nekaj letnikov revije
nacrtno posvetila preverjanju naravoslovnega znanja, Se
posebej preverjanju in vrednotenju naravoslovnih postop-
kov. V knjigi S preverjanjem znanja do naravoslovne pi-
smenosti je prikazan $irok pogled na naravoslovno znanje
in poudarjeno, da ima za znanje u¢encev odlo¢ilno vlogo
predvsem preverjanje znanja (Skribe - Dimec, 2007). Na
zavodu za Solstvo je konec prejsnjega desetletja potekal
projekt Razvoj didaktike na podrocju procesa ocenjevanja
znanja, ki ga je vodila Natalija Komljanc. Rezultat projekta
so med drugim tudi trije zborniki: Didaktika ocenjevanja
znanja: razvoj didaktike na podrocju ocenjevanja znanja
(2008), Didaktika ocenjevanja znanja: vodenje procesa oce-
njevanja za spodbujanje razvoja u¢enja (2009) in Didaktika
ocenjevanja znanja: vrednost povratne informacije za ucenje
in poucevanje (2010). Poleg navedenih obstajajo $e drugi
viri, ki ucitelje usmerjajo in spodbujajo k inovativnemu in
kakovostnemu preverjanju in ocenjevanju znanja.

Ob koncu osnovnos$olskega izobrazevanja ima
pomembno vlogo nacionalno, zunanje preverjanje znanja.
Kljub opredeljenim ciljem v u¢nih nacrtih je zelo pomemben
pogled sestavljavcev testnih nalog na pojmovanje znanja.
Pred leti se je nekaj let zapored naravoslovno znanje pre-
verjalo tudi na praktic¢en nacin. To je bil dokaz $irokega
pogleda na pojmovanje znanja. Tako so bili u¢itelji spod-
bujeni, da tudi sami pouk prilagodijo nacionalnemu pre-
verjanju znanja. Na Zalost so to prakso prakti¢nega za-
klju¢nega preverjanja zaradi politi¢nih in ekonomskih
razlogov opustili.

2 Preverjanje in ocenjevanje dva skoraj enaka procesa, ki se razlikujeta le v zaklju¢nem delu, kjer je samo pri ocenjevanju povratna informacija v obliki

ocene (Skribe - Dimec, 2004).
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1. razred

Preglednica 3: Analiza nalog v pisnih preizkusih za prvi razred

Iz vsega do sedaj opisanega je razvidno, da se Ze vrsto

let trudimo, da bi bilo v Sloveniji poucevanje in preverjanje
naravoslovnega znanja ¢im bolj kakovostno. Zal pa izkugnje Stevilo nalog 6
kazejo, da se vsakodnevna praksa le pocasi spreminja.

Stevilka preizkusa znanja 1.

Studentke razrednega pouka so za seminarsko nalogo pri A !
didaktiki naravoslovja analizirale naravoslovne preizkuse Bl 1
znanja za pouk na razredni stopnji (za predmeta spozna- B2 4
vanje okolja ter naravoslovje in tehnika), ki so jih nasle na

spletni strani www.uciteljska.net (Antolin, Komac, Semic¢, B3 /
2011). V analizo so vkljucile 21 naravoslovnih preizkusov =~ ¢ /
znanja. Stevilo preizkusov znanja po razredih je razvidno o )

iz preglednice 1.

Delez nalog, ki preverjajo

Preglednica 1: Stevilo naravoslovnih preizkusov znanja glede na razrede poznavanje dejstev 17.%
Razred Stevilo preizkusov znanja
2. razred
1. 1
2. 2 Preglednica 4: Analiza nalog v pisnih preizkusih za drugi razred
3. 8 Stevilka preizkusa znanja 1. 2.
4. 5 Stevilo nalog 10 6
5. 5 A 4 3
Bl / /
Analizirale so vsako naravoslovno vprasanje oziroma B2 6 3
nalogo posebej in ugotavljale, kaksno znanje preverja. Za
opredelitev znanja so uporabile strukturo, ki za vsebin- B3 / /
ski vidik znanja uporablja nekoliko predelano (zdruzeno) C / /
Bloomovo taksonomijo kognitivnih ciljev, posebej pa so 3
opredeljena tudi procesna znanja in odnos oziroma stalis¢a < / /
reglednica 2). 5 i iaj
(preg ) Delez nalqg, k% preverjajo 40 % 50 %
poznavanje dejstev
Preglednica 2: Kategorije opredelitve znanja
Oznaka Opredelitev znanja - kategorije 3. razred
A nizja kognitivna raven - poznavanje dejstev Preglednica 5: Analiza nalog v pisnih preizkusih za tretji razred
B1 vi$ja kognitivna raven - razumevanje Stevi i
LERE ) igﬂ:a pErssa g o o lalslela]a
B2 visja kognitivna raven — uporaba )
o s o Stevilo nalog 5 10 11 15 9 10 8 8
B3 visja kognitivna raven - analiza, sinteza,
vrednotenje A 4 6 11 15 7 9 6 4
C naravoslovni postopki B1 /2 / 1/ 2 1
C odnos, stalisca B2 1 2 / / 1 1 [ 3
B3 /0 /A A A A A O

Rezultati analize nalog v naravoslovnih preizkusih znanj
so lo¢eno za posamezni razred prikazani v preglednicah
3,4,5,6in7. C /N /A A /A O I A

Delez nalog,
ki preverjajo
poznavanje dejstev

80 60 100 100 78 90 75 50
% % % % % % % %
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4. razred

Preglednica 6: Analiza nalog v pisnih preizkusih za Cetrti razred

Stevilka preizkusa

znanja 1 2 3, 4 5
Stevilo nalog 15 16 11 14 25
A 11 8 4 7 18
Bl 2 4 2 2 7
B2 2 4 5 5 /
B3 / / / / /
C / / / / /
C / / / / /
Delez nalog,

ki preverjajo 73% 50% 36% 50% 72%

poznavanje dejstev

5.razred

Preglednica 7: Analiza nalog v pisnih preizkusih za peti razred

Stevilka preizkusa

snanja 1 2 3 4 5
Stevilo nalog 8 6 21 6 11
A 5 5 11 2 4
B1 / 1 5 7 1
B2 3 / 5 4 6
B3 / / / / /
C / / / / /
C / / / / /
Delez nalog,

ki preverjajo 62% 83% 52% 33% 36%

poznavanje dejstev

Iz rezultatov, prikazanih v preglednicah 3,4, 5,6 in 7,
je razvidno, da kar v polovici testov ve¢ kot polovica vseh
nalog preverja najnizjo kognitivno raven znanja, torej re-
produkcijo naucenega. Preostale naloge so po mnenju
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Kakovosti izobrazevanja ne kaze vrednotiti po $tevilu
posredovanih pojmov ali po sposobnosti pomnjenja nau-
cenega in ocenah, pa¢ pa po sposobnosti aktivnega pove-
zovanja novega znanja z Ze obstojec¢o kognitivno struk-
turo znanja. Tako ucenje, ki je povezano z odgovornostjo
do lastnega ucenja, je smiselno ucenje ali tudi ucenje s
pomenom (Novak, 2002). U¢iti se s smislom tudi pomeni
sposobnost prenasati znanje enega pojmovnega sklopa na
drugega oz. SirSe, iz ene discipline (predmeta) na drugo.
Raziskave o povezanosti smisla z u¢enjem so pokazale, da
ucenci ze z vkljuditvijo v sistem $olanja prinesejo s seboj
razli¢ne izku$nje in predstave o delovanju sveta, ki pa pra-
viloma ne temljijo na znanstvenih razlagah in predstavljajo
izvor napa¢nega razumevanja (Pabugcu, Geban, 2006). Pri
opisovanju in razlagi vzrokov napa¢nih razumevanj nara-
voslovnih pojmov je izmeni¢no v rabi cela vrsta izrazov,
kot so: naivna prepricanja, naivne teorije, predzaznave,
intuitivna prepricanja, intuitivna znanost, napa¢na razu-
mevanja in alternativni pojmovni okvir. Klju¢na ovira za
razumevanje kemijskih pojmov je alternativni pojmovni
okvir, ki se razvije kot posledica ponavljajocega se napac-
nega razumevanja znanstvenih modelov in teorij (Taber,
2003). Za alternativni pojmovni okvir je znacilno, da u¢enci,
dijaki, pa tudi Studenti dosledno vztrajajo pri svojih lastnih
razlagah pojmov, ki so v nasprotju z znanstvenimi teori-
jami oz. veljavnimi razlagami, in to kljub dejstvu, da so te
pojme obravnavali na razli¢nih ravneh $olanja oz. v razli¢-
nih kontekstih, vendar se uc¢itelji niso potrudili, da bi pre-
poznali napake v razumevanju in jih skusali z ustreznim
didakti¢nim pristopim odpraviti (Boo, 1998). Napa¢na
razumevanja kemijskih pojmov se pokazejo kot izjemno
trdoziva, saj vrsta raziskovalcev ugotavlja, da se napa¢na
razumevanja kemijskih pojmov, ki se razvijejo med 6. in
12. letom starosti, kljub poznejsi ponovni, poglobljeni
razlagi ohranijo vse tja do 18. leta starosti in $e dlje (Bodner,
1991, 1992, Birk, 1999, Ahtee, Varjoli, 1998, Horton, 2007).
Tezko bi nasli kemijsko vsebino ali pojem, pri katerem ne
bi prihajalo do napacnih razumevanj, Se zlasti pogosta in
trdoziva so napa¢na razumevanja abstraktnih kemijskih
pojmov, ki od u¢encev/dijakov terjajo razumevanje znan-
stvenih modelov in teorij, ki si jih ne morejo predstavlja-
tiin jih razumeti. V takih primerih morajo ucenci/dijaki
v trenutku verjeti v nekaj, ¢esar ne vidijo. Pri opazovanju
snovi so te po videzu stati¢ne in homogene, po obravnavi
atomske teorije morajo »verjeti, da so sestavljene iz delcev,
ki se gibljejo. Verjeti in sprejeti znanstveni model zgradbe

snovi terja od uc¢encev/dijakov premostitev kljucne kogni-
tivne tezave, in to tako na konceptualni kakor tudi zaznavni
ravni (Novick, Nussbaum, 1981, citirano po Kind, 2004: 9).
Prispevek je osredotocen na prepoznavanje alternativnih
pojmovnih razlag submikroskopske ravni ionske vezi in
ionskih kristalov pri $tudentih, starih od 19 do 21 let, da
bi na izbranem segmentu ugotovili raven znanja, ki ga iz
srednje $ole prinesejo bodo¢i osnovnosolski ucitelji kemije.

Ze vrsto let ugotavljamo pri $tudentih Pedagoske
fakultete, ki so vpisani v izobrazevalni program Kemija
z vezavami, tezave pri razumevanju nekaterih klju¢nih
kemijskih pojmov. Nekateri med njimi tudi po trikrat in
veckrat opravljajo izpit iz splosne in anorganske kemije, ki ga
kon¢no naredijo, ¢e ga naredijo, z najnizjo pozitivno oceno,
zadostno (6). Nizka raven razumevanja in luknje v znanju
ostajajo in se dokon¢no izrazijo pri didakti¢nih predmetih,
kjer se pokaze, da nekateri §tudenti niso sposobni suverene
razlage temeljnih kemijskih pojmov s povezovanjem makro-
skopskih zaznav s submikroskopskimi. Uvedba bolonjskega
studijskega programa v $olskem letu 2009/10 je stanje samo
$e poslabsala. Specialnim didaktikam je namenjenih manj
ur, v prvi letnik pa je uveden predmet informacijska orodja
za pouk kemije (15 ur predavanj in 45 ur vaj). Predmet naj
bi uvedel §tudente v uporabo nekaterih specialnih kemij-
skih vizualizacijskih programov in baz podatkov, katerih
smiselna uporaba terja osnovno kemijsko znanje, ki naj bi
ga Studenti prvega letnika prinesli iz gimnazije.

V Solskem letu 2010/11 smo izvedli raziskavo med
$tudenti prvega letnika kemije z vezavami in dodatno Se
tretjega letnika, Pedagoske fakultete v Ljubljani, s katero
smo Zeleli ugotoviti, v kolik$ni meri je med njimi zako-
reninjen alternativni pojmovni okvir, vezan na napa¢no
razumevanje ionske vezi in ionskega kristala. M. Horton
(2007) namre¢ navaja v seznamu, ki je nastal na temelju
$tudija obsezne literature napa¢nih razumevanj, vezanih na
izbrana pojma, 7 klju¢nih kategorij napa¢nih razumevanj:
1) ionske spojine tvorijo nevtralne molekule, 2) ionska vez
je oblika kovalentne vezi, 3) v kristalu natrijevega klorida
so prisotne tako ionske kakor tudi kovalentne vezi, 4) naboj
ionov doloca polarnost vezi, 5) ionskih vezi ne moremo
prekiniti s segrevanjem, 6) kovalentne vezi so $ibkejse od
ionskih vezi in se pri segrevanju prekinejo prve, 7) kova-
letne vezi imajo niZja vreli§ca, zato je treba dovajati manj
energije, da izhlapijo. Z raziskavo smo Zzeleli preveriti, ali
se tudi pri nasih $tudentih pojavljata zlasti prvi dve kate-
goriji napa¢nih razumevanj ionske vezi.
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vzgojajizobraievanje

Iz pregleda strukture poglavij, ki so vklju¢ena v pet
slovenskih u¢benikov kemije za osnovne $ole in pet ucbe-
nikov kemije za srednje Sole ter prenovljene u¢ne nacrte
za kemijo, ugotovimo, da se ucenci Ze v osmem razredu
osnovne $ole prvic sre¢ajo s pojmoma ionska vez in ionski
kristal, znanje pa nadgradijo ali vsaj ponovijo na ravni
srednje $ole. Glede na pomen, ki ga nadi u¢ni programiin s
tem seveda tudi $tevilni u¢beniki namenjajo kemijski vezi,
bi pri¢akovali, da bodo bodo¢i, tudi povpre¢ni, studenti
dodobra usvojili pojem ionske vezi in bili sposobni prepo-
znavati ionske spojine in njihove klju¢ne lastnosti.

V raziskavi je sodelovalo 23 §tudentov prvega letnika
kemije z vezavami (bolonjski program) v sklopu predmeta
informacijska orodja za pouk kemije in 11 Studentov tretjega
letnika kemije z vezavami v sklopu predmeta metodologija
kemijskega izobraZevanja I.

Pri obeh skupinah $tudentov so bile naloge, vezane
na razumevanje ionske vezi, del zaklju¢nega izpita, ki so ga
opravljali v junijskem roku. Studenti so morali na temelju
opazovanja kratkega nemega videoposnetka poskusa, opre-
mljenega s podnapisi, ali opisa poteka poskusa z uporabo
programa ChemSense animirati submikroskopski potek
poskusa. Animacijo so izvozili kot Qicktime v svojo mapo.
Izbrana sta bila videoposnetka dveh poskusov: 1) sinteza
natrijevaga klorida in 2) obarjanje svinc¢evega jodida (PbL,).
Opisan je bil poskus nastajanja amonijevega klorida iz pli-
nastega amonijaka in vodikovega klorida, ki sta izhajala
iz odprih reagen¢nih steklenic z nasi¢eno vodno raztopi-
no amonijaka in koncentrirano raztopino klorovodikove
kisline.

Program ChemSemse je brezpla¢ni kemijski anima-
cijski program, ki ga Studenti spoznajo pri predavanjih in
vajah pri predmetu informacijska orodja za pouk kemije

Slika 1: Ocene na testu znanja

(bolonjski program, prvi letnik) in metodologija kemij-
skega izobrazevanja I (tretji letnik, nebolonjski program).
Uporaba programa je preprosta, omogoca hitro pripravo
preprostih 2D-animacij, ki jih uporabnik lahko izvozi kot
gif animacije ali Qucktime posnetke. Z njegovo uporabo
lahko pridobimo vpogled v napa¢na razumevanja del¢ne
narave snovi. Med $tevilnimi moznostmi, ki jih ponuja
program, je za razumevanje ionske vezi pomembno razli-
kovanje med atomskimi in ionskimi radiji in risanje pre-
prostih modelov molekul.

Studenti prvega letnika so na zacetku letnega semestra
pisali test znanja, s katerim smo preverili raven kemijskega
znanja, ki so ga prinesli iz srednje Sole, vezanega na pojme
kemijska vez, medmolekulske vezi, modeli molekul. Test
znanja je bil sestavljen iz desetih nalog izbirnega in pove-
zovalnega tipa. Maksimalno $tevilo tock je bilo 10. Test je
bil pripravljen kot Moodlov kviz. Pri nalogah izbirnega
tipa z enim samim pravilnim odgovorom je bil odbitek pri
drugem poskusu reSevanja iste naloge 1 tocka, pri nalogah
z ve¢ pravilnimi izbirami pa 0,5 toc¢ke. Pojmovna struk-
tura testa in dosezene povprecne ocene pri posameznih
nalogah so podane v tabeli 1. Test je resevalo 36 Studentov
od 53 uradno vpisanih v prvi letnik. Podatek kaze, da se je
v Solskem letu 2010/11 36 % $tudentov vpisalo v program
samo zaradi statusa, ki jim zagotavlja zdravstveno zavaro-
vanje in moznost Studentskega dela, saj niso nikoli vstopili v
Moodlovo ucilnico predmeta ali prisli na predavanja in vaje.

Ocene, ki so jih testiranci dosegli na testu znanja,
so predstavljene na grafu 1. Slaba polovica testirancev (44
%) pri prvem re$evanju testa ni dosegla pozitivnega krite-
rija za oceno, ki je zd (6), in le 17 % testirancev je doseglo
oceno 9 ali vec.

Povprec¢ni ¢as reSevanja testa testirancev, ki niso
dosegli kriterija za pozitivno oceno, je bil 44 minut, naj-
krajsi 11 minut, najdalj$i pa kar 170 minut.
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Tabela 1: Specifikacijska tabela testa znanja

Naloga
1.

10.

Pojmi in povezave

Na osnovi slike modela molekule prepoznati molekulo kot vodikov sulfid.

En sam pravilen odgovor.

Na osnovi slike modela molekule prepoznati molekulo in lastnosti spojine, katere zgradbo
predstavlja model molekule: topnost v vodi, kislost.

Tri pravilne trditve od $tirih trditev.

Prikaz animacije raztapljanja kristala natrijevega klorida v vodi na submikroskopski ravni.
Hidratacija, ionski kristal, Na* in CI', polarne molekule vode.
Sest trditev, tri pravilne.

Na osnovi slike modela molekule prepoznati: ime spojine, molekulsko formulo in lastnosti:
topnost v vodi, reaktivnost pri oksidaciji

Pet trditev, $tiri pravilne.

Na osnovi opazovanja posnetka kataliticnega razpada 85-% raztopine vodikovega peroksida
prepoznati vodno paro in kisik kot produkta razpada.
Ena pravilna trditev od §tirih.

Na osnovi slik modelov molekul prepoznati reaktanta v koncentriranih vodnih raztopinah
dveh reagenc¢nih steklenic in bel dim, ki nastane, ¢e pustimo steklenici eno ob drugi odprti.

Pet trditev, ena pravilna.

Na osnovi formul spojin (NbCI,, N,, H O in CHCI,) prepoznati prevladujoco vrsto vezi med
atomi: ionska, kovaletna polarna, kovalentna nepolarna.
Naloga je povezovalnega tipa.

Vzrok za razli¢ni talis¢i NaCl in saharoze — vpliv vezi v kristalu na talis¢e (lastnosti
molekulskega in ionskega kristala).
Med $tirimi izbirami ena pravilna.

Na osnovi molekulske formule (H,, H,0, CH,NH,, HBr) prepoznati vrste medmolekuslskih
vezi: disperzijske, dipol-dipol interakcije, H-vez in kombinacije.

Zakonitosti periodnega sistema elementov: spreminjanje ionskih in atomskih radijev,
kovinskega znacaja, elektronegativnosti in reaktivnosti.
Pet trditev, vse pravilne.

Povprecna ocena

0,97

0,74

0,98

0,73

0,61

0,36

0,77

0,60

0,38

0,62
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Najve¢ problemov so imeli testiranci z reSevanjem
Seste in devete naloge (povprecje 0,36 oz. 0,38). Polovica
testirancev je $esto nalogo resila napacno. Med napac¢nimi
odgovori je 44 % testirancev bel dim, ki nastaja ob izhaja-
nju amonijaka in vodikovega klorida, opredelilo kot zmes
amonijaka in vodikovega klorida, 31 % se je odlo¢ilo, da je
bel dim amonijak, in 25 % da gre za vodno paro.

Deveta naloga je bila povezovalnega tipa, formule
molekul enostavnih spojin (vodika, vode, metilamina in
vodikovega bromida) je bilo treba povezati z molekulski-
mi silami (disperzijske sile, disperzijske sile in dipol-di-
pol interakcije, disperzijske sile, dipol-dipol interakcije
in H-vezi). Vse napa¢ne povezave je izbralo 19 % testiran-
cev, ve¢ina, 39 %, jih je znala pravilno povezati eno samo
spojino z naravo medmolekulskih vezi, 22 % je pravilno
povezalo dve spojini, 14 % testirancev je pravilno povezalo
tri in le 6 % testirancem je uspelo pravilno povezati vse
$tiri molekule z ustreznimi medmolekulskimi silami. Na
temelju prepoznanih tezav, smo naslednjo uro predavanj
namenili odpravljanju vrzeli v znanju. Studentom je bil
demonstriran poskus opisan v Sesti nalogi ter razloze-
na razlika v zgradbi amonijaka, vodikovega klorida in
soli amonijevega klorida. Ogledali so si dve profesional-
ni animaciji s prikazom nastajanja NH,* in CI ionov ter

1. animacija - sinteza amonijevega klorida

Besedilo naloge

njhovo povezovanje v model kristalne strukture amonije-
vega klorida. Z uporabo pojmovne mreze Vezi med atomi
so bili utrjeni pojmi kemijske vezi in medmolekulskih sil.
A ker iz neznanega vzroka predavanja tudi po bolonjski
prenovi §tudija Se vedno niso obvezna, vsi §tudneti niso bili
delezni ponovitve, prav gotovo med njimi ni bilo tistih, ki
so imeli nalogo animacija nastajanja amonijevega klorida
vklju¢eno v eno od izpitnih vprasan,j.

Priprava animacij submikropredstavitev poteka
kemijske reakcije s programom ChemSense je bila ena od
nalog izpita pri predmetu informacijska orodja pri pouku
kemije, ki so ga $tudenti pisali 16. junija 2011. K izpitu se
je prijavilo 29 $tudentov, od tega jih dvanajst ni doseglo
kriterija za pozitivno oceno (60 % tock oz. ocena 6). Od
29 studentov jih je 23 dobilo za nalogo animirati potek
reakcij, pri katerih sodelujejo ali nastajajo ionske spojine,
preostalih $est pa je moralo animirati elektronsko konfi-
guracijo atoma magnezija in iona magnezija. Rezultati teh
$tudentov niso vkljuceni.

Z uporabo programa ChemSense animirajte na ravni delcev potek reakcije med plinastim amonijakom in plinastim
vodikovim kloridom, pri kateri nastaja trden amonijev klorid. Animacijo izvozite kot Quicktime in jo shranite v svoji mapi.

Pazite na oznacevanje delcev in hitrost animacije.

Rezultat - prikazan je le zakljucek animacije

Nalogo je resevalo 8 testirancev, 5 jih ni dobilo tock, trije so dobili 0,5 tocke za pravilno animacijo enacbe reakcije.

1., 2.1in 3. primer (H)
Planarna zgradba molekule amonijaka,
zapis soli kot kovalentne spojine.
Napaka se je ponovila trikrat. °
) O,

4. primer O, Q.
Planarna zgradba molekule amonijaka,

zapis soli kot molekule z dodanimi °
formulami in agregatnimi stanji.

NH,

(plin)

+ 000
()

®» ®
O—®
NH,CI

(trdna snov)

HCI
(plin)
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5. primer

Pravilna predstavitev zgradbe molekule

amonijaka, zapis soli kot kovalentne o
spojine, s prepoznavanjem reakcije kot O (7
nevtralizacije. ()

plinasti amoniak

BAZA

Od petih $tudentov, ki so poskusali animirati sub-
mikoskopski potek reakcije, je le eden pravilno predstavil
model molekule amonijaka. Animacije $tudentov kazejo na
primitivne oz. naivne predstave o kemijski reakciji kot adi-
tivnem procesu, pri katerem se molekula vodikovega klorida
adira na molekulo amonijaka ali obratno in pri tem nastane

2. animacija - sinteza natrijevega klorida

Besedilo naloge

@) — o®
plinasti vodikov klorid Q

amonijev klorid

+ KISLINA ) soL

NH, + HCl = NH,CI

nova »molekula« produkta, ki je trdna snov. Alternativni
pojmovni okvir o ionski vezi in ionskem kristalu, ki so ga
$tudenti o¢itno razvili Ze v srednji $oli in ga nih¢e ni skusal
popraviti, se je pokazal kot izjemno trdovraten, saj ga niti
naknadna razlaga niti $tudij splo$ne in anorganske kemije
v prvem semestru nista bila sposobna odpraviti.

Oglejte si videoposnetek, ki ga dobite s klikom na Sinteza natrijevega klorida. S pomocjo programa ChemSense animirajte
potek sinteze NaCl na ravni delcev. Pazite na hitrost animacije in vrsto delcev. Animacijo izvozite kot Quicktime posnetek in

jo shranite v svoji mapi.

Rezultat - prikazan je le zakljucek animacije

8 $tudentov: 5 jih ni dobilo tock, 3 so animirali enacbo reakcije sinteze in so dobili 0,5 tocke

od treh tock.

1.in 2. primer

Predstavitev reakcije kot
povezovanje atomov natrija
in molekule klora v molekulo
natrijevega klorida. Napaka je
bila odkrita pri dveh $tudentih.
a (natrij)

3. primer

Povezovanje atomov klora z

atomi natrija ob segrevanju

kljub dejstvu, da se na posnetku @ +
poskusa lepo vidi spro$¢anje

energije.

klor

4. primer

Primitivna predstava »spajanja«

atoma natrija z atomom klora v

molekulo produkta. Napaka se +
je pojavila pri dveh $tudentih.

natrijev kation

L,

Cl, (klor) NaCl (natrijev klorid)

segrevanje
———) natrijev klorid

natrij
® — (»®
kloridni anion natrijev klorid
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Poskus, ki so ga morali §tudenti animirati na ravni
delcev, se neposredno navezuje na osnovnos$olsko in sre-
dnjesolsko razlago tvorbe ionske vezi in ionskega kristala,
kar je v vseh u¢benikih razlozeno ravno na primeru zgradbe
natrijevega klorida. Toda kljub temu so $tudenti ohranili
skrajno primitivno predstavo o tvorbi »molekul« natrije-
vega klorida z adicijo atoma klora ali molekule klora na

3. animacija - nastajanje oborine Pbl,

Besedilo naloge

atom natrija. Ugotovimo lahko, da se vsa leta $olanja nihce
ni poglabljal v dejansko razumevanje osnovnih kemijskih
pojmov teh $tudentov, ki so se uspeli prebiti skozi sistem
brez znanja oz. razumevanja. Vzrokov za tako stanje je
ocitno ve¢, med njimi pa je tudi preobremenjenost ucite-
ljev z natrpanimi u¢nimi nacrti kemije, ki ne dopuscajo
moznosti poglobljenega spoznavanja ravni znanja dijakov.

Oglejte si filmski posnetek obarjalne reakcije. Do posnetka pridete s kliko na »Obarjanje Pbl, «. Z uporabo programa
ChemSense animirajte potek te reakcije na ravni delcev. Animacijo izvozite kot Quicktime in jo shranite v svoji mapi. Bodite
pozorni na naravo delcev in agregatna stanja produkta ter na hitrost animacije.

Rezultat - prikazan je le zakljucek animacije

Nalogo je resevalo 7 $tudentov: 4 niso dobili to¢k, 3 so animirali ena¢bo reakcije in dobili 0,5 tocke od 3 tock.

1. primer
Reaktanta in produkta sta
predstavljena kot molekuli. Tudi
svincev jodid, ki se pri reakciji obarja,
je v raztopini.

kalijev jodid (aq)

2. primer

Predstavitev »spajanja« svinca z
jodom, ki kaze ne samo na neznanje
osnov kemije, ampak tudi na
nesposobnost opazovanja poskusa na

svincev nitrat (aq)

OR

O 100 HO

svincev jodid (aq)

kalijev nitrat (aq)

posnetku.

Pb + 1, _ Pbl,
3.in 4. primer 0
Predstavitev reaktantov in produktov |

+

kot molekul, tokrat brez oznacenih oo
agregatnih stanj. Ta predstavitev se je
pojavila dvakrat. kalijev jodid svingev nitrat svingev jodid kalijev nitrat
5., 6.in 7. primer
Animacija enacbe obarjalne reakcije s Pb (NO,), (aq) + 2KI(aq) ——> 2KNO,(aq) + Pbl, (aq)
pravilnimi zapisi agregatnih stanj, kar kalijevjodid  svingev nitrat svingev jodid kalijev nitrat

pa je bilo prikazano tudi na posnetku
poskusa.

Pri poskusu so testiranci opazovali obarjanje rumenega
Pbl, pri dodajanju bistre raztopine KI (aq) bistri raztopini
Pb(NO,), (aq). Obe raztopini sta bili oznaceni s formula-
ma. Na koncu posnetka je bila zapisana enacba reakcije.
Izdelki $tudentov kazejo na: a) enacenje ionov z moleku-
lami, nepoznavanje zgradbe in naboja ionov, NO, in Pb*,
oboje zdruzeno s predstavo aditivnosti kemijske reakcije,
in b) zanemarjanje makroskopske predstavitve reakcije,
ki poteka v raztopini in prikaz »direktne« aditivne vezave
molekule joda na atom svinca, kar je dodatno potrjeno
$e z zapisom enacbe reakcije, ¢) prezrtje osnovne zahteve
naloge in prikaz animacije enacbe reakcije, kar je zahte-
valo le prenos zapisa na posnetku v animacijo.

Zailustracijo napacnih razumevanj $e prepis pogovora
z eno do Studentk prvega letnika, ki se je potrudila in
prisla pogledat rezultate svojega izpita. Pogovor je potekal
takole: Studentka: »Zanima me, zakaj nisem dobila za
animacijo sinteze natrijevega klorida ve¢ tock, saj sem
pravilno oznacila agregatna stanja.« (Animirala je enacbo
reakcije.) Moj odgovor: » Zal ste prezrli, da je treba animi-
rati reakcijo na ravni delcev, ne na simbolni ravni. Vendar,
¢e mi nari$ete, kako si predstavljate potek sinteze na ravni
delcev, boste dobili dodatno to¢ko.« Studentka po dolgem
oklevanju nari$e svojo predstavo o poteku reakcije, oznaci
atome natrija in molekulo klora in narise osnutek kristala
natrijevega klorida, v katerem so razporejene »molekule«
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natrijevega klorida. Moj komentar: »Ste prepricani, da so
gradniki kristala natrijevega klorida molekule.« Studentka:
»Da, kristal je zgrajen iz molekul, ko pa damo sol v vodo,
molekule razpadejo na ione.« Ko popravim njeno napa¢no
predstavo, Studentka sklene: »Do danes mi ni nihce povedal,
da je kristal natrijevega klorida zgrajen iz ionov.« O¢itno
je tudi, da $tudentka ni nikoli odprla vsaj osnovnosolske-
ga ucbenika kemije, v katerem sta razlozeni ionska vez in
zgradba ionskega kristala, pa vendar je njena zelja postati
uciteljica kemije. Temu bi se lahko reklo »pravi pogum« ali
pa »Kaj je narobe z nasim $olskim sistemom?.

Za $est Studentov tretjega letnika je bila izdelava ani-
macije sinteze natrijevega klorida na ravni delcev le ena od
zahtev, vezanih na poskus, zato napac¢na predstavitev ani-
macije za konéno oceno ni bila usodna, pa vendar so §tirje
med njimi na izpitu padli. Pri dveh $tudentih opazimo
enacenje Lewisovega zapisa enacbe reakcije s submikro-
skopsko predstavo poteka reakcije. Pri tem ne gre prezreti
poudarjanja skupnega elektronskega para v »molekuli« na-
trijevega klorida. Dva testiranca pa enacita submikroskop-
sko predstavo z zapisom enacbe reakcije neposredne sinteze

4. animacija - sinteza natrijevega klorida, 3. letnik

Besedilo naloge

natrijevega klorida, eden z oznacevanjem agregatnih stanj,
drugi brez. Slednja napaka je bila ugotovljena tudi pri stu-
dentih prvega letnika.

Pet $tudentov tretjega letnika je moralo animirati
reakcijo nastajanja amonijevega klorida na ravni delcev. Vsi
so nalogo opravili korektno in dobili maksimalno stevilo tock
za svoj izdelek. Ti Studenti so razumeli, da gre pri reakciji
za prenos protona iz molekule vode na nevezni elektronski
par atoma dusika molekule amonijaka, pravilno so oznacili
nastale ione in nakazali njihovo urejanje v kristalno mreZo.
Vendar so bili med njimi najboljsi studenti v letniku, ki so
izpit pisali z oceno prav dobro 8 ali ve¢ in so tudi skozi celo
$tudijsko leto redno opravljali vse zadane naloge. Njihov
odnos kaze na zavedanje pomena sprotnega $tudija kot za-
gotovila za doseganje dobre ocene na zaklju¢nem izpitu.

Rezultati raziskave so potrdili ugotovitve Hortona
(2007) o napacnih predstavah ionskih spojin kot nevtralnih
kovalentnih molekul. Dodatno smo ugotovili, da $tudenti
ne razlikujejo med pojmoma submikroskopska predstavitev
in simbolna predstavitev poteka reakcije, istovetijo Lewisov
zapis formul s submikroskopsko predstavitvijo, kemijsko
reakcijo pa razumejo kot aditivni proces. Potrdile so se tudi
ugotovitve vrste razsikovalcev (Bodner, 1991, 1992; Birk,
1999; Ahtee in Varjoli, 1998; Horton, 2007) o trdozivosti

V mapi Filmi si oglejte filmski izvleéek, ki je oznacen s »natrij in klor_ kn.avi«.
Z uporabo animacijskega programa ChemSense animirajte submikroskopsko raven reakcije, ki jo film prikazuje. Animacijo

izvozite kot Quicktime in jo shranite v svojo mapo.

Rezultat

To nalogo je resevalo Sest §tudentov tretjega letnika. Dva animacije nista naredila, §tiri napa¢ne so predstavljene v

nadaljevanju.

1. primer oc
Nastajanje kovalentne vezi med atomom :Cl. +
klora in natrija. Poudarjen je skupni h
elektronski par.

2. primer
Nastajanje kovaletne vezi med atomom

.Na —» :él Na

skupni elektronski par

T

Cl: —» 2 Na Cl:

Produkti:

—» 2 NaCl(s)

Sedaj pa Se poimenujemo reaktante in produkte

natrija in molekulo klora. a0
2Na- + :Cl

3. primer Reaktanti:

Animacija enacbe reakcije — enacenje

pojma submikroskopska in simbolna 2 Na(s) + Cl

predstavitev.

4. primer

»Primitivna« animacija enacbe reakcije
brez oznacdenih agregatnih stanj
reaktantov in produktov.

2Na + Cl, — 2 NaCl
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napa¢nih razumevanj abstraktnih kemijskih pojmov. Pri
$tudentih, ki le s tezavo napredujejo iz letnika v letnik, ve¢ino
izpitov opravljajo veckrat in dosegajo najnizje mozne pozi-
tivne ocene, ne hodijo redno na predavanja in ne opravljajo
sprotnih zadolZitev, ostajajo napac¢ne predstave tako globoko
zakoreninjene, da jih tudi ve¢letno $olanje ne more odpra-
viti. Kar je zaskrbljujoce je dejstvo, da bodo nekateri med
njimi morda diplomirali in postali ucitelji s pravico posre-
dovanja »neznanja« u¢encem ali dijakom.

Stanje je v veliki meri posledica vecletnega nacina finan-
ciranja $tudija, kjer sta bila klju¢na kriterija, ki sta dolocala
velikost finan¢ne pogace, $tevilo Studentov in $tevilo di-
plomantov, povsem zanemarjena pa je bila kvaliteta diplo-
mantov. Dokler ne bomo v glavah spremenili odnosa in se
vprasali, kaj zelimo s $tudijem sploh doseci, bodo nekateri
s$tudiji Se vedno le zatocis¢a za navidezno resevanje social-
nih problemov in brezposelnosti mladih.

V ustaljeni medicinski praksi je prvi pogoj za zacetek
zdravljenja ugotovitev bolnikove diagnoze. To prakso kaze
prenesti tudi v pedagosko delo. Pravzaprav smo prve zametke
te prakse v naravoslovnem izobrazevanju ze zastavili v letih
2006-2007 s projektom Akcijsko raziskovanje za dvig kva-
litete pouka naravoslovnih predmetov, ki sta ga financirala
Ministrstvo za $olstvo in $port in Evropski socialni sklad
(Vrtac¢nik, Devetak, Sajovic, 2007). Za akcijsko raziskovanje
je znacilno, da ga izvajajo tisti, ki jih dolo¢ena situacija nepo-
sredno zadeva, ki v njej Zivijo in delujejo in so osebno zain-
teresirani, da bi situacijo preucili in jo izboljsali (Vogrinec,
2007: 89). V primeru pedagoske prakse so izvajalci akcijskih
raziskav ucitelji. Akcijsko raziskovanje omogoca uciteljem
na osnovi niza, v spiralo povezanih skrbno naértovanih
korakov, ki vkljucujejo nacrtovanje, akcijo in oceno dosezenih
rezultatov, postaviti diagnozo tezav ucencev in dijakov pri
razumevanju konkretnih pojmov in hkrati na¢rtovati spre-
membe (zdravljenje), ki naj bi prispevale k izbolj$anju stanja.
Te spremembe ucitelj uvaja toliko ¢asa, dokler ne doseze
Zelene ravni razumevanja. V sklopu projekta smo usposo-
bili ve¢ kot 25 uciteljev osnovnih in srednjih $ol za akcijsko
raziskovanje, in to na konkretnih primerih petih vsebinskih
sklopov, izbranih na podlagi analize spletnega vprasalnika
(1. Periodni sistem kot vir informacij (povezava na vsebine
povezovanje delcev, zgradba snovi, mnozina snovi in ioni),
2. Razvijanje predstav o zgradbi in zapisovanju organskih
in anorganskih spojin, 3. Morje oz. razumevanje ekosistema
morje z interdisciplinarnim pristopom, 4. Simbolni zapisi
in mnozina snovi in 5. Reaktivnost organskih spojin). V
vseh primerih je bilo na temelju didakti¢nih pristopov in
u¢il, ki so bila razvita s pomocjo akcijskega raziskovanja,
med ucenci in dijaki zaznati bistvene premike v ravni razu-
mevanja izbranih pojmov. V sklepnem delu publikacije, ki
je nastala kot klju¢ni rezultat projekta, so zbrani sistemski
predlogi za izbolj$anje stanja (Vrtacnik, Glazar, 2007). Med
njimi kaze izpostaviti predlog modela stalnega partnerstva

med ucitelji iz $olske prakse, raziskovalci z univerz in insti-
tutov ter sodelavci Zavoda RS za $olstvo, ki naj bi zagotavljal
neprekinjeno pomoc¢ uciteljem priiskanju poti za doseganje
vi$jih ravni trajnejSega naravoslovnega znanja. Vendar je
omenjeni predlog sistemskih sprememb med odgovornimi
naletel na gluha usesa in projekt je zal po kon¢anju podpore
s strani Evropskega socialnega sklada zamrl.

V zadnjih letih je pri razli¢nih zaloZbah izsla vrsta
kemijskih u¢benikov za iste stopnje Solanja, ki pokrivajo
bolj ali manj iste kemijske vsebine, ilustrirane z enakimi ali
podobnih primeri, Zal pa ne vemo, ali se u¢beniki pri pouku
kemije sploh uporabljajo, in ¢e se, kako.

Skozi projekte ra¢unalniskega opismenjavanja je nastalo
na stotine kemijskih e-enot, dostopnih u¢iteljem in u¢encem
prek razli¢nih spletnih mest, vendar nimamo nobene povratne
informacije o dejanski uporabni vrednosti teh enot in $e
manj o njihovi didakti¢ni vrednosti.

Ponovno smo spremenili u¢ne nacrte kemije za osnovno
in srednjo $olo, dodelali medpredmetne povezave, izposta-
vili sodelovano delo in vrsto sistemskih kompetenc, ki naj
bi jih pri predmetu razvijali, pri tem pa zanemarili, da je
osnovna kompetenca vendarle temeljno znanje in da spo-
sobnost sodelovalnega dela ni danost, pa¢ pa proces, ki so
ga sposobni izvesti le tisti, ki se zavedajo odgovornosti do
svojega lastnega znanja in znanja svojih kolegov. V obratnem
primeru postane sodelovalno delo le »potuha« za skrivanje
nesposobnosti in neznanja.

Imamo predmetne skupine, ki skrbijo za razvoj strok,
opustili pa smo obvezno stalno strokovno izobrazevanje na
katerem so ucitelji dopolnjevali tako strokovno kakor tudi
didakti¢no znanje. Pri tem pa kaze poudariti, da je bil Ze leta
2005 v okviru projekta Partnerstvo fakultet in $ol izveden
pod vodstvom Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologi-
jo, UL, modelni seminar za izobrazevanje uciteljev kemije
(Bukovec, 2005), na temelju katerega je bil oblikovan predlog
stalnega strokovnega izobrazevanja, ki bi povezoval ucitelje
naravoslovnih predmetov tako na osnovnosolski kakor tudi
srednjeSolski ravni. Udelezba na teh seminarjih, ki bi bili
organizirani na dolo¢ena ¢asovna obdobja kot poletne $ole,
bi bila za u¢itelje obvezna in bi omogocala ohranjati licenco
ucitelja. Prvi in edini, ki se je »zol¢no« odzval na predlog,
je bil sindikat vzgoje in izobrazevanja z utemeljitvijo, da Ze
diploma (¢eprav morda pridobljena pred dvajsetimi leti)
povsem zado$ca za kakovostnega ucitelja.

Kar pa je resni¢no zaskrbljujoce, je dejstvo, da se v
programe kemije z vezavami vpisuje znaten delez Studen-
tov bolj zaradi statusa kakor zaradi resni¢ne Zelje in moti-
viranosti postati ucitelj.

In vendar smo v zadnjih desetih letih skozi projekte, ki
jih je sofinaciral Evropski socialni sklad, prisli do usklajenih
in strokovno podprtih predlogov sprememb, ki naj bi prispe-
vale h kakovostnej$emu znanju in bolj$i motivaciji u¢encev,
dijakov in uciteljev. Zakaj jih ne bi poskusali uresniciti?
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Prispevek je namenjen preverjanju razumevanja pojmov ionska vez in zgradba
ionskih kristalov pri studentih izobrazevalne smeri kemije z vezavami, bodo¢ih uciteljev
kemije v osnovni $oli. Rezultati kazejo na trdozivost napa¢nih razumevanj, ki jih tudi
vecletno izobrazevanje ni izkoreninilo. Mehanizmi za izbolj$anje stanja so bili razviti
v sklopu projektov Evropskega socialnega sklada in preverjeni v praksi, zal pa ni pri-
pravljenosti, da bi se tudi SirSe uveljavili v izobrazevalni praksi.

ionska vez, ionski kristal, submikroskopska raven, bodo¢i ucitelji
kemije
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Dr. Andrej Sorgo, Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in matematiko

O utemeljevanju pomena naravoslovne izobrazbe za
druzbo in vsakega posameznika v njej skoraj ni vec treba iz-
gubljati besed, odprta pa ostaja dilema o sestavinah in koli¢ini
formalnega naravoslovnega izobrazevanja. Ce izhajamo iz
predpostavke, da ni mogoce z gotovostjo napovedovati pri-
hodnosti ali smeri napredka, potem moramo nujno najti
odgovor, katera vedenja, znanja, spretnosti in kompetence
naj bodo vsezivljenjska popotnica formalnega izobrazevanja
vsakemu, da bo lahko kakovostno prezivel tako zasebni kot
poklicni del svojega zivljenja. Za ilustracijo: danasnji 5-letniki,
vpisani v prvi razred osnovne $ole, se bodo (po danasnjih
standardih) upokojili nekje med letoma 2080 in 2090.

Sposobnost ustvarjalnega razmisljanja in ustvarjanja
je nedvomno del te popotnice, ki bi ga moral formalni izo-
brazevalni sistem sistemati¢no razvijati pri vsakem ucencu.
Ustvarjalnost in inovativnost sta namre¢ prepoznana za
temelj ekonomskega in socialnega napredka (Economy of
Culture, 2006; Creative Economy Report, 2008; European
Year of Creativity and Innovation, 2009) in vsaka organi-
zacija, podjetje ali skupnost, ki ne prepozna pomena ustvar-
jalnosti in inovativnosti za razvoj, je obsojena na stagnacijo
ali nazadovanje. Ustvarjalni ljudje so za tiste, ki se zavedajo
njihovega pomena, dragocena dobrina, saj so lahko le oni
generator novih idej in s tem tudi nacrtov za nove produkte
ali inovativne resitve problemov. Za pridobitev ustvarjal-
nih ljudi, da bi ustvarjali v neki ustanovi ali skupnosti, sta
na voljo dve poti. Ustanova ali skupnost jih lahko privabi
z visokimi dohodki in predvsem ugodnimi razmerami za
delo ali pa razvije optimalne razmere za razvoj ustvarjal-
nega potenciala v lastnih vrstah. Seveda pa je treba znati
ustvarjalne ljudi tudi zadrzati. Ce to ni mogoce, nastane
problem, poznan kot beg mozganov (Stark, Helmenstein
and Prskawetz, 1997).

Danes vemo, da ima v razvoju ustvarjalnosti klju¢ni
pomen formalni izobrazevalni sistem (Sabadie in Johansen,
2010; Villalba, 2010) in z njim povezana mreza majhnih
ustvarjalnih okolij, ki zagotavljajo preverjanje idej v praksi
(Chen in Guan, 2010). Ob tem pa se moramo zavedati dvoj-
nosti pomena izobrazevalnega sistema; ta lahko namrec
ustvarjalnost in inovativnost vzpodbuja ali zavira. Poleg
kakovostnega izobrazevalnega sistema pa je v druzbi nujen
$e razvoj kulture ustvarjanja in inovacij (Dobrowolska,
2010), ki pa v Sloveniji zal ni dovolj razvita (Zenko, Mulej
in Marn, 2004; Mulej, Likar in Potocan, 2005).

Neposteno bi bilo re¢i, da ustvarjalnost v slovenskem
izobrazevalnem sistemu ni navzoca Ze zdaj, in pri¢a smo

lahko $tevilnim dejavnostim in dogodkom, ki bi jih lahko
oznadili za ustvarjalne. Zal pa moramo ugotoviti, da sta
ustvarjalnost in inovativnost vezani predvsem na zunaj-
Solske dejavnosti in zelo neenakomerno zastopani po po-
sameznih predmetnih podrocjih. Poleg tega prevladujejo
dejavnosti na podrodju kulturno-umetniske ustvarjalnosti,
medtem ko so druge oblike ustvarjalnosti najveckrat za-
postavljene. Creative Economy Report (2008) prepoznava
naslednje vrste ustvarjalnosti, ki so lahko v ve¢ji ali manjsi
meri povezane med seboj:
kulturno (umetnisko) ustvarjalnost, ki razvija do-
misljijo in sposobnost generiranja novih idej in oblik
interpretacije sveta v besedilu, zvoku in podobi;
znanstveno ustvarjalnost, ki razvija radovednost
ter Zeljo po eksperimentiranju in ustvarjanju novih
povezav v razreSevanju problemov;
ekonomsko ustvarjalnost kot dinamicen proces,
ki vodi k inovacijam v poslovnih praksah in
marketingu;
tehnolosko ustvarjalnost, namenjeno izboljsavam
procesov in proizvodov.

Vpeljevanje strategij in metod Solskega dela v predmete,
ki niso tradicionalno prepoznani kot ustvarjalni, in med
te nedvomno spadajo naravoslovni predmeti, ni nujno
lahko, kar pa ne pomeni, da je nemogoce. Ustvarjalnost
in inovativnost sta kompleksna in vec¢plastna pojma, pri
katerih nekateri locujejo med veliko in malo ustvarjalnostjo
(McWilliam in Dawson, 2008; Meintjes in Grosser, 2010).
Le majhna verjetnost je, da bi lahko splosna ali poklicna
$ola zlastnim programom generirala ume, kot sta Leonardo
da Vinci ali Nikola Tesla, zato pa lahko vpliva na sposob-
nost generiranja in povezovanja idej ter zavedanja, da se je
mogoce necesa lotiti na drugacen nacin ali o zadevi imeti
drug pogled. Problem, ki se pri tem zastavlja, pa ni pomanj-
kanje strategij ali metod dela, ki ustvarjalnost in inovativ-
nost vzpodbujajo, temvec¢ odsotnost uporabe teh metod v
Solskem delu in prevlada tradicionalnega transmisijskega
poucevanja (Strgar, 2010; Glazar and Devetak, 2010; Sorgo
in sod., 2011, Sorgo in Kocijanci¢, 2011).

Odgovornosti za vzpodbujanje ustvarjalnosti in ino-
vativnosti pa ni mogoce naprtiti le konkretnemu ucitelju.
Na neposredno delo uditelja poleg njegove izobrazbe,
motivacije,staliS¢ in osebnostnih dejavnikov bistveno vpliva
okolje, v katerem deluje. In ce to okolje ustvarjalnosti ne
podpira, potem se bo vecina uciteljev tezavam raje izognila
in poucevala po preverjenih transmisijskih metodah dela.
Vzpodbujanje ustvarjalnosti in inovativnosti v Solskem
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okolju pa predvsem zahteva odmik od prevladujocega
transmisijskega modela poucevanja, usmerjenega v dose-
ganje merljivih standardov (Sahlberg in Oldroyd, 2010),
kar pa je mozno le z ucitelji, ki so sposobni ustvarjalnost
prepoznati in negovati (Newton in Newton, 2010). Da pa
bi ta premik postal mogod¢, je treba pripraviti ustrezno,
tudi z zakoni in predpisi zavarovano okolje, ki ustvarjal-
nost in inovativnost ne le omogoca, temvec¢ jo tudi zapo-
veduje. Hkrati s tem je treba v sklopu izobrazevanja uci-
teljev te izobraziti, da bi znali tak$ne metode in strategije
tudi uporabiti. Ne nazadnje pa je treba spremeniti nacine
preverjanja in ocenjevanja znanja. Za ustvarjalni proces je
namre¢ znacilno, da se lahko iskanje odgovora ali resitve
konca na nepricakovan nacin.

V prvem delu je bila izvedena analiza stirih klju¢nih
zakonov, ki opredeljujejo delo v dodiplomskem izobraze-
vanju. Analizirali smo: Zakon o osnovni $oli, Zakon o gi-
mnazijah, Zakon o maturi in Zakon o poklicnem izobra-
zevanju (http://zakonodaja.gov.si/). V nadaljevanju smo
analizirali Belo knjigo o vzgoji in izobrazevanju v delu, ki
obravnava nacela, osnovno $olo in gimnazijo (http:/www.
belaknjiga2011.si) ter u¢ne nacrte naravoslovne vertikale v
osnovni $oli (U¢ni naérti, OS) in gimnazijah (U¢ni naérti,
gimnazija) ter maturitetne kataloge biologije, fizike in kemije
(Maturitetni katalogi). V njih smo iskali pojma inovativnost
in kreativnost ter izpeljanke iz teh dveh besed. Izhajali smo
iz empiri¢nega vedenja, da u¢ni nacrti kriti¢no vplivajo na
delo u¢iteljev tako neposredno kot posredno (Sorgo in Steblaj,
2007). Neposredno so osnova za letne delovne nadrte in obli-
kovanje uciteljevih operativnih ciljev. Posredno pa vplivajo
morda v $e v vecji meri na pouk prek u¢benikov in delovnih
zvezkov. V strahu pred zavrnitvijo u¢benika na katerem od
teles posamezni uredniki u¢benikov od avtorjev zahtevajo,
da poglavja in podpoglavija slepo sledijo zaporedju v u¢nih
nacrtih, kognitivnemu nivoju, na katerem so cilji zapisani,
in standardom znanja.

Ustvarjalnost in inovativnost v klju¢nih dokumen-
tih, ki urejajo Solstvo

V vseh §tirih pregledanih zakonih nismo mogli najti
zapisa ustvarjalnost ali inovativnost. Koren besede ustvarj*
pa je dal le en zadetek v 2. ¢lenu Zakona o osnovni Soli,
Kkjer je med cilji osnovne $ole naveden tudi cilj: »pridobiva-
nje splosnih in uporabnih znanj, ki omogocajo samostojno,
ucinkovito in ustvarjalno soocanje z druzbenim in naravnim
okoljem in razvijanje kriticne moci razsojanjac.

Poglavje Nacela, splo$ni cilji, izzivi in strateske usme-
ritve pojma inovativnost ne pozna, ustvarjalnost pa je

omenjena enkrat, na strani 10, kjer pise: »Kakovost znanja
vzgojno-izobrazevalni sistem za vse zagotavlja tudi tako, da
je nacrtovanje, posredovanje in ocenjevanje znanja zasnova-
no na razlicnih taksonomskih ravneh in v skladu s taksono-
mijami, ki so ustrezne za posamezna predmetna podrocja,
da pozornost posvecamo tako procesu kot rezultatu, razvi-
janju ucnih navad, razlicnih spretnosti in ustvarjalnosti.«
Omenjena je $e ustvarjalna uporaba IKT (str. 7). Med splo-
$nimi cilji pa je zapisano, da naj bi $ola zagotavljala pogoje
za doseganje odli¢nosti pri posameznikih, ki so nadarjeni
na razli¢nih podro¢jih, med drugim ustvarjalnem (str. 5).

V temeljnem dokumentu, ki naj bi zaznamoval smer,
v katero naj se razvija osnovna $ola, so snovalci dokumenta
prepoznali ustvarjalno podrocje za pomembno le enkrat,
pa Se to v razlagi nacela enakih moznosti in optimalne-
ga razvoja posameznika, kjer na strani 9 pise: »Vzgojno-
izobrazevalno delo je potrebno organizirati tako, da bodo
vsi ucenci imeli moZnosti za optimalen razvoj. Pri tem je
potrebno nameniti posebno pozornost otrokom s posebni-
mi potrebami, ki imajo odlocbo o usmeritvi, in otrokom, ki
so nadarjeni na razlicnih podrocjih (na splosnem intelek-
tualnem, ustvarjalnem, ucnem, umetniskem in telesno-gi-
balnem podrocju).

Podobno skopa je obravnava v delu dokumenta, ki
obravnava gimnazije. Inovativni pristopi so prepozna-
ni kot nekaj pozitivnega, kar so prinesle izbirne vsebine.
Omembe obeh besed v kontekstu rednega pouka pa nismo
mogli najti.

Preglednica I: Naravoslovni predmeti osnovne Sole ter omemba
ustvarjalnosti in inovativnosti v njih

Stevilo

Predmet Razred Inovat* Ustvarjal*
Spoznavanje 1,2,3. 315 0 2
okolja

Naravoslovje in

tehnika 4, 5. 210 0 0
Naravoslovje 6.,7. 175 0 0
Biologija 8,9 116,5 0 0
Kemija 8., 9. 134 1 3
Fizika 8., 9. 134 0 2

Ustvarjalnost je omenjena v uénem nacrtu za predmet
spoznavanje okolja v dveh kontekstih. Prvi¢ je omenjena
med splo$nimi cilji (str. 6). Zapisano je: »S predlaganimi
metodami in oblikami dela se ob spoznavnih ciljih uresni-
cujejo tudi Sirsi cilji pouka v prvem vzgojno-izobraZevalnem
obdobju, med njim zlasti druzbeni (komunikacija, odnosi
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med uclenci in uliteljem), motivacijski (radovednost), raz-
vijanje delovnih navad (kako se uliti), moralni (norme v
vedenju, reSevanje moralnih nasprotij), ustvarjalnost, sa-
mopobude (eksperimentiranje, delo z gradivi), gibalni (rocne
spretnosti, varnost pri delu) in custveni cilji (pozitivna sa-
mopodoba, odnos do narave).«

Drugi¢ je ustvarjalnost omenjena v medpredmetnih
povezavah (str. 29), kjer pise: »V okviru medpredmetnih
povezav razvijamo kulturno vzgojo, ki je sestavni del vseh
predmetov in temelj za posameznikov ustvarjalni pristop
do kulturnega, estetskega, eticnega z namenom bogatenja
kulturne zavesti in izraZanja.«

V uénem nalrtu predmeta tehnika in tehnolo-
gija je ustvarjalnost omenjena na dveh mestih, in to v
poglavju tehni¢ni in tehnoloski postopki (str. 27). Tam
pise: »Naravoslovne zakonitosti je treba preveriti v praksi,
kar pomeni, da v ustvarjalnem delovnem procesu izdelamo
konkretne izdelke. Nekatere zakonitosti, pojme in pred-
stave pa usvojimo, utrdimo, poglobimo in aktualiziramo z
gradniki tehnicnih sestavljank. /.../ V sklepu ustvarjalnega
delovnega procesa preverijo skladnost koncnega izdelka s
postavljenimi merili za izbiro in odlocCitev ter pridobljenimi
(konénimi) rezultati dela.«

V razlagi splo$nih ciljev fizike, lahko preberemo:
»Pomembne prvine kljucnih kompetenc, ki jih razvijamo
pri pouku fizike, so kriticno misljenje, resevanje problemov,
ustvarjalnost, dajanje pobud, sprejemanje odlocitev, ocena
tveganj.« Naslednji¢ je ustvarjanje omenjeno v razlagi med-
predmetnega povezovanja, kjer piSe: »Namen medpred-
metnega povezovanja je vecja prenosljivost znanja, s Cimer
ustvarjamo pogoje za boljse razumevanje, veljo uporabnost
znanja in s tem tudi veCjo ustvarjalnost na vseh predme-
tnih podrocjih.«

Enkrat je uporabljena beseda inovativno v ué¢nem
nacrtu kemije. Na str. 24 je zapisano: »Pomembno je, da
inovativno izkoristimo vse mozZnosti, ki jih modeli za pouk
kemije omogocajo in ob ulenju iz modelov vkljucujemo tudi
ucenje o modelih, pri emer z ulenci skupaj razmisljamo o
omejitvah modelov, njihovih prednostih in pomanjkljivostih
v prikazih ter jih s tem ucimo analognega misljenja. To je
Se posebej zazeleno pri nadarjenih ucencih.«

Ustvarjalnost je omenjena trikrat. Prvi¢ med splo$ni-
mi cilji, kjer je zapisana alineja: »— naravoslovne postopke,
spoznavne procese (kompleksno misljenje), kriticno mislje-
nje in ustvarjalnost«. Drugic¢ je omenjena med medpred-
metnimi povezavami (str. 26) in tretji¢ pri opisu kompe-
tenc, povzetem iz dokumenta EU (str. 30).

V ucnih nacrtih biologije, fizike in kemije beseda
inovativnost (ali njene izpeljanke) ni uporabljena. Zato

pa lahko na nekaj mestih zasledimo ustvarjalnost. Tako je
med splo$nimi cilji biologije (str. 5) zapis, da je en od ciljev
gimnazijskega izobrazevanja: »vzpodbujanje ustvarjalnega
razmisljanja o kompleksnih bioloskih sistemih in problemih
...«. V nadaljevanju cilj ni operacionaliziran.

Ustvarjalnost je v u¢nih nac¢rtih kemije omenjena
trikrat. Enkrat v splo$nih ciljih pouc¢evanja kemije, kjer
je zapisano: » Dijaki/dijakinje v gimnaziji nadgrajujejo
znanje, ki so ga pridobili pri kemiji v osnovni Soli, in pred-
nostno razvijajo: spoznavne procese (kompleksno mislje-
nje), kriticno misljenje in ustvarjalnost.« Drugi¢ v zapisu,
da u¢ni nacrt za kemijo omogoca uresnic¢evanje klju¢nih
kompetenc (Uradni list EU st. 394/10, 2006), med njimi
»samoiniciativnost in podjetnost (ustvarjalnost, dajanje
pobud, nacrtovanje, organiziranje, vodenje, ocena tveganja,
sprejemanje odlocitev)«. Tretjic je ustvarjalnost omenjena
v kontekstu medpredmetnega povezovanja, kjer pise: » Od
mladih se zdaj pricakuje sposobnost lateralnega misljenja,
spretnosti in ves¢ine na razlicnih podrocjih ter ustvarjalnost
in prilagodljivost.«

Podobno kot v ué¢nem nacrtu za kemijo je ustvar-
jalnost uporabljena v u¢nem nacrtu za fiziko v kontekstu
opredelitve klju¢nih kompetenc (str. 6) ter v medpredme-
tnem povezovanju (str. 40). Na str. 36 je med pricakova-
nimi dosezki navedeno, da naj bi dijak pridobil zmoznost
kompleksnega razmisljanja. Ta je opredeljena kot: »To pri
fiziki pomeni predvsem: premisljeno opazovanje, sklepanje,
posplosevanje, interpretiranje in vrednotenje, modeliranje,
samostojno reSevanje problemov in podobno. Pomembne
zmoznosti, ki jih dijaki pri pouku fizike usvojijo, so tudi
kriti¢no misljenje, ustvarjalno razmislianje, zmoznost dajanja
pobud in sprejemanija odlocitev.«

V maturitetnih katalogih biologije, kemije in fizike
za leto 2012 je bila beseda ustvarjalnost uporabljena le
dvakrat, in to obakrat v katalogu za kemijo. Inovativnost
ni omenjena.

Iz opravljene analize izbranih temeljnih dokumentov
lahko ugotovimo, da uc¢itelj naravoslovega predmeta, ki bi
zelel v pouk vpeljati strategije in metode, namenjene razvoju
inovativnosti in ustvarjalnosti, tega ne more poceti v okolju,
ki bi take dejavnosti vzpodbujalo in ustrezno varovalo. Vsi
temeljni dokumenti, ki bi morali dajati ucitelju ne le oporo,
temve¢ bi morali tak$no delo tudi zapovedovati, namre¢
inovativnosti sploh ne prepoznavajo, ustvarjalnost pa je v
njih omenjena le mimogrede. Na tej podlagi zato ni mogoce
grajati uciteljev, da je pouk naravnan v pretezni meri tran-
smisijsko (Sorgo in sod., 2011), saj le sledijo prevladujoce-
mu pogledu snovalcev temeljnih dokumentov na to, kateri
nivoji znanja naj prevladujejo (Krathwohl, 2002), in na tej
podlagi oblikujejo strategije, ki bodo ustvarjale znanje za-
zelenega nivoja. Se manj je mogoce grajati u¢ence; najbolj
motivirani posamezniki bodo poiskali poti za zadovoljitev
lastnih Zelja in ustvarjalnosti na naravoslovno-tehniskem
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podrodjubodisi po neformalnih ali redkeje formalnih poteh,
predvsem v sklopu obsolskih dejavnosti (npr. naravoslovne
raziskovalne naloge). Ve¢ina pa bo pasivno sledila pouku,
ki jih ne zadovoljuje ter ustvarjalnosti in inovativnosti
ne vzpodbuja . Ko je bilo 1046 ucencev vprasanih, kaj bi
spremenili pri pouku biologije v srednji $oli, je ve¢ina od-
govorila, da naj bi potekal na aktiven nacin, kot sta npr.
laboratorijsko in terensko delo (Sorgo in Spernjak, 2007).

Ce besede o pomenu inovativnosti in ustvarjalnosti
v slovenski druzbi niso obi¢ajne floskule in prevlada spo-
znanje, da se ustvarjalnost in inovativnost, po neustvarjal-
nem Solanju, ne moreta zaceti na prvi dan zaposlitve ali ob
vpisu na univerzo, potem sta nujna dva soc¢asna pristopa.
V prvem pristopu, imenujmo ga »od zgoraj navzdol, je
nujno treba ugotoviti, da vsi klju¢ni zakonski dokumen-
ti ne podpirajo razvoja ustvarjalnosti in inovativnosti kot
normativnega in zapovedanega dela $olskega sistema. Zato
je nujno treba sproziti vse postopke za ustrezne spremem-
be na nivoju od zakonov do u¢nih nacrtov ter katalogov.
Razprava ob Beli knjigi je bila s tega stalis¢a izgubljena
priloZnost in hkrati neposreden dokaz da slovenska peda-
goska stroka ni bila sposobna prepoznati razvoja inovati-
vnosti in ustvarjalnosti za enega od klju¢nih izzivov izo-
brazevanja za prihodnost. Dodati nekaj ustreznih ¢lenov
ali alinej v zakonodajni postopek ne bi smelo predstavljati
vedjega problema, ¢e bi le prevladujoc¢a druzbena klima in
odprtost snovalcev odlo¢itev taksne resitve podpirala. V
drugi fazi bi bilo treba spremeniti u¢ne nacrte in kataloge
ter odpreti $olski prostor novim idejam. Ustvarjalnost in
inovativnost pa v teh dokumentih ne smeta biti le omenjeni
v preambulah ali v medpredmetnih povezavah, kakor je
sedanja praksa, temve¢ se morajo spremeniti tudi opera-
tivni cilji ter didakti¢na priporocila, ki morajo vzpodbujati
problemsko in proucevalno zasnovan pouk. Preboj je nujen,
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Ustvarjalnost je prepoznana za enega od temeljnih kamnov ekonomskega in so-
cialnega napredka v vsaki druzbi. V Sloveniji se mnogokrat pozablja, da se znastvena
in tehnoloska ustvarjalnost ne za¢neta $ele na univerzi ali prvi dan zaposlitve. Da bi
se vzpodbudila tehniska in znanstvena ustvarjalnost, mora, poleg umetniske, te vrste
ustvarjalnosti zaceti nemudoma razvijati celoten $olski sistem od prvega dneva vstopa
v $olo. Z analizo zakonov in uénih nadrtov naravoslovnih predmetov osnovne $ole in
gimnazije lahko ugotovimo, da ti ne vzpodbujajo ali dovoljujejo razvoja ustvarjalnosti
v naravoslovnem izobrazevanju, temve¢ delujejo celo kot ubijalec ustvarjalnosti.
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Za naravoslovije je znacilna prepletenost ved, ki opi-
sujejo in pojasnjujejo osnovne gradnike in naravne pojave
okrog nas. Ce na naravo, ki nas obdaja, gledamo na razli¢-
nih velikostnih skalah, se ne moremo izogniti skupnemu
in specifi¢nim pogledom znacéilnih naravoslovnih ved: bi-
ologije, fizike in kemije, ki jih podpirajo sorodne vede, kot
so matematika, tehnika, racunalnistvo, ekologija, astrono-
mija itd. Kakor v naravi raste drevo, nasa predstavitvena
slika projekta (Slika 1) simbolno prikazuje, kako rastejo
znanje, spretnosti, odnos do naravoslovja, predvsem pa
morajo rasti naravoslovne kompetence. Le z usvojenimi
naravoslovnimi kompetencami bodo nasi otroci, tako
ucenci kot dijaki, dobro usposobljeni s prenosljivimi znanji,
ki jih pri dana$njem tempu Zivljenja resni¢no potrebujejo.
Zato je na naslovni spletni predstavitveni strani projekta
poeti¢no zapisano: Naj drevo naravoslovja pod varnim
obokom mavrice naravoslovnih ved ¢im uspesneje raste
in naj nam vrne v prihodnosti ¢im ve¢ zdravih mladik in
sadezev. (Razvoj naravoslovnih kompetenc, 2008)

Z vsemi spremembami, ki se dogajajo v svetu, je zacelo
dozorevati spoznanje, da absolventi fakultet niso ustrezno
pripravljeni za vstop na trg dela, Se manj pa za izzive, s
katerimi se bodo srecali. V iskanju resitev se je Se posebej
na podro¢ju poklicnega in visjega ter visokega Solstva po-
zornost usmerila na podro¢je kompetenc. Ugotovitve niso
enoznacne in mnogi avtorji opozarjajo na pasti pri nekri-
ti¢nem vpeljevanju kompetenc v Solsko prakso (Martinsek,
Golob, Repnik, Sorgo, 2009).

Slika I: Predstavitvena slika projekta (Razvoj naravoslovnih kom-
petenc, 2008)

V javnem razpisu Ministrstva za $olstvo in $port za iz-
vajanje projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008-
2011 je opredeljeno, da projekt delno financira Evropska
unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada, izvaja pa se
v okviru Operativnega programa razvoja ¢loveskih virov
za obdobje 2007-2013 (Javni razpis za izvajanje projekta
naravoslovne kompetence za obdobje 2008-2011, 2008).

Evropski parlament je v dokumentu Priporocilo o
klju¢nih kompetencah za vsezivljenjsko ucenje opredelil
osem klju¢nih kompetenc, med katerimi je tudi naravoslov-
na pismenost (Priporocila Evropskega parlamenta in Sveta
o klju¢nih sposobnostih za vsezivljenjsko ucenje, 2006). Pri
posameznem predmetu ali sklopu predmetov kompetenc
ni mogoce uresnicevati, jih u¢iti ali pa takoj neposredno
razvijati, temve¢ jih lahko postopno gradi posameznik med
ucenjem. Zato lahko le v sklopu posameznih predmetov
pripravimo strategije poucevanja in dejavnosti, ki v vecji
ali manj8i meri podpirajo razvoj posamezne kompetence
(Martingek, Golob, Repnik, Sorgo, 2009).

Namen projekta je torej razviti mehanizme, ki bodo
prispevali k izboljsanju kakovosti in u¢inkovitosti sistemov
izobrazevanja in usposabljanja. Zelimo razviti in preizkusiti
strokovne podlage na Solah za dvig naravoslovne pisme-
nosti, predvsem na podrodjih, ki bodo pomembno vplivala
na druzbeno prihodnost. Eden izmed ciljev projekta so
razvite strategije, metode in tehnike, ki bodo zagotovile
uspes$no prevajanje znanstvenega znanja v Solsko znanje
(Javni razpis za izvajanje projekta naravoslovne kompe-
tence za obdobje 2008-2011, 2008; Razvoj naravoslovnih
kompetenc, 2008).

Nacionalni projekt je v svoji strukturni osnovi razde-
ljen na tri vsebinske sklope (Analiza stanja naravoslovne
pismenosti po $olski vertikali, 2009):

1. Priprava strokovnih podlag za razvoj novih di-
dakti¢nih strategij pri poucevanju naravoslovja —
priprava didakti¢nih gradiv/modelov v kontekstu
novih znanstvenih spoznanj naravoslovnih strok
(biologije, fizike, kemije), t. i. skupnih predmetnih
podrocdij (predsolskega in zgodnjeSolskega (razredna
stopnja) obdobja, $ole s prilagojenim programom ter
predmetniki drugih, nenaravoslovnih predmetov,
kot so npr. matematika, tehnika, racunalni$tvo in
informatika itd.) in sodobnih didakti¢nih strategij.
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Strokovne podlage pomenijo analizo naravoslov-
ne pismenosti oziroma preucevanje nabora nara-
voslovnih kompetenc v Solski vertikali od prvega
triletja devetletke do konca srednje Sole — gim-
nazije (pa tudi naprej). Za razvojnoraziskovalno
delo je med drugim zanimiva teza, da dolo¢enih
naravoslovnih kompetenc (ves¢in) ucenci ne pri-
dobijo v prvem in drugem triletju devetletke, kar
se nato izraza v tretjem triletju in v srednji Soli.
Zato bo pomemben cilj projekta tudi preverjanje,
do kolik$ne mere usvojijo naravoslovne kompe-
tence otroci tik pred vstopom v $olo, otroci, ki so
v oddelkih za otroke s posebnimi potrebami, nato
osnovnosolski otroci in seveda srednjesolci. Ena
od pomembnih strokovnih podlag za doseganje
nadaljnjih ciljev projekta bo tudi izbor aktualnih
in za u¢ence ali dijake zanimivih novih znanstve-
nih spoznanj. Priprava didakticnih gradiv/imodelov
pomeni upostevanje dolocenih vidikov, npr. starosti
ucencev/dijakov in njihovih Ze pridobljenih kom-
petenc pri dolo¢enem naravoslovnem predmetu
ter njihove sposobnosti pridobivanja novih ves¢in
- kompetenc. Pri tem bodo uporabljene naslednje
sodobne didakti¢ne strategije: aktivne oblike pou-
¢evanja in ucenja, vkljucitev eksperimenta v izku-
stveno ucenje, primeri projektnega dela (npr. mi-
niprojekti, ki motivirajo vse u¢ence/dijake), pove-
zovanje vsebin u¢nega nacrta z zunanjim svetom
(iskanje razli¢nih kontekstov za razlago teoreti¢nih
vsebin), preprosti poizkusi, teme, primerne za vso
populacijo in ne le za motivirane u¢ence/dijake, ki
se re$ujejo s problemskim nac¢inom itd.

.Razvoj in preverjanje didakti¢nih strategij pri pou-
¢evanju naravoslovja. Ucitelji praktiki samostojno
oziroma ob pomoci univerzitetnih uciteljev pre-
verjajo in sproti evalvirajo rezultate posameznih
modelov oziroma didakti¢nih strategij v Solah.
Utitelji naj bi se dodatno usposabljali za svoje delo
v razredu na delavnicah, na zaklju¢ni delavnici pa
bi predstavili rezultate svojega dela $irSemu krogu
uliteljev. Za izvedbo preverjanja didakti¢nih gradiv
oz. modelov, ki morajo biti in bodo eksperimen-
talno in izkustveno naravnani, so bili in $e bodo
razviti in izdelani tudi doloceni u¢ni pripomoc-
ki itd. Pomembna aktivnost drugega vsebinskega
sklopa je tudi izdelava publikacij v tiskani in ele-
ktronski obliki ter izobrazevanje sodelujocih stro-
kovnjakov z aktivno udelezbo na mednarodnih
kongresih s podro¢ja naravoslovnih didaktik (tudi
primarna in sekundarna desiminacija projekta).

3.V tretjem vsebinskem sklopu je cilj projekta pro-

mocija naravoslovnih strok v $olskem in $ir§em
druzbenem prostoru v tradicionalni in e-obliki.
Tako bodo npr. za ustanovo Hi$a eksperimentov,
ki je zunanji partner projekta, razvite strokovne
podlage za postavitev eksperimentov iz kemije,

8]

biologije in fizike. Pomemben element tega sklopa
bo tudi t. i. Festival naravoslovja z izborom moti-
vacijskih eksperimentov na $olah v razli¢nih krajih
Slovenije. Projekt bo kon¢an s konferenco, na kateri
bodo javna predstavitev projekta s prikazom re-
zultatov, predavanja domacih in tujih strokovnja-
kov, predstavitve novih didakti¢nih strategij in
modelov, izdan bo zbornik konference itd.; namen
konference in zbornika bo med drugim tudi pri-
spevek k ve¢jemu razumevanju druzbe o pomenu
vnasanja novih znanstvenih spoznanj in sodobnih
didakti¢nih strategij v slovenski $olski sistem, pa
tudi dvig naravoslovne pismenosti celotne druzbe.

Slika 2: Strukturni model projekta Razvoj naravoslovnih kompetenc

Opisani vsebinski sklopi ze sami po sebi nakazujejo
strukturo projekta, ki jo lahko podamo tudi v grafi¢ni obliki.
Slika 2 prikazuje strukturni model projekta, ki nakazuje
pomembne presecne elemente (1, 2, 3) osnovnih naravo-
slovnih znanstvenih disciplin (biologija, fizika, kemija) in
edukativnih predmetno-kurikularnih elementov ter vzroc-
no-posledi¢no pomembnih t. i. skupnih predmetov (npr.
matematika, tehnika, rac¢unalnistvo itd.).

Projekt zdruzuje ve¢ kot 150 pomembnih znanstveni-
kov, strokovnjakov in uditeljev praktikov v celotni vertikali
(pa tudi horizontali) slovenskega izobrazevalnega sistema,
in sicer tri univerze, dokaj plastno enakomerno porazde-
ljene srednje in osnovne $ole, vrtce in dolocene ustanove
izobrazevalnega podsistema (Gerli¢, 2009; Gerli¢, 2010;
Razvoj naravoslovnih kompetenc, 2008).

Sodelujodi pri projektu so povezani s poucevanjem
biologije, fizike in kemije. Delo poteka v dveh dimenzijah:
po predmetnih podro¢jih (biologija, kemija, fizika in skupni
predmeti) ter po izobrazevalni stopnji (vrtci, osnovna $ola
in osnovna $ola s prilagojenim programom ter srednja Sola).
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Slika 3: Struktura nacina prijema (Gerli¢, 2009)

Stirje stebri po vertikali in §tirje po horizontali so
prikazani na sliki 3, ki prikazuje, da je vecji poudarek pri
projektu predvsem na treh glavnih podrocjih, na biologi-
ji, kemiji in fiziki, manj na skupnih predmetih, ki so bolj
podporni naravoslovnim, prav tako pa je ve¢ji poudarek
na osnovnih (OS) in srednjih $olah (SS), manjsi na vrtcih
(VPO = vzgoja predsolskih otrok) in osnovnih $olah s pri-
lagojenim programom (OSPP).

Slovenskemu $olskemu naravoslovju se s projektom
ponuja edinstvena priloznost, da naredi pomemben korak
naprej. Zagotovilo za to je dejstvo, da pri tem projektu so-
delujejo vzgojitelji in uditelji praktiki skupaj s tremi uni-
verzami in z ve¢ drugimi pomembnimi institucijami, ki so
v Sloveniji povezane z naravoslovnim izobraZevanjem in
izobrazevanjem uciteljev, kar hkrati tudi pomeni, da lahko
vse, za kar se bomo odlo¢ili, uvedemo med seboj usklajeno
po vsej Solski vertikali.

Projekt je razdeljen na trimesecja, ki pomenijo posa-
mezne aktivnosti. Prvo obdobje je bilo namenjeno predvsem
pregledu naravoslovne pismenosti v $olski vertikali za po-
samezno naravoslovno podrocje in skupna (podporna)
predmetna podrocja. Poleg uvodnega srecanja vseh sode-
lujocih pri projektu je bil izveden $e niz delovnih sestankov
na vseh strokovnih podroc¢jih, kjer so posamezne projek-
tne skupine dolodile razdelitev dela in kratkoro¢ne usme-
ritve, nato pa $e centralno nalogo tega obdobja - iskanje,
zbiranje in interno objavljanje relevantnih dokumentov
zaradi njihove analize. Na internem delu spletne strani,
ki je na voljo le sodelujo¢im pri projektu, smo objavili vse
dokumente, ki smo jih poznali in ocenili, da bi bila njihova
analiza koristna za ugotavljanje sedanjega stanja naravoslov-
ne pismenosti pri nas. Zbrali in analizirali smo ve¢ kot 140
objavljenih dokumentov (Dokumentacija projekta Razvoj
naravoslovnih kompetenc, 2008), med njimi je bilo mnogo
uporabljenih za analize, navzkrizne analize in mnenja za
posamezna projektna podrocja. Poleg te dokumentacije so
raziskovalci v svojih analizah, ki smo jih zbrali v skupnem

porocilu, imenovanem S1.01 Analiza stanja naravoslovne
pismenosti (Analiza stanja naravoslovne pismenosti po
Solski vertikali, 2009), uporabili $e mnogo dodatnih do-
kumentov, drugih raziskav, izsledke diplomskih nalog in
diplomskih seminarskih nalog ter predvsem svoje drago-
cene izkusnje. Pomemben prispevek in ugotovitve izvedene
analize (predvsem TIMSS, PISA, SITES, PIRLS itd.) so:
Mednarodne raziskave kazejo kakovost znanja, ki
ga daje nasa $ola, hkrati pa lahko razberemo tudi,
kaksno je znanje, ki bi ga morala dajati.
Kar bi morala $ola nauciti, je, kako se u¢inkovito
uciti. To vsekakor lahko dosezemo z novimi, ak-
tivnejsimi metodami pouka, ki pri u¢encih vklju-
¢ujejo miselni in ¢ustveni vidik. Nas cilj je doseci
kakovostno znanje, katerega pomembna vidika sta
trajnost in predvsem uporabnost.
Tezava ni toliko v u¢nih nacrtih, na katerih temelji
pouk, temve¢ v tem, kako se tisto, kar je v njih
zapisano, udejanja. U¢ni nacrti predvsem obrav-
navajo vsebine, precej manj pa potek pouka.
Pri naravoslovju se je pokazala predvsem potreba
po spremenjenem nacinu poucevanja - v nizjih
stopnjah izobraZevanja naj bi bil pouk bolj usmerjen
v prijetno pridobivanje in korigiranje izkusen;j
(predvsem z eksperimentalnim delom), manj v
»trdo« znanje.
Analizirani u¢ni nacrtiv povezavi z izsledki raziska-
ve PISA 2006 potrjujejo, da problemsko naravnan
pouk namesto golega reevanja problemov razvija
vec razli¢nih naravoslovnih kompetenc.
Rezultati TIMSS 2003 kazejo, da se pri u¢enju na-
ravoslovja v nizjih razredih osnovne $ole prakti¢ne
aktivnosti u¢encev premalo povezujejo z drugimi
vidiki: premalo je vklju¢evanja realnih zgledov in
navezovanja vsebin na prakti¢ne izkusnje ucencev.
Nasi uéenci so predvsem dobri pri nalogah, ki pre-
verjajo poznanje dejstev in pojmov, slabsi pa pri
uporabi teoreti¢nega znanja za reevanje enostavnih
problemov. Pri raziskavi PISA 2003 se kaze nizka
sposobnost sklepanja na temelju opazanj in rezul-
tatov pouka pri slovenskih srednje$olcih, prav tako
pa je opazno pomanjkljivo znanje u¢encev o nacrto-
vanju in izvajanju znanstvenoraziskovalnega dela.
Analiza u¢nih nalrtov kaze, da omogocajo raz-
vijanje naravoslovnih kompetenc, v prihodnje pa
je treba ve¢ dela nameniti razvijanju didakti¢nih
nacinov, ki bodo pomagali tako uc¢itelju kot u¢encu
in bodo omogocali zapisano v u¢nih nacrtih tudi
konkretizirati.

Analiza je bila sistemati¢no, dosledno in strokovno
izvedena, kar kazejo predvsem prispevki strokovnjakov in
uditeljev, prav tako tudi poro¢ila koordinatorjev posame-
znih podrodij. Osvetlili smo $e vrsto vprasanj in problemov,
ki smo jih ob izvedeni analizi naravoslovne pismenosti le
zaznali ali bezno opredelili.
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V drugi fazi je sledila opredelitev naravoslovnih kom-
petenc za posamezne starostne skupine u¢encev/dijakov, ki
so skupne vsem naravoslovnim strokam ali pa interdiscipli-
narno povezujejo naravoslovne stroke med seboj. Rezultat
te faze je bil za projekt Se posebej velikega pomena, saj smo
zasnovali kompetence naravoslovne pismenosti, skupne
vsem naravoslovnim strokam, ki zagotavljajo izhodisca
nove didaktike naravoslovja. Rezultati dajejo v osnovi Ze
dobre temelje za aktivnosti naslednjih sklopov, predvsem
opredelitev specificnih kompetenc za posamezno stroko.
Vecina raziskovalcev vseh §tirih podrodij je ugotovila, da je
eden izmed pomembnej$ih problemov, s katerimi se danes
srecujejo ucitelji naravoslovja v osnovnih in srednjih $olah,
pomanjkanje motivacije za u¢enje naravoslovnih predmetov.
Eden od vzrokov za taks$no stanje je prav gotovo dejstvo,
da je program naravoslovja premalo povezan z u¢encevimi
zivljenjskimi izkus$njami in da v izvedbeni obliki premalo
vklju¢uje uporabne vidike, kar seveda ni le nasa ugotovi-
tev, temvec vecine evropskih in svetovnih raziskovalcev.
To je tudi eden od glavnih vzrokov, da se zdi u¢encem
ucenje naravoslovja zelo tezko, saj niso sposobni prepoznati
povezav med abstraktnimi naravoslovnimi pojmi, njiho-
vimi izku$njami in predvsem aplikacijami v ozjih vsakda-
njih zivljenjskih situacijah ter $irsih tehni¢no-tehnoloskih
aplikacijah. Seveda si tako uitelji naravoslovja kot razi-
skovalci in tudi Solske oblasti Zelijo oblikovati tak$ne u¢ne
programe, ki bi mlade motivirali za $tudij naravoslovnih
predmetov, pri tem pa so bolj ali manj uspesni. Premalo se
zavedamo, da ne gre le za programe, ki bi vzbujali trenutno
navdusenje za naravoslovne predmete, temve¢ za stalno
vzdrzevanje in $e posebej razvoj motivov za pridobivanje
naravoslovnega znanja ter za njegovo uporabo v Zivljenju
- tj. razvoj naravoslovnih kompetenc. Opravljene analize
raznih tujih in nacionalnih preverjanj znanja iz naravo-
slovnih predmetov kazejo, da ucenci ne razumejo temeljnih
konceptov, zato se je najprej treba vprasati, kako jim je bil
predstavljen koncept, ki ga ne razumejo. Analize razkri-
vajo tudi, da tako aktivna vkljucenost u¢encev v pouk kot
tudi vklju¢enost z vsakdanjim Zivljenjem povezanih vsebin
daje boljse rezultate. Prav tako se kaze, da se poucevanje
naravoslovnih predmetov (v didakti¢nem smislu) v nasi
$oli izvaja dokaj tradicionalno, inovativni naéini pouce-
vanja pa so bolj redkost, redka je tudi uporaba ra¢unal-
nika oziroma informacijsko-komunikacijske tehnologije
(IKT). Zaskrbljujoce pa je predvsem dejstvo, da se smer
razvoja priljubljenosti naravoslovnih predmetov bistveno
ne spreminja — ostaja bolj ali manj na nivoju manj prilju-
bljenih. So za to krivi prenatrpani u¢ni programi, didak-
ti¢no togi uditelji, pomanjkanje opreme, premajhna skrb
za naravoslovnega uditelja od $olskih oblasti in predvsem
drzave, smo naravoslovnim kompetencam v preteklosti
posvecali premalo pozornosti? Kot zelo dobro ugotavlja
ena od raziskovalk projekta, je razvijanje kompetenc zelo
zahtevna in odgovorna naloga, ki terja postopnost in siste-
mati¢nost ob uveljavljanju nove izobrazevalne paradigme
(Vrta¢nik, 2010). Zato razvoj kompetenc ni mogo¢ brez

novih izobrazevalnih strategij, zlasti tistih, ki so prilagoje-
ne naravoslovju. Ce bomo nadeli »le novo obleko na staro
telo«, ne bomo dosegli veliko. Uspeh je odvisen od kakovosti
gradiv, ki nastajajo v nadaljevanju projekta in so prilagoje-
narazli¢nim starostnim skupinam ucencev/dijakov, in od
usposobljenosti uciteljev za uporabo novih u¢nih strategij
(Opredelitev naravoslovnih kompetenc, 2009).

Tretja faza prvega vsebinskega sklopa kot logi¢no na-
daljevanje pretekle aktivnosti oziroma njena nadgradnja
je bila zadnja pred pripravo novih didakti¢nih gradiv, ki
so bila osnovana na rezultatih izvedenih analiz prvih treh
obdobij. Opredelili smo specifi¢ne naravoslovne kompeten-
ce za posamezne predmete in starostne skupine ucencev/
dijakov. Poudarimo lahko predvsem pomembnost sodobno-
sti vsebin in interdisciplinarnost. Sodobne vsebine namre¢
bolj motivirajo ucence, prav tako si ne moremo zamisli-
ti pomembnega sodobnega raziskovalnega podrodja, kjer
interdisciplinarnost ne bi prisla v postev. V $oli se vedno
poudarja po eni strani specifi¢nost vsakega naravoslovnega
predmeta, po drugi pa interdisciplinarnost. Poudarili smo
tudi vlogo in pomen IKT (sem spada tudi uporaba rac¢unal-
nika) pri izbiri metod dela. Pomembni vidiki kompetenc so
pridobljene spretnosti, stali§¢a in vrednote (splosni eti¢ni
vidik, ozaves¢en odnos do okolja), pomen eksperimental-
nega dela, izkustveno in sodelovalno ucenje, konceptualni
nacin poucevanja in u¢enju naravoslovja itd. (Kompetence,
specifi¢ne za posamezno stroko, 2009; Pregled in izbor
novih znanj, ki jih je smiselno vklju¢iti v $olo, 2009)

Sledil je za naravoslovje (s pogleda raziskovalcev in
uditeljev praktikov) najzanimivejsi del — drugi vsebinski
sklop projekta, ki obsega pripravo in verifikacijo didak-
ti¢nih gradiv/imodelov za posamezna podrocja za prever-
janje v Solski praksi.

Slika 4: U¢ila in ucni pripomocki
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kemije izjemno pomemben, enako pa velja tudi za $tu-

dijske programe, ki izobrazujejo ucitelje naravoslovno-

Med pomembnejsimi rezultati projekta vsekakor  _tehni¢nih predmetov. Zaradi neustreznega financiranja
velja najprej omeniti strokovna gradiva o izhodis¢ih nove  pavedenih studijskih programov je tovrstno izobrazeva-
didaktike naravoslovja, ki jih uporabljamo pri pripravi nje zapostavljeno. Na eni strani Evropa poudarja pomen
in evalvaciji novih gradiv s konkretno naravoslovno ali izobrazevanja dobrih uditeljev na podroc¢ju naravoslovnih

tehniéno vsebino. predmetov, po drugi pa domace univerze ugotavljajo, da

Vzporedno s pripravami novih didakti¢nih gradiv/ ... .. ) - . .
. ot . . ; . Studijski programi finan¢no niso ustrezno podprti (Razvoj
modelov in z evalviranjem le-teh v Solski praksi poteka tudi :
naravoslovnih kompetenc, 2008).

izobrazevanje — delavnice in posveti za ucitelje praktike, i } ) .
Namen projekta Razvoj naravoslovnih kompetenc je

pomembnejsi dosezek pa pomenijo tudi nova ucila in u¢ni o o e o
pripomocki, ki jih razvijamo v okviru projekta. prav pomoc pri razvijanju didakti¢nih strategij in na¢inov na
tistih podro¢jih naravoslovnega vedenja, ki bodo pomembno
vplivala na druzbo prihodnosti. Z na novo razvitimi stra-
tegijami in metodami Zelimo zagotoviti uspesen prenos
Ugotovitve projekta kazejo na to, da je razvoj po-  znanstvenega znanja v $olo, hkrati pa Zelimo mladim pri-
udevanja naravoslovnih predmetov biologije, fizike in  blizati naravoslovije.
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Projekt Razvoj naravoslovnih kompetenc, ki ga delno financira Evropska unija
iz Evropskega socialnega sklada, je na razpis Ministrstva za $olstvo in §port Republike
Slovenije uspe$no prijavila Fakulteta za naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru.
Pri njem sodeluje ve¢ kot 150 slovenskih naravoslovcev in sodelavcev s podpornih
podrocij (matematike, tehnike in ra¢unalnistva), od katerih je polovica uciteljev prakti-
kov iz osnovnih in srednjih $ol. Strokovnjaki prihajajo z Univerze v Mariboru, Univerze
v Ljubljani, Univerze na Primorskem, Zavoda RS za Solstvo in drugih institucij. Namen
projekta je izboljsati kakovost in uc¢inkovitost sistema izobrazevanja ter usposabljanja
pri poucevanju naravoslovnih vsebin na vsej izobrazevalni vertikali do konca srednje-
Solskega izobrazevanja. Za dvig naravoslovne pismenosti, ki pomeni po priporo¢ilih
Evropskega parlamenta eno od klju¢nih kompetenc, Zelimo pripraviti strokovne podlage
ter sodobna didakti¢na gradiva in jih preizkusiti v $olski praksi.

Izvedena je bila prese¢na analiza mnogih domacih in mednarodnih raziskav o
naravoslovnih znanjih, spretnostih in kompetencah ter o odnosu ucencev in dijakov
do naravoslovnih predmetov. V sodelovanju s strokovnjaki in ucitelji smo izoblikovali
nabor skupnih naravoslovnih kompetenc ter posameznih predmetno specifi¢nih nara-
voslovnih kompetenc za osnovna tri naravoslovna podrocja. Predstavljena bosta projekt
in njegov pricakovani vpliv na podrocje izobrazevanja na podroc¢ju naravoslovnih ved,
podrobneje pa bo prikazano dosedanje delo in osvetljeni bodo rezultati, ki jih pricaku-
jemo v prihodnjih obdobjih projekta.

kompetence, naravoslovje, naravoslovna pismenost, izobrazeva-
nje, biologija, kemija, fizika
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Mag. Andrej Podobnik, Gimnazija Bezigrad

Novi u¢ni nacrt za biologijo, ki je bil sprejet leta 2008
in smo ga zaceli izvajati s Solskim letom 2008/09, se Ze po
organiziranosti razlikuje od prej$njih: poleg ciljev, ki na-
tancneje opredeljujejo vsebine in spretnosti, ki naj bi jih
dijak usvojil, navaja tudi koncepte. Bioloski koncepti so,
kot v u¢beniku za gimnazijo navajata Stusek in Vilharjeva
(2010), »splosne trditve, ki razlagajo zgradbo in delovanje
Zive narave«. Sam bi namesto izraza »trditve« raje uporabil
izraz »spoznanja« ali »ugotovitve«. Gre za temeljna spozna-
nja, ki v medsebojni povezanosti dijaku omogocajo razu-
mevanje zgradbe in delovanja Zivega sveta.

Koncepti, kot temeljne ideje, z novim u¢nim nacrtom
ne vstopajo v pouk biologije v slovenski $oli prvi¢. Tudi
niso najvedji prelom v poucevanju biologije v zadnjih
petdesetih letih. V sedemdesetih letih prejsnjega stoletja
je s prevodom in slovensko izdajo ameriskega uc¢benika
»Biological Science. Molecules to Man. Blue Version«
(Welch idr., 1974) prislo do spremembe programa biologije
v gimnaziji: od predmeta, ki je bil pretezno opisen in kot
tak razdeljen na botaniko, zoologijo, somatologijo in evo-
lucijo, k sodobnemu programu, ki je posredoval poveza-
nost in razumevanje bioloskih procesov na tedanji stopnji
razvoja bioloske znanosti. Poleg tega je novi program v
svoji zasnovi zahteval eksperimentalno laboratorijsko
delo. Podporo je zagotavljalo spremljajoce gradivo, kot je
Priro¢nik za ucitelje in zbirka nalog. Po $olah so bile na
novo postavljene in opremljene specialne bioloske u¢ilnice
z materialom, ki je omogocal izvajanje programa, $ole so
dobile laborante za pripravo prakti¢nega laboratorijskega
dela, izvedena so bila izobrazevanja uciteljev in laboran-
tov. Na temelju prevedenega dela so nastali novi u¢beniki.

Ceprav prevedeno delo konceptov ni omenjalo, pa so
bile teme podane s ciljem razumevanja temeljnih pojavov v
zivi naravi. Celoten u¢benik je bil povezan z nekaj skupnimi
idejami, rekli bi lahko, da je imel na tem delu temelje¢
program rdeco nit. Temeljni koncept, ki preveva ve¢ino
dela, je koncept evolucije. Koncept odvisnosti funkcije
od strukture je prav tako izpostavljen na vsakem koraku.

Studenti pedagoske smeri biologije smo se pri $tudiju
natanc¢no seznanili tako s programom kot z gradivom, ki
je bilo na voljo. To znanje pa je bilo znanje, ki smo ga kot
uditelji pozneje potrebovali.

Z uvedbo usmerjenega izobrazevanja 1981 so iz$li novi
ucbeniki, v katerih je rde¢a nit prej$njega programa izginila.
Nedvomno so ucitelji, ki jim je pristop »modre razli¢ice« zlezel
pod kozo, tudi pri nekoliko druga¢nih in drugace razpore-
jenih vsebinah nasli rdeco nit in konceptualne poudarke.

Uc¢ni nacrt iz leta 2008, v katerem so koncepti jasno iz-
postavljeni, je nedvomno korak naprej. Poucevanje biologije

na nacin, da dijaki usvojijo temeljne koncepte, je postalo
cilj, h kateremu ucitelja zavezuje u¢ni nacrt. Odgovor na
vprasanje, kaj Zelim dosei, je zaobjet v konceptih. Kljub
didakti¢nim navodilom pa seveda uéni nacrt ne prinasa
odgovora na vprasanje, kako to doseci.

Ko sem slisal, da nekateri ucitelji ne vedo, kako uciti
koncepte, sem prej kot na problem, ki je bil izpostavljen,
pomislil, da v besedni zvezi »uditi koncepte« nekaj ni v
redu. Ali koncepte sploh lahko u¢imo? Alilahko za¢nemo
uéno uro z »danes se bomo naucili ta in ta koncept«? Ce so
koncepti temeljna spoznanja, ki jih posredujemo dijaku,
potem seveda na neki na¢in njihovo poznavanje tudi u¢imo.
Ker pa je to znanje ali vedenje, ki naj bi postalo temelj dija-
kovega pogleda na zivi svet, je tudi »ucenje konceptov« dol-
gotrajnejsi proces kot u¢enje posameznih ciljev. Pravzaprav
koncepte izgrajujemo skozi celoten program. Ne da bi jih
omenjali kot koncepte, se k njim vra¢amo vedno, ko nam
u¢na vsebina ponudi to moznost, jih med seboj povezu-
jemo, in kadar je priloznost, dijake vzpodbudimo, da z
njihovo uporabo razlozijo primere, ki jih Se niso spoznali.

Razumevanje konceptov lahko izgrajujemo samo,
¢e te koncepte tudi sami sprejmemo kot temeljna spozna-
nja. Ce se osredoto¢imo na doseganje posameznih ciljev v
u¢nem nacrtu in jih uspesno dosegamo, to Se ne pomeni,
da bomo s tem tudi uspesno izgrajevali razumevanje kon-
ceptov. Pravzaprav bi priporocal prav obratno: preberimo
samo koncept in razmislimo, katere podatke nujno potre-
bujemo, da ga lahko prikazemo, s katerimi primeri ga bomo
uspes$no predstavili, katere primere ali naloge lahko upo-
rabimo, da preverimo, ali ga dijaki v resnici razumejo. Sele
nato se posvetimo posameznim vsebinskim ciljem v u¢nem
nacrtu. Nase dojemanje koncepta je tako lahko osnova za
odlo¢itev, katere cilje bomo obravnavali manj poglobljeno.

Pomen doseganja posameznih ciljev v uénem nacrtu za
razumevanje konceptov je razli¢en. Nekatere cilje bi lahko
celo izpustili, ne da bi s tem ogrozili razvijanje posame-
znih konceptov, drugi so za njihovo razumevanje temeljni.
U¢ni nacrt nam omogoca diferenciranje ciljev: dovoljuje
namre¢, da v obsegu 20 odstotkov pouka nekatere obrav-
navamo bolj poglobljeno, in pri¢akovati je, da so to cilji, ki
veé prispevajo k izgrajevanju razumevanja konceptov. Kot
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primera omenjam poznavanje in razumevanja difuzije ter
poznavanje zgradbe in razumevanje delovanja encimov. Ce
pri takih in podobnih vsebinah poskrbimo, da jih obvlada
vsak dijak, ne glede na to, da za to porabimo ve¢ ¢asa, bo
doseganje razumevanja $tevilnih konceptov lazje. S tem pa
tudi cas, ki ga bomo za te koncepte potrebovali.

Biologija, ki je bila velik del svojega razvoja pretezno
deskriptivna veda, je zbrala ogromno podatkov. S temi
podatki je povezana obsezna, ne vedno tudi enoznac¢na
terminologija, ki je v¢asih lahko celo zavajajoca. Izbira
podatkov in terminov, ki so za razumevanje konceptov
nujni, in izpus$¢anje tistih, ki niso, omogoc¢i premik od po-
mnjenja podatkov k razumevanju konceptov.

Primer procesa v biologiji, ki ga navadno opisujemo
z uporabo $tevilnih terminov, razlage, ki bi bistvo procesa
prikazala na konceptualni ravni, pa v u¢benikih dolgo ni
bilo, je mitoza. Vzrok je bil tudi v tem, da dogajanje v in-
terfazi ni bilo prikazano kot proces, ki mitozo pravzaprav
omogoc¢i. Podvojitev dednega materiala je prvi pogoj za
delitev jedra, mitoza je samo »tehnika« pravilnega raz-
porejanja kopij dednega materiala na dve hcerinski jedri,
razporejanja torej, kjer ena od kopij gre v eno in druga v
drugo hcerinsko jedro. Bistvena je torej povezava med
molekulo DNK in kromosomom, ki je zgrajen iz ene same
kromatide, ter dvema molekulama DNK (ki sta nastali s
podvojitvijo) in kromosomom, ki ga gradita dve kromatidi
(v vsaki je ena od obeh molekul DNK). Natan¢no pozna-
vanje dogajanja v posameznih fazah mitoze je brez opisa-
nega razumevanja nekoristno. Hkrati ta primer prikaze
povezavo med dvema ravnema bioloskih sistemov: raven
bioloskih molekul (DNK) in raven struktur, ki jih vidimo
pod mikroskopom (kromosomi, kromatide).

Ce je razumevanje konceptov skrajni cilj poucevanja
biologije, potem ucitelji potrebujemo povratno informaci-
jo, koliko smo bili pri doseganju tega cilja uspesni. Menim,
da tega ne moremo preveriti z vprasanji izbirnega tipa ali
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problemom, ki ga z razumevanjem ustreznih konceptov
razresi in reditev razlozi. Vsaj na zacetku naj nove situaci-
je ne bodo prevec¢ razli¢ne od Ze znanih in za odgovor naj
bo dovolj razumevanje enega samega koncepta, pozneje so
lahko kompleksnejse in lahko zahtevajo razumevanje ve¢
konceptov. Uporaba znanja v novi situaciji je spretnost, ki
se je morajo dijaki nauditi, pri tem pa je nujna postopnost.

Odgovora na vprasanje ni. Kot prilagaja vsak ucitelj
oblike in metode dela u¢encem, pri ¢emer uposteva svojo
lastno osebnost, bo tudi pri razvijanju konceptov iskal
nacine, za katere meni, da bodo najbolj u¢inkoviti. Morda
je lahko v pomo¢ zavedanje, da je delo pri vsaki u¢ni uri
korak v doseganju splo$nega cilja, ki je v U¢nem nacrtu
grafi¢no predstavljen v pravokotniku z naslovom Biologija
(pri Medpredmetnih povezavah na strani 57) in bi ga z
besedami povzeli: zgradba in delovanje organizmov sta se
v evoluciji razvila ob njuni interakciji z okoljem in danes
Zive¢im organizmom omogocata prezivetje v danem okolju.

Delitev naravoslovnih znanosti na podrocja je prinesla
tudi nepovezanost vsebin in konceptov, ki so skupni veé
podrodjem oziroma ve¢ naravoslovnim predmetom.
Pravzaprav obstaja vprasanje, ali ti koncepti najdejo mesto
pri poucevanju vsaj enega naravoslovnega predmeta.

Identifikacija teh konceptov in njihova vgradnja v
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Dr. Darja Skribe - Dimec, Pedagogka fakulteta, Univerza v Ljubljani

PREDSTAVITEV PRIROCNIKA POSODOBITVE POUKA V

GIMNAZIJSKI PRAKSI

OKOLJSKA VZGOJA: Z AKTIVNIMI OBLIKAMI
DELA DO SPREMINJANJA STALISC O
OKOLJSKIH TEMAH

Posodobitve pouka v gimnazijski praksi

JOKOLJSKA VZGOJAI

V zadnjih dvajsetih letih je bilo v Sloveniji za prenovo
ucenja in poucevanja veliko narejenega predvsem za uc¢ence
in u¢itelje v osnovnih Solah (na primer zelo u¢inkovit projekt
TEMPUS Razvoj zaletnega naravoslovja), veliko manj pa
za dijake in uditelje v srednjih Solah. Prenovljeni gimna-
zijski program pa to prakso spreminja. Pred kratkim je v
zbirki Posodobitve pouka v gimnazijski praksi izel pri-
ro¢nik za okoljsko vzgojo.

Pouk o okoljski vzgoji je v gimnazijskem programu
zami§ljen zelo zanimivo, saj je opredeljen kot medpred-
metno tematsko podrodje, ki ima vzgojno-izobrazevalne
cilje opredeljene v samostojnem u¢nem nacrtu in je pisan
za celotni gimnazijski program, torej ni vezan na dolocen
letnik. Ker okoljska vzgoja nima svojega predmeta in dolo-
¢enega letnika, obstaja nevarnost, da bi se dobro zamislje-
ni cilji »izgubili«, saj naj bi jih vkljucevali vsi gimnazijski
ucitelji, kar pa bi lahko pomenilo tudi — nih¢e. Da se to ne

bi zgodilo, zagotavlja priro¢nik Okoljska vzgoja: posodobi-
tev pouka v gimnazijski praksi, ki so ga napisali ddr. Barica
Marenti¢ Pozarnik, Anka Zupan, mag. Mojca Orel, Irena
Oblak, mag. Darja Silan, Maja Blejec, Milena Cahuk, Mitja
Bonc¢ina, Helena Kregar, Ana Hartman, Bernarda Spegel
Berdi¢ in Olga Bulog. Priro¢niku, ki je iz$el pri Zavodu RS
za $olstvo, je prilozena tudi zgo$¢enka, na kateri so priloge
k nekaterim prispevkom.

Priro¢nik Okoljska vzgoja na zanimiv nacin zdruzuje
in prepleta teoreti¢na izhodisc¢a okoljske vzgoje kot vzgoje
in izobrazevanja za trajnostni razvoj, metode uc¢enja/pou-
¢evanja, ki so posebej primerne za pouk okoljske vzgoje, in
konkretne zglede razli¢nih na¢inov doseganja ciljev, zapi-
sanih v u¢nem nadrtu. V prvem delu, v katerem ddr. Barica
Marenti¢ PoZzarnik predstavlja novosti v posodobljenem
u¢nem nacrtu, je pozornost namenjena predvsem spodbu-
janju pozitivnega ¢ustvenega odnosa, razvijanju razli¢nih
vrst misljenja (posebej je izpostavljeno mrezno ali ekosi-
stemsko misljenje), razvijanju kriti¢nega in ustvarjalnega
misljenja, razvoju stali$¢, vrednot, prepri¢anj in okoljske
etike. Uspe$nega uresnicevanja ciljev okoljske vzgoje pa po
mnenju ddr. Barice Marenti¢ Pozarnik ni mogoce doseci s
tradicionalnimi metodami razlage in pogovora. Posebno
poglavje je zato namenjeno metodam in pristopom, pri
katerih je mogoce doseci aktivno miselno in ¢ustveno vple-
tenost ucencev. Za vse te metode in pristope je znacilno
aktivno, izkustveno ucenje. Nekatere od teh metod dela
so dopolnjene s primeri, ki so predstavljeni v drugem delu
priro¢nika.

Zgledi za doseganje ciljev okoljske vzgoje, ki jih pred-
stavljajo predvsem ucitelji razli¢nih srednjih $ol v Sloveniji
(gimnazij in ekonomske $ole), so zelo razli¢ni tako po vsebini
kot po trajanju in na¢inu organizacije. Kot pise v predgovo-
ru Anka Zupan, ni bila lahka odlo¢itev, kako tako razli¢ne
pristope predstaviti v priro¢niku. Iz kazala je razvidno, da
so primeri vpeljevanja novosti v praksi razvr§éeni po ne-
katerih osrednjih ciljih, kot so: ugotavljanje predznanja in
izkus$enj, razvijanje znanja in razumevanja, ustvarjalnega
misljenja, stali$¢ in kriticnega misljenja, vrednostne presoje,
pripravljenost na okoljsko pomembne akcije, uvajanje razi-
skovalnih dejavnosti, nacrtovanje in izvajanje projektov ter
uspesno vkljuc¢evanje ciljev okoljske vzgoje na ravni $ole. V
priro¢niku najdemo primere izvedbe dolo¢ene metode dela
v okviru ene u¢ne ure (npr. Napis na steni, povej!, metoda
741, metoda »diamant« itd.), treh ur (npr. Ekosistem po
glavnem odmoru - Urbana tla), dejavnosti, izvedene na
naravoslovnih ali projektnih dnevih, ekskurzijah, eno-
tedenske akcije (npr. Nasa $ola - energetski pozeruh),
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trimesecno dejavnost (npr. Raziskave zraka na terasi Sole),
krajse projekte na ravni razreda (npr. Varcevanje z energijo
v Solski stavbi) ali cele $ole ter daljse, enoletne (npr. Zlato
jabolko) ali celo dvoletne projekte (npr. Ekoloski problem
sodobnega sveta — Zdrava prehrana ljudi).

Iz mnogih prispevkov lahko razberemo, da je za
ucinkovito delo pomembno dobro nacrtovanje in sodelo-
vanje razli¢nih strokovnjakov (ravnateljev, uciteljev raz-
licnih predmetov, zunanjih sodelavcev itd.). Se posebej na
srednjih $olah primanjkuje sodelovanja med uitelji razli¢-
nih predmetnih podrocij. Okoljska vzgoja se tradicionalno
najbolj povezuje z delom udéiteljev naravoslovnih predme-
tov, vendar pa pojmovanje okoljske vzgoje kot vzgoje in iz-
obrazevanja za trajnostni razvoj k sodelovanju ne »povabi«
le u¢iteljev naravoslovnih predmetov (in morda geografi-
je), ampak poveze ucitelje naravoslovja in druzboslovja
ali celo vse ucitelje na $oli, kar je kot primer dobre prakse
prikazano v projektih Ekologki problem sodobnega sveta
- Zdrava prehrana ljudi in Zlato jabolko. Medpredmetno
povezovanje naj bi bil torej temeljni pristop za doseganje
ciljev okoljske vzgoje. Iz priro¢nika je tudi jasno razvidno,
da naj bi pojmovanje okoljske vzgoje ne bilo vezano le na

spoznavne vidike znanja, ampak naj bi ucenci razvijali
tudi procesna znanja in oblikovali (preoblikovali) stali§¢a.
Spodbudno je, da se v nekaterih prispevkih uditeljev ne
pojavlja le evalvacija opravljenega dela, ampak da so ti
uditelji postavili tudi kriterije za vrednotenje in ocenjeva-
nje dosezkov ucencev. To je pomembno, saj s tem dejav-
nost pridobi »dodano vrednost«.

Priro¢nik Okoljska vzgoja daje vrsto spodbud za oza-
ves$¢anje ucencev o povezanosti in soodvisnosti naravnih,
druzbenih in ekonomskih pojavov ter za sodelovanje
med ucitelji. Iz prispevkov spoznamo, da okoljska vzgoja
ne pomeni le ¢istilnih akcij ali akcij lo¢enega zbiranja
odpadkov, prav tako ne pomeni le vzgoje za obcudovanje,
varovanje in ohranjanje naravnega okolja, ampak pomeni
predvsem »premik v pojmovanjih in u¢nih metodah, kot
je zapisala ddr. Barica Marenti¢ Pozarnik. Ceprav je pri-
ro¢nik namenjen predvsem ucditeljem na srednjih Solah, pa
so teoreti¢na izhodi$¢a za nacrtovanje in razli¢ne zamisli,
kako dosegati cilje vzgoje in izobraZzevanja za trajnostni
razvoj, uporabni tudi za ucitelje v osnovni $oli, saj so cilji
vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj vkljuceni tudi
v posodobljene u¢ne nacrte za osnovno $olo.
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vzgojajizohraievanje

Mag. Miroslav Cvahte, Zavod RS za $olstvo

Posodobitve pouka v gimnazijski praksi

ZIKA

Mehanika, toplets, nihanjel

Priro¢nik je namenjen predvsem uciteljem in labo-
rantom fizike.

Razdeljen je na pet poglavij: Novosti v posodobljenem
u¢nem nacrtu, Aktivni pouk in razvijanje naravoslovnega

misljenja, Ra¢unalnik pri pouku fizike, Sodelovalno u¢enje
in Eksperimentalne vaje s preprosto eksperimentalno
opremo. Glavnino predstavlja 35 u¢nih gradiv, ki jih bo
mogoce z manj$imi prilagoditvami neposredno vkljuci-
ti v pouk. Glavne usmeritve pri pripravi gradiv so bile, da
naj ta omogocajo:

aktivno vlogo dijakov pri pouku,

razvijanje zmoznosti naravoslovnega razmisljanja

(premisljeno opazovanje, kriti¢no razmisljanje, sa-

mostojno reSevanje problemov, modeliranje, argu-

mentiranje, vrednotenje itd.),

izvajanje osnovnih nalog vsem dijakom

diferenciacijo (dodane so naloge za bolj motivira-

ne in uéno zmoznejse dijake).

Za vecino dijakov je dovolj, ¢e s pomoéjo namigov
uditelja izvedejo le osnovni del posamezne naloge. Dodatne
zahtevnej$e naloge so namenjene dijakom, ki jih fizika
posebej zanima in so nadpovpre¢no motivirani. Te naloge
so oznacene z eno ali dvema zvezdicama, ucitelji pa bodo
dijakom svetovali, ali lahko osnovno nalogo preskocijo
in zacnejo z zahtevnejs$imi. Nekatere lahko izvedejo kot
domace delo ali pri urah fizike, ko ve¢ina utrjuje primere
iz temeljnih znanj.

Tiskani izdaji priro¢nika je na zgo$¢enki dodana
elektronska, ki vsebuje vsa gradiva v wordu, da jih bodo
lahko uditelji prilagajali svojemu nacinu poucevanja in
razpolozljivi eksperimentalni opremi. Dodani so racu-
nalniske predloge za izvedbo poskusov z ra¢unalniskim
vmesnikom in senzorji Vernier ter deset kratkih video-
filmov. Vsako gradivo je sestavljeno iz treh delov: tabela
s kazalniki, ki u¢itelju nudijo osnovni pregled gradiva,
ucni list za dijake in ob$irnejsa priporocila za uditelje z
reSitvami in rezultati.
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Anita Poberznik, Zavod RS za $olstvo

OCENE IN INFORMACIJE #77

PREDSTAVITEV PRIROCNIKA POSODOBITVE POUKA V

GIMNAZIJSKI PRAKSI

KEMIJA

SPLOSNA IN ANORGANSKA KEMIJA

Posodobitve pouka v gimnazijski praksi

ofna in anerganslke Kemijal

Publikacija Posodobitve pouka v gimnazijski praksi
- kemija je prva od dveh nacrtovanih publikacij, ki sta na-
menjeni v podporo uciteljem in laborantom kemije v gi-
mnazijskih programih pri vpeljevanju posodobitev, ki jih
prinasata in dolocata posodobljena u¢na nacrta za kemijo
v gimnazijah iz leta 2008.

Priro¢nik Posodobitev pouka kemije v gimnazijski
praksi je tako namenjen podrodju splo$ne in anorganske
kemije in je vsebinsko-oblikovno razdeljen na $tiri dele:

1. strokovno-teoreti¢ni del

2. preizkuseni primeri prakse

3. priloga Nomenklatura anorganskih spojin za
ulitelje srednjih $ol

4. zgo$¢enka z vsemi delovnimi listi in drugimi prilo-
gami posameznega predstavljenega primera prakse

Strokovno-teoreti¢ni del zajema vsebinsko-didaktic-
ne poudarke za u¢ne sklope posodobljenega u¢nega nacrta
za kemijo v gimnazijah in strokovno-teoreti¢ne prispevke,
ki se navezujejo na didakti¢na priporocila posodobljenega
u¢nega nacrta za kemijo.

Eksperimentalno-raziskovalni pristop osvetljujeta
prispevka Razvijanje kljucnih naravoslovnih kompetenc
s Solskim eksperimentalnim delom in Spremljanje in vredno-
tenje (ocenjevanje) razvoja vescin eksperimentalnega dela
pri pouku kemije. Prostorske predstave in vizualizacijski
modeli so predstavljeni s prispevkom IKT za razvijanje pro-
storskih predstav. Kemijska varnost je predstavljena s pri-
spevkom Kemijska varnost za trajnostni razvoj. Projektno
sodelovalno delo osvetljuje prispevek Projektno delo pri
ucenju kemijskih vsebin. Pomembno mesto pri pouceva-
nju kemije imajo tudi timski sodelavci uciteljev, laboranti
kemije, zato je v prispevku Vloga laboranta pri izvajanju
pouka kemije posebej izpostavljeno sodelovalno poudeva-
nje ucitelja in laboranta za ¢im kakovostnejsi pouk kemije,
posebej eksperimentalnega dela kemije.

V nadaljevanju so predstavljeni izbrani preizkuseni
primeri izvajanja posameznih u¢nih sklopov, ki so jih pri-
pravili uditelji mentorji oz. ¢lani PRS za kemijo v gimna-
zijah. Ob pripravah na u¢ni sklop primeri vklju¢ujejo tudi
ucne liste oz. priloge, ki so zbrani na prilozeni zgo$¢enki.

Priloga Nomenklatura anorganskih spojin za ucitelje
srednjih $ol je namenjena priporocilom »nove« nomenkla-
ture IUPAC, ki so jo v slovenski jezik prevedlileta 2008 in
je prilagojena za srednjeSolsko uporabo.

V pripravi je tudi Ze drugi priro¢nik, namenjen
vsebinsko-didakti¢nim poudarkom za u¢ne sklope iz
organske kemije s preverjanjem in ocenjevanjem znanja.
Teoreti¢na izhodis¢a bodo dodatno osvetlili izbrani pre-
izku$eni primeri uciteljev mentorjev in ¢lanov PRS za
kemijo v gimnazijah.
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Mag. Minka Vicar, Zavod RS za folstvo

PREDSTAVITEV PRIROCNIKA POSODOBITVE POUKA V

GIMNAZIJSKI PRAKSI

BIOLOGIJA

Posodobitve pouka v gimnazijski praksi

WBIOLOG

Pouk biologije mora slediti razvoju in uporabi izsled-
kov bioloske znanosti in razvijati splo$no biolosko znanje, ki
bo pozneje omogocalo nadgradnjo z novimi znanstvenimi

spoznanji. Uvajanje posodobljenega u¢nega nacrta za bi-
ologijo mora u¢itelje podpirati tako z izobrazevanju kot z
gradivi za pomo¢ pri pripravi na izvedbo pouka.

Nastalo gradivo je rezultat sodelovanja predmetne
razvojne skupine in mentorskih uciteljev oz. gimnazijskih
profesoric in profesorjev biologije, ki so v okviru projekta
Usposabljanje uciteljev za uvajanje posodobitve gimnazijskih
programov (2008-2010) pripravili primere izvedb posodo-
bljenega u¢nega nacrta za biologijo. Predstavljeni pristopi
zajemajo posodobitve nekaterih obstojecih bioloskih eks-
perimentalnih del in nekaj novih idej za izvedbo prakti¢ne-
ga dela, ki so jih avtorji preizkusili z dijakinjami in dijaki.
Nekaj idej in primerov so prispevali tudi predavateljice in
predavatelji z Oddelka za biologijo na Biotehniski fakulteti
Univerze v Ljubljani, ki so predstavljene primere izvajali
na delavnicah v okviru usposabljanj za vpeljevanje poso-
dobljenega u¢nega nacrta za biologijo. Primera prakti¢ne-
ga dela Pojoca voscilnica in kardiovaskularni sistem ter
Refleksi in reakcijski ¢asi dr. Gregorja Belusica sta bila leta
2011 nagrajena z nagrado Ameriskega fizioloskega drustva
za inovacije pri poucevanju fiziologije »ADInstruments
Macknight Progressive Educator Awards.

Prispevki predstavljajo razli¢ne primere izvedb
pouka biologije, ki lahko vodijo v postopno razvijanje
razumevanja bioloskih zakonitosti oz. bioloskih koncep-
tov ter razvijanje analiti¢cnega misljenja in znanstvenega
pogleda na svet. Predstavljeni primeri pokrivajo le del
sicer obseznih potreb po posodabljanju pristopov pouce-
vanja pri pouku biologije. Upamo, da bodo v pomo¢ pri
pripravi na pouk in v spodbudo za nadaljevanje dela pri
nenehnem razvoju in posodabljanju pristopov v sodobnem
bioloskem izobrazevanju.

6-2011 - XLII/1-2012 - XLIII



Sasa Kregar, Zavod RS za $olstvo

Leto$nji Mednarodni bioloski posvet Bioloska znanost
in druzba - Povezanost procesov je bil Ze peti po vrsti. Poleg
vpeljevanja sodobnega koncepta bioloskega izobrazevanja
je eden izmed namenov organizacije teh posvetov pribliza-
ti u¢iteljem sodobna bioloska spoznanja, ki jih predstavijo
strokovnjaki z razli¢nih podro¢ij bioloske in druzboslov-
nih znanosti, in osmisliti pomen teh spoznanj za celotno
druzbo. http://www.zrss.si/bzid/procesi/

Spremljevalni dogodek zadnjih treh posvetov je pred-
stavitev prevoda izbrane knjige, ki uciteljem razsiri znanje
in predvsem obogati njihov pogled na delovanje bioloskih
sistemov na vseh ravneh zivih sistemov od molekule, celice
in organizma do biosfere. Biolosko razumevanje delovanja
sveta $e zdale¢ ni pomembno samo za biologa, pomembno
je za celotno druzbo. Biolosko znanje je danes nujno za obli-
kovanje kriti¢nega misljenja, ko gre za presoje in odlo¢anje

Prva knjiga v nizu prevodov je delo Eve Jablonke in
Marion J. Lamb Stiri razseZnosti evolucije. Knjiga bralcu
pravzaprav revolucionarno raz$iri dimenzije evolucije v
§tiri razseznosti. Spoznanja o dedovanju, ki temeljijo na
sodobnih odkritjih, razjasnijo, da dedovanje ne temelji samo
na genetski ravni, torej se lastnosti star§ev na potomce ne
prenasajo samo prek genov, temve¢ tudi s pomocjo epige-
netskega dedovanja, katerega osnova ni DNK. Drugi di-
menziji, epigenetskemu dedovanju, znanstvenici dodata
$e tretji sistem dedovanja, prenos informacij na potomce z
vedenjem, in Cetrti sistem, ki temelji na prenosu simbolov,
predvsem jezika. Poznavanje vseh $tirih sistemov dedova-
nja, ki proizvajajo raznolikost med Zivimi bitji, dopolnjuje
darvinisti¢no evolucijsko teorijo.

na osebni ali druzbeni ravni. Prav zato je - poleg izbrane
vodilne tematike, kateri je posvecen vsak Mednarodni
posvet Bioloska znanost in druzba - premisljen tudi izbor
prevodov knjig. Te so namenjene vsem, ki bi radi, tudi s
pomocjo spoznanj bioloske znanosti, nadgradili svoj pogled
na delovanje biosfere in celotne druzbe kot dela nje.

Tako kot za posvete je tudi za vse tri prevode znacilen
t. i. sistemski pristop, ki posamezne ravni (od molekule
prek organizma do biosfere) ne obravnava lo¢eno, ampak
temelji na nujni funkcionalni povezanosti in soodvisnosti
posameznih ravni zivih sistemov. Ta nujen miselni preskok
od deterministi¢nega na sistemski pogled delovanja ni
potreben samo za sodoben pogled na delovanje bioloskih
sistemov, temve¢ celotne druzbe.

Stiri razseznosti evolucije

Genelska, epigenetska, vedénjska

in simbolna raznolikost v zgodovini Zivijenja

Eva Jablonka in Marion J. Lamb

2 ilustracijami Anne Zeligowski
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Knjiga Denisa Nobla, Glasba zivljenja, bralcu na

izjemen nacin, prek stevilnih glasbenih prispodob, razlozi

temelje sistemskega pristopa v bioloski znanosti. Znanstvenik G L A SB A

na preprost, tudi laiku dostopen nacin razjasni, da 30.000 v

piscali v orglah (prispodoba za 30.000 genov v ¢loveskem Z] VLJ EN J A
organizmu) $e zdale¢ ni dovolj za nastanek mojstrske sim-

fonije, kot je Glasba Zivljenja. Ceprav poznamo v genomu o

¢loveka vseh 30.000 piscéali, $e vedno ne razumemo, zakaj 3
lahko pisc¢ali zaigrajo toliko razli¢nih skladb oziroma zakaj
se lahko isti geni v razli¢nih celicah ali razli¢nih okoljih
razli¢no izrazijo. Avtor se v knjigi sprasuje, kdo je torej
glasbenik, skladatelj in kdo dirigent, ¢e imamo orgle in
glasbo. Sprasuje, ali je morda genom program zivljenja ali
je program zivljenja mnogo vec.

Tretja knjiga, Zivljenje v skrajnostih: umetnost pre- =
Zivetja, avtorice Frances Ashcroft bralca obogati s spozna- '
njem, da je za premikanje mej prezivetja v okoljih, kot so
podvodne globine, okolja z ekstremnimi temperaturami,
visokogorje, vesolje in podobno, klju¢no prav poznavanje
delovanja nasega in drugih organizmov. Fizioloska spozna-
nja so tista, ki znajo razloZiti tveganja preZivetja v skrajnih | T
razmerah in razumeti, kako se v taksnih okoljih tveganjem [ ZIVLJENJE V SKRAJNOSTIH
izogniti in preziveti. Tudi v tej knjigi avtorica zapletene fi-
ziolo$ke mehanizme razlaga na bralcu razumljiv nadin, z
uporabo temeljnih fizioloskih pojmov in brez uporabe $te-
vilnih strokovnih izrazov.

Frances Ashcroft

Sodelovanje svetovno priznanih znanstvenikov, av- In kako naprej? Izbor bo $e vedno temeljil na sodobnih
torjev knjig in njihove predstavitve prevodov vseh treh knjig ~ spoznanjih biolodkih znanosti in bo priblizal pomen biolo-
so bili vklju¢eni v program zadnjih treh posvetov, kar je  $kega znanja za sprejemanje osebnih in druzbenih odlocitev.
bila izjemna dodana vrednost teh posvetov.
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Anita Poberznik, Zavod RS za $olstvo

Zavod RS za $olstvo je avgusta 2011 v Lagkem orga-
niziral konferenco, namenjeno vsem uciteljem, ki poudu-
jejo naravoslovne predmete v osnovnih in srednjih $olah.
Temeljni cilj konference je bil seznaniti u¢itelje in laborante
z aktualnimi novostmi na podro¢ju naravoslovnih strok
in poucevanja naravoslovnih predmetov s poudarkom na
usmeritvah in spremembabh, ki jih prinasajo posodobljeni
u¢ni nacrti. Pri na¢rtovanju in izvedbi konference so so-
delovale predmetne in predmetnorazvojne skupine vseh
naravoslovnih predmetov. U¢itelji so spoznavali sorodno-
sti in razlike pri poudevanju posameznih naravoslovnih
predmetov po celotni vertikali (OS, SS) ter pomen ciljno
nacrtovanega medpredmetnega povezovanja in sodelo-
vanja za bolj celostno in kakovostno naravoslovno znanje
ucencev in dijakov.

V sklopu plenarnih predavanj, ki so osvetljevala
novosti v didaktiki naravoslovnega izobrazevanja, so pre-
davatelji govorili o pomenu naravoslovnega izobrazevanja
naravoslovnih znanosti za sodobno druzbo, o premikih pri
poucevanju naravoslovnih predmetov k bolj aktivnemu
ucenju in poucevanju in podali preverjene strategije, ki pri-
spevajo k razvoju naravoslovnih kompetenc, opredeljenih
kot kombinacije znanja, spretnosti in odnosov. V sklopu
strokovnih aktualnih tem so se dotaknili sveta nanodelcev,
hormonskih motilcev, odnosa druzbe do okolja in gozda ter
osvetlili delovanje jedrskih elektrarn in jedrske varnosti.

Sekcijska predavanja, preizkuseni primeri iz prakse
in delavnice v nadaljevanju so bili usmerjeni v didaktiko in
aktualne novosti na posameznem predmetnem podroc¢ju.
Dejavnosti v delavnicah so vkljucevale eksperimentalno-
raziskovalni pristop, vrednotenje eksperimentalnega dela,
uporabo IKT pri eksperimentalnem delu in pouku, terensko
delo in druge aktivne oblike uenja in poucevanja.

Konference se je udelezilo 554 uciteljic in uciteljev
naravoslovnih predmetov, predavalo je ve¢ kot 80 prizna-
nih domacih univerzitetnih strokovnjakov in izkusenih

uciteljev naravoslovnih predmetov iz osnovne in srednje
$ole. V casu sekcijskih predavanj in delavnic je so¢asno
potekalo sedemnajst razli¢nih dogodkov.

Rezultati evalvacije, odmevi v javnosti ter sporocila
uditeljev o izvedbi, vsebini in strokovnosti celotne konference
so zelo pozitivni. V evalvaciji so ucitelji posebej poudarili
dobro izbrane aktualne vsebine in didakti¢ne pristope, ki so
neposredno uporabni za njihovo delo z u¢enci. Pohvalili so
strokovnost in odli¢nost predavateljev, spro$¢eno delovno
vzdusje, moznost izmenjave izkusenj in organizacijo ce-
lotnega dogajanja. Sporo¢ili so, da so tovrstna strokovna
izobrazevanja in druZenja nujna za njihovo strokovno rast
in dobro delo v razredu.

Konferenca u¢iteljev naravoslovnih predmetov Lasko
2011 je k stalnim izobrazevanjem, ki jih za »svoje« ucitelje
organizirajo posamezne predmetne skupine za naravoslov-
ne predmete na ZRSS ($tudijske skupine, uvajanje, semi-
narji stalnega strokovnega usposabljanja itd.), prispevala
pomemben korak na poti od ozko predmetnega do bolj ce-
lovitega naravoslovnega izobrazevanja in tudi k zavedanju
potrebe po ohranjanju tistih razlik v pristopih in vsebinah
posameznih strok, ki so za celostno razumevanje procesov
v naravi tudi nujne in potrebne.

»Ucitelj naravoslovja je sejalec, ki mu je treba zagoto-
viti osnovne pogoje: odli¢no semensko zito - redni pritok
sveZega znanja, dobro obdelano zemljo - ustvarjalno iz-
obrazevalno okolje ter odgovorno podporo vseh tistih, ki
morajo skrbeti za rast in Zetev — gospodarstva, storitvenih
dejavnosti, kulture in $e posebej vlade. Ucitelj naj se vsak
dan znova kriti¢no zazre v svoje delo, a tudi bolj vzrav-
nano usmeri kritiko na vse tiste, ki morajo biti odgovor-
ni, da dobro posejano seme ne bo §lo v nic¢.« (Aleksandra
Kornhauser Frazer, Lasko 2011)

Gradiva in posnetke predavanj konference najdete na
spletni strani http://www.zrss.si/naravoslovje2011/

Konferenca uciteljev naravoslovnih predmetov 2011

e e -

od Zivljenjskih do tehnoloskih pr
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bralno razumevanje ter poznava-
nje in raba jezika. Zbirka maturitetnih nalog z re$itvami
2003-2010/ [avtorji Gasper Ilc ... [et al.] ; strokovni urednik
Gasper Ilc]. - 1. izd. - Ljubljana : Drzavni izpitni center, 2011
([Ljubljana] : Collegium Graphicum) (Maturitetni izpiti)

Zivljenje v skrajnostih : umetnost prezivetja / Frances
Ashcroft ; [prevod Nikolaj Pe¢enko]. - 1. izd., 1. natis. -
Ljubljana : Zavod Republike Slovenije za Solstvo, 2011

Zbirka maturitetnih nalog z resitva-
mi 2005-2010 / [avtorji Pavel Bone ... [et al.] ; strokovna
urednica Majda Kamens$ek Gajsek]. - 1. izd. - Ljubljana :
Drzavni izpitni center, 2011 (Maturitetni izpiti)

Poslovno racunstvo in statisti¢na analiza pojavov
: [u¢benik za modul Ekonomika poslovanja, vsebinski
sklop Poslovno racunstvo in statisti¢na analiza pojavov za
program Ekonomski tehnik] / Joze Andrej Cibej; [tehni¢ne
risbe Mojca Lampe]. - Ljubljana : DZS, 2011

Romane htaj sintatikhes ghilja : [ciganska poezija] /
Rinaldo Diricchardi Muzga ; [prevod in priredba v romski
jezik Haris Tahirovi¢, prevod in priredba v angleski jezik
Kristina Alice Waller]. - Ljubljana : Zveza romskih sku-
pnosti Umbrella-Deznik, Anglunipe-RIC, 2011

Tudi bog je umaknil svoj pogled od Ciganov/Romov :
Naci holokausta : Ber$a bibahtalipe Romenghere / Rinaldo
Diricchardi Muzga ; [fotografije Sion Soeters in Sebastian
Zetko]. - Ljubljana : Drustvo Romski informacijski center
Slovenije Anglunipe, 2011

highlights/ [prepared
by] OECD. - Paris : OECD, cop. 2011

OECD indicators /
[prepared by] OECD. - Paris : OECD, cop. 2011

zbornik prispevkov strokovnega posveta,
Podcetrtek, 29. in 30. september 2011 / [avtorji prispev-
kov Fani Nolimal ... et al.]. - 1. natis. - Ljubljana : Zavod
Republike Slovenije za $olstvo, 2011

Zgodovina 4 : uc¢benik za 4. letnik gimnazije / Ales
Gabri¢ in Mateja Rezek. - 1. izd., 1. natis. - Ljubljana :
DZS, 2011

—2005- . - Ljubljana : Drzavni izpitni center, 2003-

/ katalog je sestavi-
la Republiska maturitetna komisija. - [1994]- . - Ljubljana
: Republiski izpitni center, 1993-

Povezanost procesov : zbornik prispevkov = Inter-
dependence of processes : proceedings / Mednarodni posvet
Bioloska znanost in druzba, Ljubljana, 6. in 7. oktober 2011
= Conference on Bioscience and Society, October 6-7, 2010,
Ljubljana, Slovenia ; [organizatorji] Zavod Republike Slovenije
za Solstvo ... [et al.] = [organizers] The National Education
Institute ... [et al.] ; [avtorji prispevkov Frances Ashcroft ...
[et al.] ; uvodniki Danilo Tiirk, Minka Vicar ; prevodi Jure
Jugovi¢ ... [et al.] ; urejanje Minka Vicar, Sasa Kregar]. - 1.
izd., 1. natis = Ist ed. - Ljubljana : Zavod RS za $olstvo, 2011

Blazno resno o $oli / Desa Muck ; [ilustriral Matej de
Cecco]. - Darilna izd. - Ljubljana : Mladinska knjiga, 2011
(Zbirka Blazno resno o ---)

bralno razumevanje ter poznavanje in
raba jezika. Zbirka maturitetnih nalog z re$itvami 2003-
2010/ [avtorji Brigita Kosevski Pulji¢ ... [et al.] ; strokovna
urednica Marinka Krenker]. - 1. izd. - Ljubljana : Drzavni
izpitni center, 2011 (Maturitetni izpiti)

[Sto]
100 dejavnosti za ucenje branja in pisanja po metodi
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Montessori / avtorica Marie-Héléne Place ; prevod Majda
Travnik Vode ; fotografije Claire Delfino idr. ; [spremna
beseda Melita Dem3$ar Kordes]. - 1. izd. - Ljubljana :
Mladinska knjiga, 2011

¢mrlji v
Sloveniji / Janez Grad ... [et al.] ; [uredniki Danilo Bevk,
Janez Grad, Peter Kozmus ; avtorji fotografij Janez Grad
... [et al.] ; ilustratorka slikovnega klju¢a Vera Zgonik]. -
Lukovica : Cebelarska zveza Slovenije, 2010

Biologija / Minka Vicar ... [et al.] ; [uredila Minka Vicar].
- 1.izd., 1. natis. - Ljubljana : Zavod RS za $olstvo, 2011

Posvet o poucevanju fizike, kemije in matematike,
SAZU, 22. septembra 2010 / [izdala] Slovenska akademija
znanosti in umetnosti ; [uredila Mojca Cepi¢]. - Ljubljana
: Slovenska akademija znanosti in umetnosti, 2011 (Zbirka
Znanje kot vrednota : izobrazevanje za 21. stoletje ; 2)

Posvet o poucevanju naravoslovija, SAZU, 16. decembra
2009 / [urednik Andrej Kranjc]. - Ljubljana : Slovenska

akademija znanosti in umetnosti, 2011 (Zbirka Znanje kot
vrednota : izobrazevanje za 21. stoletje ; 1)

Izbrane Rozine v akciji : pesmi za odrasle od 13. leta
naprej / Andrej Rozman Roza ; ilustriral Svjetlan Junakovic.
- 2. natis, darilna izd. - Ljubljana : Mladinska knjiga, 2011
(Zbirka Son¢nica)

raz¢lemba neumetnostnega besedila
/ [avtorji Mojca Bavdek ... [et al.] ; urednica Bernarda
Krafogel, Jozi Trkov]. - Ljubljana : Drzavni izpitni center,
2011 (Maturitetni izpiti)

Zgradba in delovanje organizmov. U¢benik za gimna-
zijski program izobraZevanja / Peter Stusek, Sonja Skornik,
Dominik Vodnik ; [ilustracije Erika Omerzel Vuji¢, ra¢u-
nalnigke risbe Mojca Lampe Kajtna, Roman Remskar ; fo-
tografije Dominik Vodnik ... etal.]. - Ljubljana : DZS, 2011

Zbirka maturitetnih nalog z resitva-
mi 2005-2010 / [avtorji Stane Berzelak ... [et al.] ; strokovna
urednica Marija Vodusek]. - 1. izd. - Ljubljana : Drzavni
izpitni center, 2011 (Maturitetni izpiti)
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tehniénanavodilaavtorjem

Prispevke (v eni od razli¢ic urejevalnika
besedil Word) posiljajte po elektronski

posti (vzgoja.izobrazevanje@zrss.si). Ime
dokumenta naj se za¢ne z vasim priimkom in
prvima besedama naslova ¢lanka.

Slikovno in grafi¢no gradivo (preglednice,
grafi¢ni prikazi, slike) priloZite prispevku
kot samostojne dokumente in v glavnem
dokumentu (¢lanku) oznacite, kam spadajo.
Podnapisi k fotografijam, skicam ipd. naj
bodo vkljuceni v glavno besedilo.

Obseg prispevkov: razprave in analize do
15.000 znakov (najvec 10 strani), utrinki

iz prakse, ocene in informacije pa do

7.000 znakov (4 strani). Besedila, ki so bila
pripravljena kot seminarske, diplomske in
druge naloge ali referati, priredite za objavo
v reviji, tj. preoblikujte jih v clanek. Ocenam
knjig in drugih publikacij priloZite posnetek
naslovnice in navedite natan¢ne bibliografske
podatke o publikaciji (avtor/-ji, zalozba, leto
izida, ISBN, obseg - $tevilo strani itn.).

Obseznej$im prispevkom (razprave, analize)
prilozite povzetek (do 8 vrstic) v slovens$cini
in angles¢ini.

Reference v besedilu naj bodo v obliki:
(Brajsa, 1993), ob navajanju strani pa: (Brajsa,
1993: 12).

Opombe v besedilu oznacite z zaporednimi
$tevilkami in jih enako razvrstite pod
besedilom.

S

Zavod
Republike
Slovenije
za Solstvo

 Literaturo navajajte na koncu prispevka, npr.:

« knjiga: Braj$a, Pavao. 1993. Pedagoska
komunikologija Ljubljana: Glota Nova.
¢lanek: Novak, Helena. 1997. Projektno
u¢no delo in prenova osnovne $ole.
V: Vzgoja in izobrazevanje, 2, 4-7.
prispevek v zborniku: Becaj, Janez.
1996. Doseganje popolne kakovosti —
cilj za naslednjo petletko? V: Kakovost
preduniverzitetnega izobrazevanja.
Maribor: Zavod Republike Slovenije za
$olstvo.

o spletna stran: www.zrss.si (18. 3. 2009).

Prispevku prilozite izpolnjeno prijavnico
prispevka, ki jo dobite na spletni strani.

Urednigki odbor samostojno in neodvisno
odloca o objavi posameznega prispevka, s tem
da uposteva merila za uvrstitev prispevka v
revijo. Vse prispevke ¢lani uredniskega odbora
preberejo, ocenijo in vsebinsko obravnavajo na
sejah.






