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POVZETEK

Znanje z razumevanjem naravoslovnih pojmov in pojavov nastaja pri pouku ob dejavnostih u€encev in s
primerno komunikacijo med u¢encem in uciteljem. Ucitelji naj bi podajali naravoslovne vsebine ustrezno
medpredmetno povezano in prilagojeno razvojni ravni u¢encev. Ugotovitve evalvacijske Studije Vpliv
ocenjevanja znanja na kakovost znanja ucencev in na njihov interes za naravoslovje (Glazar idr.,
2005)1 kazejo na nekatere tezave pri vkljuCevanju naravoslovnih pojmov v pouk in njihovem
medpredmetnem povezovanju. Studija primera, ki je bila izvedena v okviru omenjene raziskave, kaze
na tezave, povezane s ciljno naravnanimi dejavnostmi, in izpostavi nepovezanost fizikalnih, kemijskih in
bioloSkih vsebin, obravnavanih pri razlicnih predmetih. Posledica tega je, da u€enci tezko celostno
povezejo pridobljeno znanje z razumevanjem naravoslovnih pojavov.

Doktorska raziskava izhaja iz omenjenih ugotovitev ter analize uénega nacrta in u¢benikov za 7. razred
naravoslovja. Na tej osnovi je bil izdelan model pou€evanja vsebin 0 morju s poudarkom na znacilnostih
ekosistema. Morije je bilo izbrano kot vsebinska osnova modela pou€evanja zaradi posebnih znacilnosti
biotopa, ki je primeren za prikaz povezav med Zivljenjskimi pogoji in organizmi. V model je vkljuena
obravnava fizikalnih (temperatura, svetloba), kemijskih (voda, slanost) in bioloSkih dejavnikov
(znacilnosti organizmov). Model je bil prav tako dopolnjen in preverjen z metodo akcijskega
raziskovanja.

Spremljanje in spreminjanje poucevanja je namenjeno razmi$ljanju o nacinih prilagoditve modela
dejanskim razmeram v razredu, ki upostevajo posebnosti u€encev in uciteljev in vodijo u€ence k
razvijanju znanja z razumevanjem. V nadaljevanju raziskave so bili sodelujo&i uditelji naravoslovja
uvedeni v uporabo dopolnjenega modela. Za preverjanje uspeSnosti modela so bili uenci teh uciteljev
v eksperimentalni skupini. Po pouku, ki je bil izveden po modelu, je bilo znanje u€encev preverjeno s
preizkusom, ki je uposteval raven znanja, predpisano v uénem nacrtu naravoslovja za 7. razred. Enak
preizkus so reSevali tudi u€enci primerjalne skupine, ki se niso ugili vsebin morja v skladu z modelom.
Vzorca skupin sta bila izenaCena glede na velikost Sole in Solski okoli§. Znanje obeh skupin o morju je
bilo znova preverjeno po treh mesecih.

Statisticna analiza podatkov (t-test) raziskave je potrdila, da ulenci eksperimentalne skupine, v
primerjavi z u€enci primerjalne skupine, dosegajo statistitno pomembno boljSe rezultate pri reSevanju
preizkusa in popreizkusa naravoslovnega znanja in tudi pri odgovarjanju na vpraSanja preizkusa in
popreizkusa o povezavah med organizmi in okoljskimi dejavnikov. 1z podatkov sledi, da medtem ko
posamezne naloge ve€inoma ne kazejo statisticno pomembnih razlik, pa je te mogoce razbrati iz

sploSnega uspeha pri reSevanju.
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ABSTRACT

Knowledge, along with the understanding of natural concepts and phenomena, is generated in the
classroom through both student participation and appropriate communication between students and the
teacher. The teacher's task is to pass on the knowledge about the natural world in an interdisciplinary
way and adapt it to the level of his/her students. The evaluation study The Impact of Knowledge
Evaluation on Knowledge Quality and Students' Interest in Natural Sciences (Glazar idr., 2005)*
suggests that the integration of natural science concepts in the science curriculum and their
interdisciplinary are not entirely without problems. A related case study specifically pointed to problems
connected with target-oriented activities, and highlighted the lack of integration between the physical,
chemical and biological concepts as students learn about these in different school subjects. As a result,
students find it difficult to create meaningful links between different concepts, thus failing to consolidate
their knowledge.

The doctoral research draws on the above-mentioned findings as well as on an analysis of the natural
science curriculum and course books for the 7th form. On this basis it proposes a teaching model for
teaching about the sea and its ecosystem. The sea was chosen as the central topic for its unique
biotope features which enable clear presentation of the connections between living conditions and
organisms. The model which examines physical (temperature, light), chemical (water, salinity) and
biological (organisms) factors was further amplified and evaluated through action-based research.
Monitoring and changing teaching methods was meant to highlight the ways in which the model could
be adapted to a real-life situation in which it would consider the input of the teacher and students in the
classroom, and guide students towards developing knowledge through understanding. During the later
stages of the research, participating teachers were introduced to an amended teaching model. To allow
the model to be examined for its efficacy, students taught by these teachers were included in the
experimental group. After instruction, which was based on the model, students' knowledge was
examined in a test, which was adapted to the level of knowledge prescribed in the 7th form curriculum.
The same test was attempted by students from a comparison group who had not been taught about the
sea and its ecosystems according to the model. The two samples were equal in terms of school size
and school environment. The knowledge of both groups was re-tested after three months.

Statistical analysis confirmed that the experimental group students, as opposed to the comparison
group, achieved statistically significant better results both when they were tested and re-tested for their
knowledge of natural sciences, as well as for their knowledge of the links between organisms and
environmental factors. These findings suggest that while individual tasks show no statistically significant

differences, the latter are evident from the students' overall success in the test and re-test.
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|. Uvod






Spremembe, ki odraZajo civilizacijski napredek zaletka dvajsetega stoletja, postavljajo naravoslovno
znanje v sam vrh znanj, ki jih mora posameznik imeti, ¢e hoCe v dnevnem ¢&asopisju ali pri porocilih
spremljati in razumeti pomembnost novic o okoljskih spremembah in razumeti vzroke za vse pogostejse
naravne nesreCe ter doumeti pomen neZelenih vplivov €loveka na okolje. IzkljuCujoCe si trditve
nasprotujoCih si strani zaostrujejo Ze tako pereCe teme. Naravoslovna pismenost in razumevanje
temeljnih naravoslovnih pojmov sta kljuéna za posameznika, da je sposoben kritiéno oceniti stanje in si
ustvariti svoje mnenje ter oblikovati odnos do narave in naravoslovja.

Disertacija sloni na evalvacijski Studiji z naslovom Vpliv ocenjevanja znanja na kakovost znanja
ucenceyv in na njihov interes za naravoslovje (Glazar idr., 2005)1, ki je obravnavala pouk naravoslovja v
7. razredu. Izsledki te raziskave so bili izhodiS€e doloc€itvi in analizi problemov, ki se pojavljajo, pa tudi
na analizi pouka pri obravnavi ekosistema morje. Na osnovi priporo€il, zapisanih v u¢nem nacrtu za
predmet Naravoslovje, bi pri€akovali, da ucitelji naravoslovne pojave obravnavajo celostno, z vidika
vseh naravoslovnih vsebin, ki sestavljajo temelj predmeta, in pri tem izhajajo iz izkusenj in razmisljanja
uCencev. V evalvacijski Studiji pa se je izkazalo, da uditelji razdelijo vsebino na enote glede na
naravoslovne vede in enote omenjajo loCeno in posami€. Pri pouku ucitelji navidezno dosezejo
medpredmetno obravnavo doloene vsebine, vendar naravoslovnih pojavov ne osvetlijo povezano z
vidika vseh treh naravoslovnih ved. Tak nacin dela ne vodi k celosthemu razumevanju naravoslovnih
vsebin in v manjSi meri spodbuja interes uencev za pouk. Slabo povezovanje vsebin zmanjsuje
moznosti za zastavljanje problemsko naravnanih vprasanj in ciljnega dela v skupinah, prav tako pa
nista natan¢no dolo€ena zasnova in pomen dejavnosti ter eksperimentov pri pouku. U&enci se pogosto
prvi¢ sre€ajo z abstraktno definicijo pojma in ne znajo pojmov ustrezno uvrstiti v svojo pojmovno mrezo,

ki jo oblikujejo v dolgotrajnem spominu, in je kasneje uporabiti.

V okviru doktorske disertacije so na osnovi ugotovitev evalvacijske Studije, analize u¢nega nacrta in
ucbenikov ter spremljanja pouka naravoslovja dolo€eni problemi pri razvijanju nacinov poucevanja
naravoslovnih vsebin, temelje¢ih na celostni obravnavi vsebin, ki spodbuja u€ence k razmisljanju. Na
osnovi tega je bil izdelan model poulevanja ekosistema morje. Pri prenosu modela v 3olo so
pomembna dognanja o izvajanju pouka in teZave, s katerimi se pri tem sre€uje uditelj. Pomembno je
tudi ugotoviti odziv uéencev na prepleteno poucevanje vsebin s poudarkom na znanju z razumevanjem.
Izhodi&Ce doktorske disertacije je pouevanje naravoslovja v 7. razredu osnovne Sole, pri katerem se
oblikujejo osnove razumevanja pojmov in zakonitosti narave, razvijajo sposobnosti zaznavanja,
opazovanja in pojasnjevanje pojavov ter tudi odgovoren odnos ucencev do okolja. Ob tem naj bi uéni
predmet Naravoslovje razvijal spretnosti reSevanja problemov, kriti€no razmisljanje in ozavesc¢anje o

sodobnih okoljskih in druzbenih problemih.
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1 Znanje z razumevanjem in kakovostno znanje

1.1 Opredelitev in vrste znanja

Znanje zdruzuje strokovno usposobljenost in razlicne sposobnosti, ki jih oseba pridobi z izkusnjami ali z
u€enjem. Znanje je mogoce opisati tudi kot vse, kar je znanega na dolo¢enem podro&ju znanosti. To so
dejstva in podatki, hkrati pa je tudi zavedanje o stvareh ali dogodkih ter njihovo poznavanje, pridobljeno
z izkudnjami ali uéenjem. Znanje je tudi ozko doloCena ves€ina ali spretnost, ki se kaze pri tehni¢nih
znacilnostih Sportov in pri rokovanju s predmeti. Sem sodijo sposobnosti, ki sicer niso obi¢ajne pri vseh
ljudeh, ¢e z njimi pove€amo ucinkovitost dela ali vplivnost posameznika. Pedagoska terminologija
pozna tudi pojem formalistiénega znanja, ki sestoji iz nau¢enih podatkov brez razumevanja vsebine, in
pa pojem uporabnega znanja, ki omogoca reSevanje novih nalog v novih okolis¢inah (SSKJ, 2008)2.
Znanje je v domeni filozofije, ki jo je postavil Platon z opredelitvijo znanja kot utemeljenega resni¢nega
prepri€anja. O znanju ni enotne definicije, zato obstaja vec razlicnih teorij, ki opisujejo, kako kaj sploh
lahko vemo, kako se uc¢imo in kako nam to koristi. Sprejemanje znanja zahteva zapletene miselne
procese: zaznavo, ucenje, sposobnost sporo€anja, asociacije in razmisljanje, skupna vsem pa je neka
sprememba, ki se je posameznik zaveda in se odraza v njegovem védenju.

Pojmovanje znanja je najprej odvisno od velikosti vpliva na zaznavo in na razum posameznika, ki ga
pripisujemo okolju. Empiricisti, kot so bili Locke, Berkeley in Hume, so znanje povezovali heposredno z
razvitostjo Cutil in z zaznavo predmetov in dejavnikov v okolju (Markie, 2008)3. Locke je pri tolmacenju
zunanjega sveta poudarjal sposobnost Cutil, da z njimi zaznamo lastnosti, ki jih ima zunanji snovni svet
(Markie, 2008)°. Po Markiejevem (2008)° tolmadenju se »tabula rasa« (epistemoloska teorija, da se
posameznik rodi brez vsakrSne miselne vsebine in da znanje pridobi z zbiranjem izkuSenj ter z
zaznavanjem okolja) ¢loveskega uma polni in razvija z idejami, ki so posledica medsebojnega vpliva
razuma posameznika in zunanjega sveta. Ni mogocCe ustvarjati idej o stvareh, ki jih v zunanjem svetu ni.
Novosti zgolj spoznamo, izkuSnje pa nas ucijo o vsem, Cesar se zavedamo. Berkeley omeji spoznanje
na pojavni svet in zanika, da bi stvari in njihove lastnosti, kakrSne so same po sebi, zares spoznali
(Markie, 2008)3. Delno se loCi od Lockovega empiricizma. Berkeley verjame, da s Cutili ni mogoce
preveriti veljavnosti zaznave, saj vse lastnosti niso zaznavne. Snovi imajo namre¢ tudi take lastnosti, ki
jih s &utili ni mogoCe zaznati. Teh lastnosti se ni mogoce zavedati. Predmeta, ki je miselno neodvisen
od zunanjega sveta, po njegovem prepri¢anju ni. S ¢utili in z izkuSnjami si je mogoce ustvariti le miselne
predstave o obstojec¢ih predmetih, ni pa mogocCe imeti pravega snovnega védenja in razumevanja o
njih. David Hume je Berkeleyjevo filozofijo Se dodatno razvil, saj je trdil, da lahko s &utili dobimo le
predstave o predmetih (Markie, 2008)3.

IzkuSnje so drugi vir znanja, ki pa za razliko od racionalnega znanja niso povsem zanesljive. Empiri¢ne
ali posteriori resnice so za nas resni¢ne, &e so resniéne nase lastne izkusnje. Ce so naSe izkusnje
drugacéne, je védenje drugacno. Mogoce je tudi, da izkuSnje o ¢em nimamo in tako o tem nimamo
znanja.

Racionalisti Descartes, Spinoza in Leibniz so pristopili k razumevanju znanja s povsem drugega
zornega kota. Epistemoloskim omejitvam so se poskus$ali izogniti s sestavljanjem zunanjega sveta in

notranjin misli, s pomocjo enostavnih nedvoumnih idej, ki so umu prirojene. Leibniz (Steup, 2005)4 je



verjel, da je svet mogoc€e poznati neposredno preko analize idej z logi¢nim sklepanjem, z indukcijo in
dedukcijo. Znanje je torej notranji proces. Nad€utno znanje je mogoCe dobiti s pomoéjo razuma.
Descartesovo odkritje (Steup, 2005)4, da obstaja, ker misli, strni bistvo racionalnega pojmovanja. Misel
je nad okoljem. 1z njega €rpa podobe, ki jih nato preoblikuje v sebi lastno paleto razumevanja. Znanje ni
enako prepri¢anju, saj je gotovo in nedvoumno, prepriCanje pa je ravno nasprotno, negotovo in
dvoumno. V srediSéu je posameznik, ki z refleksijo obstojecih izkuSenj ustvarja znanje. Razum je
dejavna moc¢, ki deluje samostojno in gradi znanje na ¢utnem zaznavanju okolja. Znanje, ki temelji na
razumu, kot so naravoslovna pravila in zakonitosti, je absolutno znanje, saj je grajeno na strogih
dologilih. To znanje predstavlja racionalno znanje ali a priori resnice, ki velja neodvisno od izkuSen;.
Resnica je enaka tudi, &e se je posameznik ne zaveda (Steup, 2005)”.

Pomemben korak k razumevanju razuma in zaznave stori Kant (McCormick, 2006)5, ki trdi, da Sele z
razumevanjem virov iz okolja in zavedanjem o omejitvi CloveSkega uma spoznamo pravi metafizi¢ni
svet. Vsi predmeti, o katerih je mogoce imeti neko misel, morajo biti skladni z nasim razmisljanjem. Um
deluje vzro€no in s tem omogoci, da iz okolja poberemo ve& podatkov, kot nam jih okolje na prvi pogled
ponudi. Se vedno pa dovoli, da obstajajo predmeti, ki jih um ne more sprejeti ali razumeti. Kant
(McCormick, 2006)° ustvari vez med empiricisti in racionalisti ter postavi temelj razlikovanja med
sinteti¢no in analitiécno resnico znanja. AnalitiCna trditev pojma je logi¢na in natanéno dolo¢ena,
sinteti¢na pa logi¢nosti in natandnosti posebej ne zahteva (McCormick, 2006)°.

Humanisti¢ni pogled Vica in pomembnost zdruZzljivosti razli¢nih znanosti med izobrazevanjem poudarja
uCenje kot celostni intelektualni pristop. UCiti se je treba tako umetnosti kot znanosti, da postanejo
miselne sposobnosti znanstveno natanéne, prakticno uporabne, govorniSsko tekoCe, polne domisljije,
razumevanja poezije in slikarstva ter so moéne v znanju pravnih ved. Clovek lahko razume ¢&loveski
svet, saj ga soustvarja. Svet mora biti odraz znanosti in znanja, ki mu je treba posvetiti najvel
pozornosti in ¢asa (Costelloe, 2008)6.

Znanije je lahko opredeljeno kot logi¢ni sistem dejstev, pojmov in posploSitev o dejanski stvarnosti, ki jih
je Clovek pridobil v zavest in jih je v zavesti tudi obdrzal. Védenje, dejstva in posploSitve je mogoce
razvrstiti na veC€ ravni, ki dolo¢ajo znanje kot spominsko, prepoznavno, reproduktivno, operativno in
ustvarjalno. Za razliko od znanja pa je sposobnost lastnost osebnosti, ki se kaze v lastni uspesni
dejavnosti (Tomi¢, 1997: 15-22)".

RazSirjeno nefilozofsko pojmovanje znanja opredeli védenje in spretnosti tudi na osnovi dejavnosti, s
katerimi se najpogosteje sreCujemo oziroma se z njimi sre€Camo redko ali celo nikoli. Michael Polanyi
(1983)8 znanje lo€i na dva dela, in sicer na tiho znanje (tacit knowledge) in izrazeno znanje (explicit
knowledge). Tiho znanje je osebno in ga je teZko oblikovati ter ubesediti, skoraj nemogoc&e pa ga je tudi
posredovati naprej. To znanje je neposredno povezano z dogodki v posameznikovem Zzivljenju, saj je
zakoreninjeno v njegovih izkusnjah, vrednotah in dejanjih (McWilliams, 1992)9. Za tiho znanje je
znacilno, da je to tisto znanje, s katerim ustvarjamo nove ideje, iS¢emo reSitve in pridobivamo novo
znanje. Druga vrsta je izraZeno znanje, ki je zapisano v formalnem sistemati€nem jeziku in je zaradi
tega med posamezniki prenosljivo. Izvor tega znanja je povezan s konkretnim znanjem in ga je mogoce
deliti z drugimi ljudmi (Smith, 2003)*. Polanyi (1983: 3-15)® poudarja pomen tihega znanja, saj ima
znanje, ki je pridobljeno neposredno z izkusnjami, po njegovem mnenju vecjo vrednost. Tiho znanje

neposredno doloa osebnost posameznika z vseh vidikov njegovega delovanja, medtem ko dolo¢a



izrazeno znanje predvsem posreden nacin, s katerim se predstavija svetu. lzraZzeno znanje ima
precejdnjo vrednost v ekonomsko-druzbenem pogledu osebnosti. Znanje, ki ga lahko zapisemo s
¢rkami in Stevilkami, je le vrh ledene gore in je srz naSega skritega celostnega znanja in razumevanja,
medtem ko se tihega znanja ljudje obi€ajno niti ne zavedajo ali pa v njem ne vidijo kakSne bistvene
koristi. Vrednost tihega znanja je predvsem v tem, da omogoc¢a vsebinsko razumevanje okolja, ljudi,
krajev, idej, izkuSenj, pomena kulture in tudi osebnih navad. Zahteva moéno osebno vez z drugimi
posamezniki ter zaupanje med njimi, da se lahko med njimi prenasa (Gelwick, 2007)11.

Polanyjev osebnostni, celostno pozitivistiCni pristop pa je v popolnem nasprotju z raziskovalci, ki se
ukvarjajo z razvojem umetne inteligence (artificial intelligence) (Simon in Larkin, 1987)*. Pridobivanje
znanja in odkrivanje novosti po njihovih raziskavah ostro sledi logi€nemu sosledju oziroma zaporednosti
korakov. Zaporednost korakov pri pridobivanju novega znanja je enaka drugim vrstam reSevanja
problemov z razliko, da je konéni cilj neka novost, ki do tedaj Se ni bila poznana. Odkritja sledijo
vzorénemu posploSevanju oziroma iskanju vzorcev v zbirki opazovanih podatkov, bistven vidik pa je
uCinkovitost vzor€enja in iskanja vzorcev. Kak3na je ucinkovitost vzorCenja, pa je odvisno od: (1)
zasnove problema z oblikovanjem raziskovalnega vpraSanja in (2) izvora predstav in vpliva pojmovanja
na oblikovanje vzorcev. Znanje je lahko le algoritem obdelave podatkov in pojmovanj. Nova vpraSanja
in nova pojmovanja je mogocCe ustvarjati kot vzorce predhodnih pojmovanj in obstoje€ih empiri¢nih
podatkov (Simon in Larkin, 1987)12. Prav trajnost iskanja in trajajoCe dejavnosti znanstvenikov vzbudijo
pojavljanje novih problemskih vprasanj in predstav in prav to je tisto, kar dolo€a znanstvenika in
njegovo delo. Z novimi pojmovanji iS€ejo znanstveniki nedoslednosti znotraj prevladujo€ih obstojecih
idej, s Cimer motivirajo zaCetek spreminjanja paradigme trenutne teorije. Raziskave umetne inteligence
kaZejo, da je mogoCe matematiCno zapisati algoritme, ki ustvarjajo nove predstave in nove probleme.
Postopek raziskovanja in odkrivanja je zato mogoc€e kodirati, opredeljevanje odkritja pa je mogoce
povezati z vzorci, ki se pojavljajo med obdelovanjem podatkov. Prav ti vzorci so tisti del miselne
dejavnosti, s katero je mogoCe razumsko opredeliti ustvarjalnost. Ta je le posebna vrsta dejavnosti
reSevanja problemov, ki ji pripiSemo neobiajnost, samoniklost, nepopolnost in nejasnost. Ustvarjalnost
je mogoCe spodbuditi kot problemsko nalogo, katere znacilnost je zaporedje dogodkov. Z
raziskovanjem racunalniskih struktur je mogoc¢e dobiti ustvarjalni vpogled, ki je izid ciljno usmerjenega
postopka poskusa in napake (Miller, 2008)13. Racunalniki sistemi so logi¢no lahko razumni v t. i.
hladnem miSljenju (cold cognition), kot so planiranje, zaznava, odlo€anje, vendar pa ne zmorejo
opravljati nalog toplega misljenja (hot cognition), ki vklju€uje Zelje, ob&utke, bole€ino in veselje ali z eno

besedo Custev.

Ce je znanje nekaj veg, kot je le zbiranje podatkov in oblikovanje pojmovanj na njihovi osnovi, potem
dojemanja sveta ni mogoce opredeliti zgolj na zunanji in notranji osebni svet. Karl Popper je postavil
sistem treh svetov znanja (Shema 1). Prvi svet predstavlja fizi€no vesolje, ki je zgrajeno na dejanski
resnici in realnosti. Naravoslovne zakone, ki se odraZajo na razlicne nacine, lahko do neke mere
zaznamo in tolmac&imo. Drugi svet je osebni svet zaznav in izkuSenj, ki se oblikuje v osebni razum. To je
subjektivno pojmovanje sveta, ki ga opisujemo kot hipoteze in osebna mnenja. Znanje v tem svetu
sovpada z inteligenco, zavestjo in izkuSnjami. Tretji svet je svet abstrakinega misljenja in se skriva v
knjigah, orodjih, teorijah, navideznih svetovih ali v tehniki in tehnologiji, v izdelkih, ki jih je znanje prvega

in drugega sveta oblikovalo. Med svetovi so vezi, ki jih prepletajo, saj prvi svet omogoc¢a obstoj



drugega, drugi pa skuSa nadzirati in spreminjati prvega. Drugi svet izgrajuje tretjega, ki povratno
omogoca hitrejsi razvoj drugega. Na osnovi znanj tretji svet predvideva spreminjanje v prvem svetu, prvi

pa podpira logiko tretiega (Popper, 1978)™.
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Shema 1: Popperjevi trije svetovi in povezave med njimi (prirejeno po Popper, 1978)14.

Moderni pristop k u€enju temelji na ideji, da ne obstaja le ena vrsta u€encev, ni le enega uénega cilja in
ni le ene poti k u¢enju. Tudi okolje, v katerem u&enje poteka, ni ve& omejeno (Kilgore, 2001)™. Znanje
je vecplastno in ni nujno razumsko. Opredeljeno je socialno in se oblikuje v mislih posameznika. Je
vsebinsko in se navezuje na potrebe in zahteve. Znanje prehaja med posamezniki in se vsebinsko
preoblikuje in dopolnjuje, dojemanje pa dolo¢ajo dogodki, ki jim je priCa posameznik. Znanje se
spreminja s spremembami v okolju in s spreminjanjem socialno-kulturnega ustroja okolja. Spremembe
in prehodi so najprej na ravni sporo¢anja, zato je bilo mogo&e moc&an preskok najprej pripisati razvoju
tiska, na novodobni globalni ravni pa hitremu prenosu podatkov zaradi Siroke uporabe interneta. Bolj
zapleten je kulturni preskok, ki se najprej izraza skozi umetnost in znanost, na koncu pa po¢asi prodre v

vse pore druzbe. Bolj ko so ljudje med seboj v stiku, bolj se spreminjajo in razblinjajo kulturne meje.

1.2 Pridobivanje znanja in spomin

Poenostavljeno redeno je znanje spoznavno, kadar sami pridobimo védenje z lastnimi Cutili in s
sklepanjem, ali pa je opisno, e nasSe védenje temelji na podrobnostih, ki smo jih pisno, ustno ali kako
drugace dobili od drugih. Kadar sami nimamo moznosti pridobiti lastne izkuSnje o dolo¢enem pojmu ali
pojavu, ga lahko spoznamo preko opisa druge osebe, ki ima o pojmu ali dogodku pravo spoznavno
znanje ali pa je tudi ta oseba znanje dobila opisno od tretje osebe. Opisno znanje je torej znanje, ki
lahko prehaja med posamezniki in ni asovno omejeno. Znanje je torej vezano na lastno spoznavanje
ali znanje iz prve roke ter na spoznanja drugih ali znanja iz druge roke. Opredeliti je mogoce tudi tretjo
vrsto znanja, torej znanje, ki je vezano na napake v dejanski zaznavi in jih pogosto imenujemo
halucinacije, iluzije, domisljija, vera, intuicija in sanje. Kadar znanje pridobimo z neposrednim stikom z
dogodkom, s predmetom ali z osebo, je poudarek na lastni izkusniji, ki je lahko &utna ali miselna. Cutno
zaznavo obicajno opredelimo kot resniéno, z resni¢nim védenjem, miselne izkusnje pa so lahko tudi
povsem neresnic¢ne. Kadar z dogodki ne pridemo v stik sami, je lastno védenje lahko le plod izkusnje
drugih (Russell, 1912: 25-33)"°.

10



Razumevanje znanja lahko opredelimo z nacdinom tolmadenja podatkov iz okolja. Del znanja
sprejemamo podatkovno preko &util, del znanja pa procesno preoblikujemo na osnhovi prejetih
podatkov. Po teoriji dvojnega znanja moramo loCevati med neposredno zaznavo in razvr$€anjem
podatkov (apprehension) ter med pomenskim preoblikovanjem podatkov (comprehension), s katerim
védenje razumemo in doumemo. Najprej podatke sprejmemo in jih pomensko opredelimo, pojmovno
uredimo ter dolo¢imo vrednosti in koli¢éine, nato pa na osnovi razélenjenih osnovnih podatkov
poskuSamo celostno doumeti podatke v metaobliki, ki nam omogo¢i (ne tudi popolno) razumevanje.
Nekatere zapletene filozofske doktrine in znanstvene teorije lahko na primer do neke mere opredelimo,
ne moremo pa jih popolnoma doumeti (Kolb, 1984: 99—121)17. Kadar imamo dva dogodka, pri katerih
prvi pogojuje drugega, ugotovimo, da um dogodkov ne povezuje vzro€no in jih ne veze na izkunje le s
sprejemanjem podatkov. Vse, kar lahko razumemo, je, da drugi dogodek sledi prvemu. Sele ko
razmiSljamo in poskuSamo doumeti povezave, odkrijemo vzrocnost enega in drugega dogodka.
RazloCevanje dogodkov je osebnostna vrlina, razumevanje pa vkljuCuje tudi kulturne in socialne vezi.
Znanje je tako delno osebno in delno druzbeno pogojeno. Po Kolbu je u€enje postopek preoblikovanja
izkuSenj, ki zahteva neprestano preverjanje dojemanja in refleksivno spreminjanje izkusnje.

Ucenje povzrota spremembe védenja. Preden lahko trdimo, da smo se kaj naugili, si moramo dolo¢eno
koli¢ino podatkov, ki skupaj tvorijo nase znanje, zapomniti. Pri ¢loveku je mogoc€e dolociti Stiri razlicne
nacdine shranjevanja podatkov v spomin. Cutni spomin se nana$a na podatke, ki jih sprejmemo preko
Cutil. Zaznavanije je obi¢ajno kratkotrajno, prav tako je kratkotrajen tudi spomin na to vrsto podrobnosti
in ga ohranimo le nekaj sekund. Precej bolj u€inkovit je kratkotrajni spomin (short term memory) €utnih
zaznav, ko se podrobnosti Cutil prenesejo v zavest. Podatki so dejavni do okoli pol minute in so s
staliS8¢a uporabe zelo omejeni. Zapomnimo si majhen deleZ podrobnosti, prednostno pa se zaznajo
tiste, na katere smo 8e posebej osredotoCeni. Te podatke sprejme delovni spomin, ki zbira ravno
podatke, ki so v srediS€u pozornosti in jih razvr§€a v lastno logi€éno mrezo. Tako kratkotrajni spomin
lahko ostane dejaven dalj ¢asa, saj se pomembni podatki kopicijo, zamenjujejo (displacement) in
sprotno obdelujejo.

Dolgotrajni spomin (long term memory) je relativno zanesljiv in neomejen, &eprav vecjega dela ne
uporabljamo. Ima ve& podrejenih kategorij, ki zdruZujejo razlicne spomine. V teh kategorijah so na eni
strani vsi tisti podatki, ki se jih iz preteklosti zavedamo, pa tudi podatki, na katere obi¢ajno nismo
pozorni, kot je umivanje rok in zob, pospravljanje postelje, zavezovanje vezalk in drugo. To je pogojni
spomin (nondeclarative, implicit) in temelji na spominih neprestanega ponavljanja, pogojevanja ali
navad. Obmocje zavesti, v katerem pride do medsebojnega vpliva podatkov iz okolja in podrobnosti, ki
so ze v dolgotrajnem spominu, imenujemo delovni prostor. Prav tu nastane razumevanje novega
pojma, ki se shrani v dolgotrajni spomin ali pa se uporabi pri nadaljnjem delu (Johnstone, 2000)*. Na
Shemi 2 je podan model medsebojnega vpliva informacij pri u€enju.

Kratkotrajni spomin obsega obmodje med opazovanjem, zaznavo in delovnim spominom. Prenos
spomina iz kratkotrajnega v dolgotrajni spomin je mo€no povezan s pomembnostjo in intenzivnostjo
podatka, ki si ga moramo zapomniti. Zelo intenzivni in €ustveno nabiti dogodki obi¢ajno trajno ostanejo
v spominu in jih lahko tudi hitreje priklicemo. Nepomembnih dogodkov pa se morda sploh ne zavemo.
Drugi, zelo pomemben dejavnik pri prenosu podatkov v dolgotrajni spomin pa je ponavljanje. Ceprav
sprejmemo veliko podatkov, se jih le nekaj vtisne v spomin, vecji delez podatkov pa pozabimo.

Pozabljanje je naraven proces odbiranja pomembnih podatkov od vseh ostalih spremljajocih, ki
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pravzaprav niso uporabni. Pozabljanje omogoCa posploSevanje in z leti tudi razumsko modrost, saj od
vseh prejetih podrobnosti v hitro dostopni zavesti ostanejo le tiste, ki so se z leti izkazale za koristne in
imajo neposreden vpliv na dogajanje, razumevanje in celostni razvoj razumnosti ter nadarjenosti
(Hewstone, Fincham in Foster, 2005: 232)19.

ODGOVOR
Z SKLADISCE
A -
TOLMAGENJE SHRANJEVANJE ||\ eqpmaciuE
ROJAVl Z PREOBLIKOVANJE “~| POVEZANE
OPAZANJA |¢ N »  PRIMERJANJE POZABLJANJE | MED SEBOJ
NAVODILA A SHRANJEVANJE <
PRIPRAVA SPOMINJANJE | NEPOVEZANE
V PODROBNOSTI
A DELOVNI SPOMIN
- FILTRIRANJE ZAZNAVE
DOLGOTRAJNI
SPOMIN

Shema 2: Model medsebojnih vplivov informacij pri udenju (prirejeno po Johnstone, 2000)™.

Vsako opravilo z vajami in ponavljanjem opravimo hitreje. Presenetljivo je, da je hitrost napredovanja pri
izvajanju nalog enaka pri povsem razlicnih vrstah nalog. Napredek v izvajanju se v zacetku hitro
povecla, z nadaljnjim ponavljanjem pa se hitrost napredovanja postopno zmanjSuje, dokler ga z vajo ni
mogoce vel opazno nadgraditi. Krivulja uinka napredovanja pada potenéno. U&inek je mogoce zaznati
tudi po sto tiso& ponavijanjih (Ritter in Schooler, 2001)?. Zelo podobno obliko krivulie opazimo pri

pozabljanju. Pozabljanje lahko omilimo s trajnim ponavljanjem v razli¢nih asovnih obdobjih (Shema 3).

[s] [%]
A A

Il. ponavljanje

krivulja u¢enja I. ponavljanje

reakcijski ¢as v sekundah
delez zapomnjenih podatkov

krivulja pozabljanja

9 . AR > V] o I ERPRRR I e > [v]
uéinek med ponavljanjem Casovno obdobje

Shema 3: Krivulja u€enja in krivulje pozabljanja (prirejeno po Ritter in Schooler, 2001)20.

Hitrost pozabljanja je odvisna od Stevilnih dejavnikov, med pomembnejSimi pa so teZavnost uéne snovi,
nacina predstavitve in psihofizi€nega stanja posameznika. S ponavljanjem ohranimo znanje in hkrati
podaljSamo Cas, preden moramo vsebino znova ponoviti, da ohranimo enako raven znanja. Posebna
kategorija so spomini, ki so sami po sebi Sokantni in se zaradi bolj Custvenega odziva trajneje in

mocneje vtisnejo v spomin. Pri takih dogodkih krivulja pozabljanja ni povsem veljavna, se pa spomin na
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tak dogodek skozi €as lahko mo&no spremeni in ni ve€ enak tistemu, ki smo ga imeli. Pozabljanje
naucenih in treniranih znanj je enako, kar sta pokazala tako Ebbinghaus s poskusi zapomnjenja
nesmiselnih zlogov kot Thorndike, ki je z uéenjem podgan dokazoval behavioristiéno delovanje razuma
(Hewstone, Fincham in Foster, 2005: 75, 584)19.

1.3 Razumevanje, kakovostno in kriti€cno znanje

Znanje je mogoCe opredeliti na razlicne nacine. Osnovno znanje je podatkovno znanje (factual
knowledge), ki predstavlja osnovo tistega, s ¢imer mora biti u€enec seznanjen, da lahko resuje naloge
in sodeluje pri Solskih dejavnostih. Poznati mora izrazoslovje pri posameznem predmetu in posamezne
podrobnosti ter znacilnosti vsebine. To znanje ali védenje se nadgradi v vsebinsko znanje (conceptual
knowledge), ki povezuje osnovne pojme v mrezo in omogoca logi¢no uporabo znanja ter dolo¢a nacin
razmisljanja. Pri tem je pomembno, da je vsebina ustrezno razvrs&ena, je posploSena in opredeljena z
enostavnim modelom. Postopkovno znanje (procedural knowledge) omogoc€a izvajanje nalog preko
metod in tehnik dela ter problemsko reSevanje in poizvedovalno uc€enje, ki sloni na postopkih. Znanje
na najvisji pojmovni ravni je metakognitivho znanje (metacognitive knowledge), ki je zavedanje o znanju
in zavedanje o nacinu razmisljanja in uenja. Pri tem je v ospredju smelost razmi$ljanja, prepletenost in
pestrost misli, zamrezenost vsebinskega znanja, znanje pogojevanja in védenje o sebi (Krathwohl,
2002)*.

Ceprav pojem znanja vkljuéuje Siroko paleto razlinih znanj in sposobnosti, je v pedagoskem smislu
treba lociti med znanjem in razumevanjem. Znanje, ki ne vkljuCuje razumevanja, je podatkovno,
reproducirano znanje in zajema le sposobnost ponavljanja pojmov ali vzorcev, brez povezovanja in
brez ustrezne umestitve v pojmovno miselno shemo. Delitev je teoreticna, saj sta znanje in
razumevanje nelocljivo povezana.

Razumevanje je po Wigginsu in McTigheju (Pergar - Kuscer in Plut - Pregelj, 2006)22 mogoce razdeliti
na vec ravni. Prva (1) raven je logi¢no-analitiéno razumevanje pojavov in dogodkov, kar pomeni, da te
lahko opiSemo in razloZimo, pri tem pa jih raz&lenimo na sestavne dele, uvidimo odnose in povezave
med njimi ter jih tako razumemo. Pri tem lo&imo bistvene od nebistvenih sestavin dogodka ali pojava.
Pri (2) pripovedno, narativnem razumevanju je v ospredju Zivljenjskost oziroma subjektivna realnost, ki
vklju€uje namene in posledice, na osnovi teh pa se oblikuje subjektivha razlaga stvarnega ali
fantazijskega dogodka. Tretja raven je (3) razumevanje razliénih pogledov na obravnavan pojav. To
zahteva soocCanje lastnega pojmovanja s pojmovanjem drugih posameznikov in razumevanja z
nasprotnimi razlagami. Pomembno je enacenje drugih mnenj s skladnim drugaénim pogledom na
dogodek. Empati¢no razumevanje (4) omogoCa razumeti polozaj in staliS€e drugih, pri ¢emer
razumemo ideje, Custva in namene ter ugotavljamo kaj je drugemu pomembno, tudi ¢e se z dejanji ne
strinjamo ali jih celo zavraamo. Razumevanje samega sebe (5) zahteva razumevanje lastnega
materialnega in duhovnega sveta in lastnih miselnih procesov.

Pri u€enju naravoslovja je najpomembnejSe logi¢no-analitiéno razumevanje. Pri u€enju na pamet si
besedilo zapomnimo, manj pa se ukvarjamo z razumevanjem, kaj nam besede dejansko povedo in
kako so povezane med seboj ter kako so vezane na podobne dogodke ali dogajanja. Hejny (2005)*
navaja razlicne primere, pri katerih se pokaze pomembnost razlikovanja med pojmoma znanje in

razumevanje. Nauciti se na pamet definicije je posamezniku lahko lazje, kot pa razumeti, kaj natan€na
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opredelitev pomeni. U&enec, ki ima dober spomin, si lahko naravoslovna in matemati¢na pravila
zapomni, ne da bi zares razumel pomen samega pravila. UCitelj, ki na primer zahteva, da ucenci
nariSejo doloc€en trikotnik, zahteva od u€encev veg, kot je le poznavanje pojma trikotnika. Opisno lahko
trikotnike dolo¢imo s tremi oglis&i in s tremi stranicami, pomembno pa je vedeti velikost kotov in stranic.
Osnovne oblike trikotnikov so predstavljene v Shemi 4.

V enem izmed primerov, ki jih navaja Hejny (2005)%, ugitelj od u¢enke zahteva, da na tabli pokaze
topokotni trikotnik. U&enka razliénih vrst trikotnikov ne prepozna, zna pa natanéno navesti definicijo
posamezne vrste trikotnika. Ker znanje ni vezano na razumevanje, ucenka ne razlikuje med
posameznimi definicijami za trikotnike, kadar vpradanje ne zahteva neposredne reprodukcije besedila.
Znacilnosti formalnega znanja so v prvi meri lo€enost posameznih podatkov znanja, ki niso povezani z
izkusnjami, opazimo pa lahko tudi, da je za u€enca tako znanje samozadostno in zato podrobnejSega

razumevanja niti ne pogresa.

b | b b/ c b/ c b c b c
/ \ a=60° \
a a a a a
enakokraki enakostranicni raznostranicni raznostranicni raznostranicni
trikotnik ali enakokotni ostrokotni pravokotni topokotni
trikotnik trikotnik trikotnik trikotnik

Trikotnike lahko razdelimo glede na dolzino stranic: (1) enakokraki trikotnik ima dve stranici enako dolgi, dva notranja kota pa
sta enaka, (2) enakostranicni trikotnik ima vse stranice enako dolge in hkrati enake vse notranje kote (60°) in (3) raznostranicni
trikotnik ima vse tri stranice razli¢no dolge in vsi notranji koti so razli€no veliki. Trikotnike lahko razdelimo tudi glede na
velikost najvecjega notranjega kota: (1) enakokotni trikotnik ima enake vse notranje kote (60°) in hkrati enake vse stranice, (2)
pravokotni trikotnik ima en notranji kot enak pravemu kotu (90°), (3) topokotni trikotnik ima en notraniji kot topi kot (vedji od 90°) in
(4) ostrokotni trikotnik ima vse notranje kote ostre (manjSe od 90°). Notranji koti skupaj merijo 180°, zunanji koti pa merijo
skupaj 360°.
Shema 4: Vrste trikotnikov z opredelitvijo kotov in stranic (prirejeno po Hejny, 2005)%.

Napacnih razumevanj v podatkovnem znanju ni mogoce enostavno zaznati, 3¢ manj pa jih je mogoce
odpravljati. Sirina znanja se kaZe v razumevanju pojmov, ki se navezujejo na lastne izkusnje in
nedvoumno znanje, ideje in sposobnosti. Znanje, ki nastaja pri dejavnem miselnem opravilu, je znanje z
razumevanjem (Hejny, 2005)23. Podatkovno znanje izgublja na vrednosti, saj je dostop do razli¢nih
podatkov enostaven in hiter. Za razliko od podatkovnega pa znanja z razumevanjem ni mogoce
uresniCevati kar mimogrede. Je ¢asovno obremenjujoCe, zahteva veliko napora, treba ga je nacrtovati
in ga tudi zavestno uresnievati. Znanje z razumevanjem zahteva globino, s katero povezemo
smiselnost znanja in Sirino, da poglobljeno znanje z razumevanjem prenesemo na druga podrocja
Zivljenja (Plut - Pregelj, 2005)**.

Ceprav lahko kaj razumemo, nam v to ni treba tudi verjeti. Preprianje v pravilnost védenja se pogosto
kazZe prav pri naravoslovnih vsebinah, ki jih ni mogo€e neposredno dokazovati. Prepri¢anje ni obvezni

del znanja (Smith in Siegel, 2004)®. Védenje in s tem prepri¢anje, da neko znanje temelji na
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opazovanih pojavih in je hkrati podprto z empiri¢nimi podatki, pogojuje prepri¢anje o pravilnosti zasnove
teorije, ne pa tudi o pravilnosti teorije same. Tudi s strogim znanstvenim pristopom k raziskovanju lahko
postavimo napacno teorijo. To kaze na pomembnost vztrajanja pri prepoznavanju znanstvenega
pristopa pri razvoju teorije, ne pa tudi vztrajanja pri sprejemanju pravilnosti teorije. S tega vidika je
kljuénega pomena diskusija o teoriji in preverjanje razumevanja znanstvenega pristopa pri postavljanju

novih teorij (Davson - Galle, 2004)%.

Kakovostno znanje je znanje, ki je ustrezno pojmovno opredelijeno in temelji na razumevanju.
Pridobivanje kakovostnega znanja ne zadeva samo uc€enca, snovi in uenja, ampak tudi ucitelja in
njegov nacin poucevanja in ocenjevanja (Plut - Pregelj, 2004)27. Pojmovanje pou€evanja naravoslovnih
ved poudarja osebne izkuSnje ter njihovo nadgrajevanje s problemsko zasnovanim poukom na pristnih

vsebinskih primerih (Grooves in Pugh, 2002)28.

Uc&enje ni le kopiCenje spoznanj, ampak dejavno oblikovanje misli med samostojnim in kriti¢nim
razmi$ljanjem. Obstojece ideje, razumevanje, stali§¢a, pojmovanja in cilji bistveno vplivajo na ucenje,
hkrati pa je to najuspesnejSe, kadar je dejavno in temelji na dejanskih spoznavnih Zzivljenjskih primerih.
Ugenje uéenja je eden najpomembnejsih ciliev $olanja (Marenti¢ - Pozarnik, 2000: 5)*°. Znanje ni le
obilica na pamet naucenih podatkov, pojmov in zakonitosti, saj tako znanje ni kakovostno, ni trajno in
ima majhno uporabno vrednost. Sodobno pojmovanje opredeljuje znanje kot razumevanje, uporabo in
povezovanje vsebin, kot zmoznost kriti€nega nadgrajevanja znanja in tudi kot nabor veS&in in
spretnosti, ki jih pri tem uporabljamo (Rutar - llc, 2003)30. Kognitivho-konstruktivisticno pojmovanje
Znanja je osnovano na tem, da u€enec dejavno sestavlja svoje znanje, si s tem pridobiva in spreminja
izkudnje in tako prihaja do sprememb v njegovem pojmovanju. Na tak nacin pridobimo znanje z
razumevanjem in uenci razumejo, kar so se naucili in ne ponavljajo le vsebin za uciteljem. Smiselnost
znanja pomeni, da ugenci i8ejo pomen naudenega in to skudajo vkljugiti v celostno razumevanje. Ce
se pomen izgubi, u€enci ne razvijejo znanja, ampak ga sprejmejo kot odtujeno zbirko dejstev, pojmov in
strategij. Pouk postane nekaj, kar z njihovim Zivljenjem nima povezav in je nesmiseln ter vsiljen.
Sodobno pojmovanje znanja je tudi trajno znanje. Vecjo trajnost znanja doseZzemo, Ce je pridobljeno z
lastnimi izkuSnjami. To lahko doseZemo tako, da ustvarimo uéne situacije, ki so ¢im bolj podobne
realnim Zivljenjskim situacijam. Primerna je npr. simulacija problemov, povezanih z okoljem in
dejavnostmi, ki so uéencem blizu. Na tak nacin dobi u¢enje pomen, u€enci so za tak nacin pridobivanja
znanja motivirani, saj vedo, za kaj je njihovo znanje koristno. Znanje mora biti uporabno, kar dosezemo
z nenehnim vklju€evanjem ucencev v vse korake procesa poucevanja. Kakovosti in trajnosti znanja ni
mogode dosedi brez spremembe v procesu poudevanja (Novak, 2005)*'. Nanj vplivajo nagini
preverjanja in $e posebej ocenjevanja znanja. IzkuSnje so pogosto zanemarjene, saj izkustveno temelji
na refleksiji in na ustvenem dojemanju u€ne vsebine. Izkustvo je pot, po kateri ljudje oblikujejo ali pa
sku$ajo oblikovati smisel tega, kar zavestno zaznajo. Prva raven izkustva je stik z zunanjim svetom in
zato je vsako ulenje situacijsko u€enje. Situacije se spreminjajo, proces u€enja pa ostane enak (Jarvis,
2003)*.

Kakovostno znanje z razumevanjem je mogoCe razvijati z nikalnim znanjem (negative knowledge).
Nikalno znanje je pridobljeno z izkusnjami o tem, kaj je napacno, narobe oziroma ¢emu se je treba

izogibati. Na osnovi obstojeCega pojmovanja je tako znanje podobno znanju pridoblienem z uéenjem
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preko napak, vendar pa je zastavljeno 3ire. Nikalno znanje zahteva jasno razmisljanje o posledicah
dejanja, preden je dejanje izvedeno. Tak nadin dela pove¢a nedvoumnost in u€inkovitost, saj je treba
posledice dejanj predvideti so¢asno s postavljanjem temeljev in kriterijev dejanj in hkrati soociti vzroke
in posledice, dejanja in uginka (Gartmeier idr., 2008)%.

Posledica kriticnega znanstvenega raziskovanja so kriteriji, na osnovi katerih sprejemamo odlocitve
(Bailin, 2002)*. V poplavi podatkov in idej je treba izlugiti bistvo. Prav kritisnost pri preverjanju ali
razvoju ideje daje moznosti novega pristopa k pouéevanju in ugenju (Kalman, 2002)*. Ugenje, kako
misliti kriticno, je tudi uenje, kdaj dvomiti, kakSna vprasanja zastavljati med preverjanjem idej in kako
opredeliti naloge, s katerimi ideje preverimo. Misliti kriti€no ni pomembno le pri Solanju, ampak tudi pri
razvijanju sploSne izobrazbe, ki je neprestano podvrzena medijskemu pritisku marketinga razliCnih
dobrin. Kritiéno razmi$ljanje je klju¢no pri tolmacenju zgodovinskih dogodkov, pri naravoslovnem
opisovanju pa jo je mogoce opredeliti tudi s prikazom zgodovinskega razvoja naravoslovnega znanja,
preko znanstvenih odkritij (Hoéttecke, 2000)36. KritiCnost je pravzaprav vidik, ki moc¢no podpira
postmoderni ustroj dojemanja posameznika in njegovega znanja. Naravoslovni vidik raziskovanja
poudarja sistemati€éno opazovanje sprememb v okolju z namenom, odkriti njihove podrobnosti in
izsledke oblikovati kot zakone, s katerimi jih lahko razlozimo. Ker je znanje pridobljeno z opazovanjem,
ga je mogocCe vsaki¢ znova potrditi s poskusi. Naravoslovno znanje je zasnovano ha raziskovanju,
razlikuje pa se v nacinu tolmacenja, saj ga po eni strani dolo¢a kulturno okolje in po drugi posameznik,
ki ni vpet v eno resnico, ampak ima dostop do razli¢énih pogledov, s katerimi soo€a lastno pojmovanje
(Davson - Galle, 2002, 2004)*"*. Definicija Nobelovega nagrajenca Richarda Feynmana (Feynman,
1969: 319)39, da je znanost (science) 'prepri¢anje v nevednost strokovnjakov', poudarja, da se znanost
in znanje spreminjata, nadgrajujeta in preoblikujeta. Znanstveno delo je opredeljeno z opazovanim
pojavom in z dejavnim ter sodelovalnim razmi$ljanjem o tem istem pojavu. Raziskovanje je kriticno

ucenje.

Kako znanje sprejmemo in razumemo, je odvisno od osebne zaznave dogodka. Kako delujeta znanost
in raziskovanje ter zakaj znanstvenike pogosto imenujemo tudi iskalce resnice, je podrobno opisal
Thomas Kuhn (1962)40, ki je postavil temelj paradigmi naravoslovnega raziskovanja. Znanost poudarja
raziskovanje, ki temelji na odkritjih predhodnih raziskav. Znacilnost raziskav pa je, da je cilj odkriti
pravilnost predvidevanj, torej potrditi hipotezo, ki Ze predvideva zakljuCke raziskave. Z neprestanim
poglabljanjem v isti problem z razli€nih vidikov se razumevanje problema vedno znova opredeli in tudi
spreminja. Ob spreminjanju razumevanja pa se spreminja tudi raziskovalno vprasanje, sam raziskovalni
problem in s tem hipoteza, ki je prvo soocenje s poskusom morda prestala, morda pa se je izkazala kot
povsem nesprejemljiva. Paradigme raziskovanja je mogoce opredeliti zelo Siroko. Lo¢imo take, ki iS€ejo
odgovore na vprasanja o epistemoloski naravi znanja in prakti¢ni filozofiji aksioloSke narave vrednosti
ter o ontoloski naravi realnosti. Popper poudarja pomen kritiénega duha v znanosti, saj zanj kriti€¢no
razmidljanje predstavlja bistvo racionalnosti. Le s kriti€no mislijo lahko izbriSemo napacéne teorije in
dolo€imo, katera od preostalih najbolje odgovarja na vprasSanja in napoveduje odgovore (Thornton,
2008)*.

V raziskavi o pojmovanju narave znanstvenega raziskovanja (Scharmann idr., 2005)* so raziskovalci
poskus$ali sestaviti uéno enoto, s katero bi uciteliem naravoslovja priblizali razumevanje raziskovalnih

pristopov. V u¢no enoto s vkljugili ve¢ teorij. I1zbrali so znanstveno teorijo evolucije, teorijo inteligentnega
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stvarstva (intelligent design) in izmisljeno teorijo marelologijo. Slednja je izmiSljena veda o deznikih, pri
kateri izmiSljeni podatki kaZejo na povezavo med posameznikovimi osebnostnimi znalilnostmi in
njegovo izbiro deznika. Namen uéne enote je ozavestiti ulitelie, da se z enakimi tezavami v
razumevanju soocajo tudi uenci v razredu. Razumevanje je vecje, ¢e so pojmi podani na nacin, ki
omogoca u¢encem pri obravnavi vsebine v danem ¢asovnem obdobju moznost poglobljene refleksije. V
primeru omenjene raziskave pa je refleksija mogoca tudi med kriticno obravnavo podanih teorij. Pristop,
pri katerem obravnavo nove vsebine navezujemo na predhodno vsebino in pustimo moznost refleksije,
obrodi najve¢ sadov. U&ne enote morajo biti zastavljene tako, da so pojmi razvr§éeni v ustreznem
zaporedju. Zaporedje pojmov ne pomeni, da se novi pojmi pojavljajo v sosledju, kot te€¢ejo misli med
refleksijo. To ni mogo€e, mogoCe pa je voditi pouk tako, da si sledijo pojmi, ki so pomembni za
razumevanja ali pa izvajanje izbrane dejavnosti. Uginkovitost dela pri pouku spodbujamo z vprasaniji, ki
uCence motivirajo za reSevanje (Sintonen, 1999)43, pri tem pa je pomembno, da na razumevanje
naravoslovja vpliva tudi razumevanje vprasanj in navodil za delo, $e posebej, ¢e je treba odgovore

nalog zapisati, utemeljiti ali razloziti.

Pri ugotavljanju pomena pojma znanja med ugitelji naravoslovnih predmetov (Pergar - KuSCer in Plut -
Pregelj, 2006)22 je kar 84 % uciteljev opredelilo kakovostno znanje kot uporabno znanje, pri ¢emer
avtorici ugotavljata, da imajo ugitelji v mislih znanje z razumevanjem. UCitelji so najpogosteje navajali
procese: ucenje, misljenje, razumevanje in izkusnje, sledili so vsebinski pojmi: podatki, vesCine,

izobrazba in podobno ter knjige, u€beniki, internet, najredkeje pa so znanje povezali z ocenami.

1.4 Inteligentnost

Posameznikovo uspeSnost pogojuje tudi njegova nadarjenost in inteligentnost (intelligence). Cattell
(Lohman, 1989)* je opredelil sposobnost pridobivanja in zapomnjenja podrobnosti kot kristalizirano
inteligentnost (crystallized intelligence), sposobnost uporabe teh podatkov ali znanja pa kot fluidno
inteligentnost (fluid intelligence). Njegovo pojmovanje je razsiril Sternberg (1984)*°, ki je fluidno
inteligentnost razdelil na analitini, ustvarjalni in prakti€éni del. Trojnost sposobnosti se nanada na
uporabo podatkov, ki jih imamo v spominu, in na uporabo podatkov, ki jih med reSevanjem problema
zaznamo. Teorija predpostavlja, da v dolo€eni situaciji inteligentnost posameznika in njegovo odzivno
vedenje nista nujno povezana. Razlikujeta se na ravni izkusnje, ki jo situacija zahteva. Inteligentnost se
izrazi predvsem v za posameznika novih, neznanih situacijah. Ta je opredeljena za razlicne nacine
uporabe, zato jo je mogoce razdeliti na osem razli¢nih vidikov sprejemanja sveta (Gardner, 1999: 46—
69; Smith, 2002)***'. Po Gardnerju (1999)* je inteligentnost zmes ve& sposobnosti, ki opredelijo
delovanje posameznika. Nih&e ni odli€en pri uporabi vseh nacinov, vsi nacini skupaj pa dologajo
posameznikovo razumevanje sebe in okolja. Teorija razli¢nih vrst inteligentnosti poudarja razli€nost v
razumevanju in zaznavi okolja (Shema 5: levo). Med formalnim izobraZevanjem se obi¢ajno poudarjajo
predvsem jezikovne (linguistic) sposobnosti govora in pisanja, logi€no-matematicne (logical-
mathematical) sposobnosti s poudarkom na S$tevilih in tudi induktivhim in deduktivnim mi$ljenjem,
prepoznava vzorcev in abstraktnost ter prostorsko vidne sposobnosti (visual-spatial), ki so sposobnosti
miselnega usmerjanja prostorskih zmoznosti, razseznosti in zaznavanja oblik. Preostale Stiri
sposobnosti, telesno-gibalne (body-kinesthetic), glasbeno-ritmiéne (musical-rhythmic), medosebne
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(interpersonal) in Eustvene (intrapersonal) so pogosto del neformalnega razvoja in spoznavanja. Osma
sposobnost, ki jo je Gardner kasneje dodal, je naravna (naturalistic) bistrost, ki je znacilna za ljudi, ki se
veliko ukvarjajo z naravo, prav ta pa je pomembna za u€enje naravoslovja. Vse inteligentnosti skupaj
zdruzuje eksistencialistiéno filozofsko tolmadenje (existentialistic) dogajanja (Gardner, 2003)*®. Gardner
je tudi sam dokazoval, da razlicne inteligentnosti zahtevajo razlicen pristop k ucenju, saj ima
posameznik zaradi prednostnih sposobnosti enega izmed nacinov dojemanja pogosto lahko razvit
osebni ucni slog, ki ga ni mogoce razvijati pri tradicionalnem delu v Soli. Razvijanje prednostnih osebnih
sposobnosti pove€a odzivnost u€enja, s tem hitrejSe u€enje in tudi razvijanje drugih, bolj neznacilnih
sposobnosti. Gardner (2003)*® poudarja tudi vlogo intuitivnega misljenja, katerega produkt je intuitivno
znanje. To znanje bi bilo treba postaviti v srediS¢e pouka, hkrati pa bi bilo treba negovati lastnosti
zvedavosti, iznajdljivosti, ustvarjalnosti in fleksibilnosti, ki so sicer znacilne za mlajSe otroke (Plut -
Pregelj, 1993)*. Konéni rezultat so enakomerno celostno razvite sposobnosti. Prav to pa je tudi
najvecja kritika nasprotnikov (Morgan, 1996)50, ki trdijo, da je treba loCevati med inteligentnostjo,

nadarjenostjo in sposobnostmi na eni strani ter u¢nimi slogi na drugi.

telesno  jezikovne
kinesteti¢na sposobnosti

logi¢no

naturalistiéna / i
aturalisticna /[ matematiCne

prostorsko

: ' medosebna
vidne
\\\\
glasbeno —
ASDE n
ritmi¢na osebna

Shema 5: Sistem inteligentnosti (Gardner, 1999)46 (levo),

osebnostne sposobnosti (Benziger, 2004)>* (desno).

Da je inteligentnost mogole loCiti na posamezne enote, pa je pogosto tudi srz nevrobioloSkih
psihometri¢nih raziskav. Merjenje energijskih zahtev mozganov in mozganskih valovanj je pokazalo, da
imajo moZgani posebna obmodja, ki opredeljujejo sposobnosti. Te se odrazajo v jakosti in slogu
razmisljanja in obnasanja. Vsak posameznik ima razli¢no razvita previadujoa obmogja moZzganov. Stiri
predele mozganov razdeljene levo - desno in spredaj - zadaj je mogoCe predstaviti v obliki diagrama,
razdeljenega na S§tiri kvadrante, ki sovpadajo z razli€nimi znacilnostmi. Sprednja leva Cetrtina doloca
strukturirano analizo, logiko in matematiko in zdruzuje pojem misSlienja. Sprednja desna dolo¢a
red in navade ter ima znacilnosti zaznave, zadnja desna pa duhovne izkuSnje, ¢ut za harmonijo in
dolo€a oblutke (Shema 5: desno). Posameznik ima lahko le eno naravno prednostno znadilnost, v
kateri je najucinkovitejSi, v ostalih pa se sposobnosti priu€ijo in razvijajo skozi Zivljenje (Benziger,
2004)*.
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Kratkoro€no zanimive in aktualne vsebine pritegnejo posameznika k sodelovanju pri njihovi obravnavi.
Posamezniki, ki pri obravnavi sodelujejo, si izmenjajo izkuSnje in s tem opredelijo odnos med njimi in
druzbo ter dodano vrednost, ki jo bo dolgoro&no mogoée prenesti nazaj v druzbo. Dewey (1938)° Io&i
dve skrajnosti; tradicionalno in moderno poucevanje. Prvi pristop je urejen, discipliniran, didakti¢no
strukturiran, vendar pa ucencev ne obravnava celostno, drugi pristop pa je nerazporejen, prost in
usmerjen na uc¢enca in njegovo dojemanje. Sicer lahko oba pristopa pomembno vplivata na znanje
(Stefanc, 2011; Vidmar, 2011)°***. Ob tem pa je uéni naért zasnovan preveé natanéno usmerjeno v
podatkovno vsebino, ki ni procesna in ni povezana s posameznikom in druzbo. Uc¢enje je pogosto
vsiljeno uencu in mu je zato tuje ter ga zato lahko dozivlja oblastni8ko. Zaradi omejenih izkuSenj so
uencu zahteve odraslih po u€enju videti nepomembne in tezko razumljive. UCenca je treba nauditi
vsebin v skladu z njegovimi zmoznostmi. Skrajen pristop k pou€evanju je pogosto prehiter, neurejen,
brez preudarka, kako nacin u€enja in poucevanja prenesti v izobrazevanje, ob tem pa tudi upostevati
u€enca, ki se obi¢ajno ne zaveda koristnosti znanja. Dewey izhaja iz teorije izkusenj, ki predstavljajo
krizanje dveh principov — nepretrganosti in vzajemnosti delovanja. Nepretrganost dolo€a trajnost
izkuSnje, ki vpliva na sprejemanje bodocih novih izku$enj. Vzajemnost pa se nanasa na medsebojni
vpliv razliénih lastnih izkuSenj. Poudarja ucenje kot dialektiCni postopek povezovanja izkuSenj in
pojmovnega znanja ter opazovanja in dejanj, vezanih na opazovani dogodek. Spodbuda izkusnje poda
ideji zagon, ideja pa dolo¢i smer spodbude (Kolb,1984: 22)'". Sklop obstoje¢ih izkuenj je posledica
vseh predhodnih izkuSenj in pri€akovanj, ki jih ima posameznik zaradi njihovega prepletanja. Izkusnja
sama po sebi pa nima predpisane vrednosti in jo posameznik dojema na sebi lasten nacin. Vrednost
izkuSnje se meri po ucinku, ki ga je mogoCe zaznati v sedanjosti in ga bo mogoc€e opredeliti preko
prispevka v prihodnosti. Dewey poudarja, da je treba po teoriji izkuSenj omogoditi uditeljem, da
prilagodijo vsebine predmetov tako, da upoStevajo predhodne izkusnje in jim hkrati omogo€ajo odprto
sprejemanje nadaljnjih izkusenj in s tem odprt odnos do razli€nosti druzbe. Nevsiljivo uenje razvija
svobodo razmisljanja. U¢enci morajo razumeti, kaj se od njih pricakuje, da se bodo naucili in morajo
imeti razvite lastne kriterije ter sposobnosti za ocenjevanje lastnega dela in napredka. Skladno s tem pa
bi morali ucitelji pri delu z u€enci vkljuCevati dejavnosti, primerne njihovim sposobnostim, in pri tem
spremljati njihov napredek. Brez jasne povratne ocene in podrobnega opisa kakovosti dela ni mogoce
pricakovati napredka. Ce naj bo razredno delo uginkovito, morajo ugenci sodelovati v tem procesu
(Wiggins, 1998)55.

Zanimivo razmisljanje o nadarjenosti, inteligentnosti, uenju in poucevanju pa je Perkinsova opredelitev
miselnih orodij (Perkins, 1991)*°. Miselna orodja so orodja, s katerimi organiziramo svoje misli. S tem se
ucimo in naucimo razmisljati ter razvijati lastno nadarjenost. Vendar pa z ve¢ vaje ne postanemo boljSi
misleci, ampak le hitrejSi. BoljSi misleci lahko postanemo tako, da um neprestano izzivamo in
razmi$ljanje postavljamo v vedno nove vzorce in v nepriGakovane situacije. Spretnosti razmisljanja
razvijamo tudi tako, da razmisljamo preko razli¢nih disciplin, sprejemamo razli€éne poglede in razli¢na
mnenja. Nadpovpreé¢ne sposobnosti zaznamo obi€ajno pri posameznikih, ki se zagnano ukvarjajo le z
enim podroc¢jem ali razvijajo le eno vrsto sposobnosti. To predstavlja nadarjenost z izkuSnjami. Pri tistih,
ki razvijajo veC sposobnosti oziroma krepijo Sirino znanj, nadpovpreénosti v pravem pomenu ne
zaznamo. Nasprotje je refleksivni pogled, ki se odraza v sposobnosti organiziranja ve¢ raznolikega

znanja, zastavljanja ustreznih vprasanj in uspesnega reSevanja problemov. Inteligentnost v tej obliki je
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bolj lastna sposobnost, ki ni vezana na ponavljanje in vajo, ¢eprav se prav tako razvija z izkuSnjami.
Kljuéno miselno orodje je torej miselna spretnost, da pridobljeno znanje posameznik predela v kriti¢no
in ustvarjalno razmi$ljanje.

Po Perkinsu (1991)56 je naloga miselnih orodij predvsem oblikovanje misli v vzorce, te pa urejamo z
vzor€enjem (pattern), ponovnim vzoréenjem (re-pattern) in odstranjevanjem vzorcev (de-pattern) misli.
Vzorlenje je uveljavitev uporabe uénih strategij, ponovno vzorCenje je dopolnjevanje ali zamenjava
strategij, odstranjevanje pa je zgolj prepreCevanje uporabe napacne strategije. Enostransko
razmisljanje, nesposobnost dvoma v lastna predvidevanja in zatekanje k obi¢ajno neuspesnim nacinom
dela je srz neucinkovitega razmiSljanja. Ponavljanje ni dejavnost, na katero bi priakovali kakovostno

refleksijo. Sele pri dejavnostih, pri katerih razmigljamo o lastnem razmisljanju, pripomoremo k napredku.
2 Teorije uCenja in pouCevanja

2.1 Pregled teorij u€enja in poucevanja

Abraham Maslow (1943)°’ je pokazal, da je mogoée potrebe &loveka razvrstiti in razporediti v logi¢ni
sistem na osnovne potrebe, pomembne predvsem za prezivetje, in visje potrebe, ki jih je imenoval tudi
potrebe osebnostne rasti. Najvi§ja raven doloCa psiholosko potrebo po osebnostni rasti in jo je mogoce
zadovoljiti Sele, ko so zadovoljene osnovne potrebe. Z znanjem se opredeli samopodoba posameznika
in dejavnost, ki se kaze v ustvarjalnosti, moralnosti, znanju, razumevanju in sprejemanju okolja. Znanje
omogoc¢a posamezniku, da s svojimi sposobnostmi sledi lastnim ciliem. |zobrazevanje je pomembno in
nujno za obstoj druzbe, saj pomaga posamezniku najti svoje mesto v druzbi. Z izobraZevanjem razli¢nih
druzbenih slojev in skupin z razli¢nim prepri¢anjem pa socialni vidik postaja vse bolj razliCen v svoji
enovitosti. Prav to je razlog, zakaj sta pou€evanje in u¢enje pogosto osrednji temi razprav filozofov in
filozofskih smeri. Vprasanja, kot so: kaj je znanje, kako je mogocCe kaj znati, zakaj se sploh u¢imo in kaj
nas vle€e k odkrivanju novih znanj, so del filozofskih razprav od Platonove antike do moderne dobe
(Phillips, 2008)58. Ceprav je teorij u¢enja in pougevanja veliko, te po svoji osnovni paradigmi delimo na
behavioristi¢ne, kognitivisti¢ne, konstruktivisti€éne in humanisti¢ne.

Oblikovanje novih teorij, ki predstavljajo nadgradnjo predhodnih teorij, mora uposStevati Ze obstojece
znanje in pomanjkljivosti trenutnih. Karl Popper (Thornton, 2008)** poudarja pomen problema za
raziskovanije, saj se znanstveniki ne opirajo vec¢ le na opazovanje, ampak na neskladja in tezave, ki se
kazejo na razlicnih znanstvenih podrocjih. Edina logi€na tehnika, ki je del metode znanstvenega
raziskovanja, je dedukcija preverjanja hipotez, ki same po sebi niso ve€ logiéno zasnovane, zato niso
ve€ nujno primerljive z golimi podatki. Opazovanje je omejeno le na zahteve in pri€akovanja (Thornton,
2008)41. Znanje je v razvojnem pogledu le zagasno, domnevno in hipoteti€éno, saj ni mogo¢e dokon&no
potrditi teorije, sploh Ce je ta zasnovana na abstraktnih predvidevanjih. Lahko jo zagasno potrdimo v
okviru trenutnega védenja ali pa na istih domnevah dokon&no ovrZzemo. Cilj je torej izbirati med
razliénimi teorijami, ki razlagajo opazovane in zaznane dogodke, ter izbrati med tistimi, ki so najbolj
verjetne.

Med opisanimi teorijami so predstavljene tiste, ki najbolj izstopajo in imajo v okviru zastavljene

raziskave dolocen pomen. Teorije niso navedene kronolosko, ampak po abstraktnosti razumevanja.
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2.1.1 Teorija Cutnih draZljajev in behaviorizem ali teorija vzroka in posledice
drazljaja

Teorija, ki se naslanja predvsem na zaznavo okolja s c&utili, je teorija Cutnih drazljajev (sensory
stimulation theory). U&enje povezuje neposredno z draZenjem &util (Laird, 2003: 125-148)°. Laird
navaja raziskave na odraslih, ki kazejo, da velika veCina posameznikov uporabne zaznave sprejema z
vidom (visual type), sledijo tisti, ki zaznave najbolje sprejemajo s sluhom (audit type), ostala Cutila pa so
sicer pomembna, vendar se izrazajo v manjSi meri. Pri ljudeh z ustrezno delujoCimi Cutili sta zdale¢
najbolj obremenjena ravno vid in sluh. Z draZenjem posameznega Ccutila sprejemamo enovite
podrobnosti, s soasnim drazenjem vec¢ vrst Cutil pa omogoc¢imo celostno sprejemanje in dozivljanje
draZljajev, s Cimer jakost in kakovost sprejemanja Se dodatno povecamo. Vid ima pri zdravem
posamezniku najpomembnejSo vlogo, saj z njimi lahko razberemo najsirSo mogoco paleto razli¢nih
predstavitev, ki si jih asociativho vtisnemo v spomin, s so€asnim pisanjem in branjem pa si misli lahko
tudi trajno zabelezimo.

Med teorijami uéenja, ki temeljijo na drazljajih, izstopa behaviorizem, katerega paradigma opredeljuje
znanje in obnasanje kot posledico nerazdruZzljive dvojice samega draZljaja in odgovora na draZljaj, torej
vzro¢nosti vzroka in posledice. Vsako obna$anje je posledica zunanjega drazljaja ali pogojevanja
(operant conditioning), zato je obnaSanje mogoCe razloziti brez upoStevanja notranjih miselnih
procesov, notranjega duSevnega stanja ali zavesti. Teorija se odraza najbolj takrat, ko je uéenec sam
po sebi nedejaven in se med ucenjem odziva na vsiljene zunanje drazljaje ucitelja. Je nepopisan list,
katerega obnasanje in razmisljanje je mogoce oblikovati s stalnim in ponavljajodim izvajanjem ali
neizvajanjem draZljaja. lzvajanje predstavlja pozitivni, neizvajanje pa negativni ukrep. Oba ukrepa
poveclata verjetnost, da se bo Zeleno obna8anje ponovilo. Pozitivne in negativne opredelitve se torej
nanasajo na izvajanje draZljaja in ne na nagrado ter kazen. Ta dva dopolnilna ukrepa dodatno
poudarjata vrsto ukrepa, saj nagrada Zeleno obnaSanje spodbuja, kazen pa zavira. Veliko raziskav
behaviorizma je bilo opravljenega na Zivalih (Pavlovo pogojevanje pri psih) in Sele kasneje posploSeno
na ljudi. Najvecji vpliv je imel B. F. Skinner s teorijo okrepitve (reinforcement theory). Behavioristi so
poskusali pogojevanje opredelili kot univerzalni uéni proces. Obiajno pogojevanje je po njihovem
mnenju naravni refleks na drazljaj in zato je nanj vezan dolo¢en odziv. Prav to pa je tudi najvecja vrzel v
teoriji. S to teorijo ni mogoc€e razloZiti razliénih reakcij posameznikov, vzrok pa ti¢i v tem, da teorija ne
priznava nikakrénega pomena miselno pogojenim dejanjem (Simenc, 1995)60. Behaviorizem ne razlaga
ustvarjalnosti. Po mnenju raziskovalcev in zagovornikov te teorije pri pou€evanju obi€ajno ucitelji
zavracajo behaviorizem, ker jim je predstavljen preve€ mehani¢no in ozko. Po njihovem mnenju bi bilo
treba izsledke raziskav predstaviti uCiteliem tudi teoreti€no in ne le kot izbor tehnik upravijanja ter
vodenja dela v razredu. UCcitelji bi morali razumeti celoten mehanizem dogajanja s posebnim
poudarkom na nacinu govora. Podatki raziskav kazejo, da poznavanje in uporaba ustreznih tehnik dela
v razredu pove€a u€no uspednost udencev. Sodobne razlage poudarjajo tudi pomen interakcije
posameznika z okoljem in se osredotoCijo tudi na motivacijo, ki vpliva na kakovost znanja (Strand,
Barnes - Holmes in Barnes - Holmes, 2003)61. Moderna oblika behaviorizma ni omejena zgolj na
enoznacne povezave med draZljajem in odzivom nanj, ampak je bolj vsebinska. Teoreti€no in prakti¢no
se osredotodi tudi na to, kako se ena vrsta obnaSanja navezuje na druge. Dejavniki obnasanja

(pogostost, raven drazljaja, prikritost, trajanje) sovpadajo s posledicami teh dejanj (pogostost, mo¢
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draZljaja, kakovost in zamik). Ce je videti, da povezav med draZljajem in odzivom ni, potem je vir
pogojevanja napacno izbran (Malone, 2003)62. Prav poseben pomen pa ima veja behaviorizma znana z
imenom opazovalno ucenje (observational learning). Opazovalno ali socialno ucenje je takrat, ko
opazovalec spremeni svoj nacin obnaSanja po tem, ko je opazoval vzorec obnasanja druge osebe. V
Solstvu je to precej pogosto pri vzgojnem delu izobrazevanja. Ucitelji spodbujajo oponasanje obnasanja
tistih u€encev, ki po normah ustrezajo boljSim u¢encem, in je verjetnost, da bodo uspesni v nadaljnjem
Solanju, vecja. Ker je razvoj posameznika tesno povezan z drugimi ljudmi in z okoljem, se oponasanje
odraza tudi kasneje v zivljenju preko odnosov med posamezniki, ki imajo razlicne kognitivhe
sposobnosti in fizi€ne lastnosti, osebne znacilnosti in prepri€anja ter seveda lastno obnaSanje. Pogosto
pa na obna$anje vplivajo tudi mediji in knjige, ki na ustvarjalen nacin povzro¢ajo drazljaje in odzive.
UCenci morajo imeti priloZnost spoznati ustrezno obna8anje, ugitelji pa morajo spodbujati sodelovalno
ucenje, saj je v uénem procesu pomembna socialna in okoljska vsebina (Bandura, 1986: 420—430)63.
Dojemanje lastne uspeSnosti in ucinkovitosti (self-efficacy) je odvisno od preprianj v lastne
sposobnosti ter nadzora in smeri dogodkov v Zzivljenju. Lastna prepri€anja in osebna ucinkovitost
vplivata na Zivljenjske nazore, izbire, raven motivacije, kakovost Zivljenja in dela, na reSevanje
problemov in ranljivost ob stresnih in depresivnih dogodkih. Stvarnost oblikuje ovire, frustracije in
nepravi¢nosti, kar preoblikuje in hkrati utrjuje moc¢ lastnega dojemanja ucinkovitosti, ki se spreminja

skozi celo zivljenjsko obdobje (Bandura, 1998)64.

2.1.2 Kognitivizem

Nasprotni pol behaviorizmu je kognitivizem, ki poudarja, da je treba posameznika predvsem razumeti.
Ucenec je procesor drazljajev in se na podatke odziva mehani¢no, enako kot se odziva racunalnik. To
se kaze predvsem pri poskusu pridobivanja in opredeljevanja novih pojmov, ki jih posameznik ustrezno
poveze v svoji miselni pojmovni predstavi. Teorija se odraza na shemah, simbolih in pojmovnih mrezah,
s katerim pospeSimo organiziranje novih pojmov v obstojeCe pojmovne predstave. Kognitivizem se
naslanja predvsem na notranje miselne dejavnosti in na razumevanje uc€enja ter miselnih procesov, kot
so misljenje, spomin, védenje in logika. Kognitivisti trdijo, da je u€enje zgolj sprememba ali preureditev
pojmov v miselni zgradbi posameznika. Ljudi ni mogocCe programirati, saj se kot racionalna bitja dejavno
vklju€ujejo v proces ucenja in dejanj, ki so posledica misljenja. Spremembe obnaSanja je mogoce
zaznati, vendar so ta oblikovana na osnovi dogajanja v mislih posameznikov. Podatki pridejo v
mozgane, se obdelajo in na osnovi zaklju¢kov opazimo dosezke in spremembe misljenja ter obnasanja.
Med avtorji najbolj znanih kognitivisti€nih teorij je Ausubel, ki je eden prvih zagovarjal pomensko ucenje.
Pomembna je ustrezna strategija pou€evanja, ki pospesi u€enje in ohranjanje novih pojmov (Ausubel,
1970; Novak, 1998)65’66. Oblika in razporeditev pojmov in spoznanj je v spominu hierarhiéno in mrezno
razporejena z vrhom najsplodnejSih, tem pa so podrejeni natanno opredeljeni pojmi in ozko dolo¢en
nabor spoznanj. Splosne pojme Ausubel imenuje sidrni pojmi (anchoring ideas), na katere se sidra
novo znanje. Ucenec, ki ne pozna sploSnih pojmov in povezav z drugimi pojmi skupine, ne more
razvrstiti novih pojmov in pojmovanj, si jih pa, lo€ene od preostale mreze, lahko vseeno zapomni. Za
razliko od konstruktivistov je Ausubel mnenja, da uenci sami ne morejo odkriti zgradbe in povezav
med posameznimi pojmi, zato je kljuénega pomena v postopku posredovanja znanja ucitelj in u€benik,

ki ga ucenec uporablja. TakSne pomozZne strukture oziroma sheme ucCne snovi po Ausubelu
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oznaéujemo kot vnaprejnje organizatorje (advance organisers) (Marenti¢ - Pozarnik, 2000: 45, 59)%°.

Kognitivizem se kaze tudi v holisticnem pristopu (Koffka, 1922)67, ki temelji na izkudnjah, vsebini,
reSevanju problemov in na razvoju vpogleda v posameznikove misli. Teorija je bila razvita na ideji, da
imajo posamezniki razli€cne potrebe in razlic¢en tok misli ter da sami na svoj nac¢in dojemajo vsebino.
Gestalt psihologija razlikuje dve vrsti zavesti: podporno (subsidiary) in Zari8¢no (focal). Koffka opisuje
zariS¢no zavest kot nepretrgano zavest (coherent), v kateri se dogodki neprestano dopolnjujejo. Druga
vrsta pa je pomozna zavest, ki je sestavljena iz vtisov, spominov in miselnih zaklju¢kov, ki dolo¢ajo in
gradijo celoto (gestalt). Teorija sledi kriti€nemu realizmu in metodi€no poskuSa doseci pomensko
zdruzevanje eksperimentalnega in fenomenoloskega pogleda na ucenje. Pogled Gestalt je pogosto
tar€a kritike, saj ne razlozi vzrokov za zaznave niti ne opredeli procesa ki zaznavo omogoca. Zelo
nazorno so opredeljeni in opisani principi zaznave, ki temeljijo na: prikazovanju (emergence),
materializaciji (reification), vecpredstavnosti (multistability) in nespremenljivosti (invariance) (Shema 6).
Princip »prikazovanja« je nazorno prikazan na primeru dalmatinca na izrisu slike (A), kjer je podoba psa
skrita med belimi in &rnimi lisami. Psa ne spoznamo po njegovih delih telesa, ampak se v trenutku
prikaze v celoti. Predmet v mislih »materializiramo« (B) tudi, ¢e ta ni narisan, ob tem pa si
predstavljamo tako obliko predmeta kot perspektivo. Pri » veCpredstavnostnih« shemah (C) s pogledom
preskakujemo med ve¢ razli€nimi tolmaceniji videnega na sliki. Neckerjeva kocka ima v vidnem ospredju
enega izmed srednjih kotov kocke. »Nespremenljivost« (C) pa omogo&a predstavo geometri¢nih

predmetov neodvisno od velikosti in lege v trirazseznem prostoru (Lehar, 2003)%,

ﬁ@%
T

C C
Shema 6: Zaznava: (A) prikazovanje, (B) materializacija, (C) veépredstavnost in (C) nespremenljivost

(prirejeno po Lehar, 2003)%.

2.1.3 Teorije pripisovanja, elaboracije in situacijskega ucenja

Teorijo pripisovanja ali teorijo razlage (attribution theory) je razvil Weiner (1985)69. Po tej teoriji Clovek
stalno iS€e odgovor na vpraSanja, zakaj ljudje delamo stvari na dolo¢en nacin in zakaj se na dolo¢en
nacin odzivamo. Odgovore na ta vpraSanja iS¢emo preko povezav med dogodki in odzivi na dogodek.
Pri tem pa je treba upostevati tri kljuéne pogoje: obnadanje mora biti mogoce zaznati oziroma mora biti
znacilen odziv na dogodek mogoCe opazovati in opisati, obnadanje in odziv pa morata biti dolo€ena in
namerna, torej zavestna. Odziv mora biti povezljiv z notranjimi ali zunanjimi vzroki. Bistvo teorije so
zunanji dejavniki, ki dolo€ajo sposobnosti posameznika, napor, Custveno tezavnost Zzivljenjskih
dogodkov in Zivljenjsko sreCo. Ti dejavniki vplivajo na celostno podobo posameznika in na dosezeno
raven znanja ali spretnosti, ki postane njegovo lastno znanje ali njegova lastna spretnost. S teorijo je
mogoce pokazati razliko med motiviranostjo uspes$nih in neuspe$nih posameznikov. Uspesni (high-
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achievers) verjamejo v lastne sposobnosti in lasten napor, saj so samozavestni in vajeni taksnih izzivov.
Neuspeh pripisujejo nesreci ali slabim pogojem, redkeje pa sebi, zato neuspeh ne vpliva na
samozavest, uspeh pa, po drugi strani, mo¢no vpliva na ponos in samozaupanje. Prav nasprotno pa
zaznamo pri neuspesnih posamezniki (low-achievers), ki dvomijo v lastne sposobnosti, hkrati pa se tudi
ob uspeSnem delu z rezultatom ne Cutijo povezani, niti odgovorni za dosezeni uspeh (Weiner, 1992:
59-100; Weiner, 2006: 5-16)"""*.

Raz8iritev Ausubelovega dela je Reigeluthova teorija elaboracije (elaboration theory) (Reigeluth,
1992)", ki uposteva pojmovno, procesno in teoretiéno zgradbo ugenja. Znanje je treba nadgrajevati na
znanih pojmih in ustrezno predvidevati korake u€enja. U¢ne vsebine je treba podpreti s povzemanjem
na koncu Solske ure in na koncu obravnave uéne enote ter z uporabo diagramov in pojmovnih map, s
katerimi bi u¢enec hitreje vsebino pomensko opredelil in omislil. V povezavi z diagrami in zemljevidi je
treba poudarjati analogije, ki sovpadajo s predhodnim znanjem ucenca (Reigeluth, 1992)72. Vsebina
predmeta mora biti vedno skladno urejena od enostavnega k zapletenemu. Teorija poudarja
zaporednost, ki je zasnovana celostno s pojmovnega vidika in mora hkrati spodbujati u¢enca in njegov
lasten nacin u€enja. Reigeluth navaja tri glavne pristope: (1) vsebinsko zaporednost pri u¢enju sorodnih
pojmov, (2) teoreti€no zaporednost pri obravnavi sorodnih principov in (3) poenostavljeno zaporednost
pri zmerno zapletenih u€nih vsebinah. Poulevanje mora izhajati iz pojmov, ki so oshova za
razumevanje novih vsebin. Kritika teorije temelji predvsem na omejitvi modela, ker ne upoSteva
predhodnega znanja in izkuenj (Wilson in Cole, 1992)™,

Teorija situacijskega ucenja (situational learning) sloni na delu Gibsona (theory of affordances) in
Vigotskega (social learning). Gibson (Greeno, 1994)" je razmisljanje o zaznavi in znanju opisoval s
podatki, ki jih posameznik dobi iz okolja. Zaznava je pogojena z dejanji. Vez med zaznavo in dejanjem
so podrobnosti, ki smo se jih naudili razumeti. Na kljuko pritisnemo drugace kot na gumb, z lestvijo
hitreje oberemo sadje kot brez nje in s kamenjem lazje stremo oreh kot z zobmi. Usmerjeni smo k
zaznavi moznosti za odzive in dejanja. Situacijsko ucenje vkljuuje dejavnosti, vsebino in kulturni
spekter ali situacijo, v katerem se pojavlja (Brown, 1989)”°. To je ravno v nasprotju z veéino dejavnosti
in vsebinami pri pouku v razredu, ki so pogosto nepovezane in abstraktne, odtujeno povezovanje pa je
zahtevnejSe kot izvajanje v ustreznem okolju. Socialna interakcija, ki je krititna komponenta
situacijskega ucenja, mora biti raznolika in &m bolj nenamerna, saj so strogo dolo€eni pogoji videti
umetni in se jim posamezniki izogibajo. U€enje v 3oli in izven nje pospesuje celostno napredovanje v
druzbenem krogu. Osnovni princip je uporaba znanja v okolju, ki vklju€uje zahteve po doloCeni vrsti
znanja. Ceprav si ni tezko zamisliti primerov, kjer ima dejavnost v pristnem okolju prednost, se tak nagin
ucenja obiCajno uporablja le pri raziskovalnih nalogah, naravoslovnih dnevih in drugih podobnih oblikah

dela.

2.1.4 Raziskovalno ucenje, konstruktivizem in konstrukcionizem

Vsebine, ki so opredeljene kot zahtevne, je treba zaceti na osnovni ravni poucevati zgodaj, da bodo te
pri nadaljnji obravnavi ze znane. Osnova hipoteze pravi, da je mogoce katerikoli predmet ucinkovito in
na strokovno ustrezni ravni poucevati u¢encem na vseh ravneh njihovega razvoja. S tem je postavljena
ideja spiralnega kurikula, v katerem se vsebine ponavljajo po razvojnih ravneh u€enca, dokler ta ne

doseZe abstraktne ravni (Bruner, 1960)76. Bruner poudarja analiti€no in intuitivno razmisljanje uenca, Ki
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je motiviran za u€enje, pri tem pa motivacija ni zgolj posledica ocene ali pa tekmovalnosti. Pri uenju je
bolj kot koli¢ina nau€enega znanja pomemben pristop, po katerem pridobimo neko znanja ali ve&&ino.
Za Brunerja je pri u€enju zelo pomembno tudi kulturno ozadje, ki dolo¢a pomen in vrednost izkuSenj,
verovanj in prepri¢anj. Kultura v tem pomenu ni enoznacna, ampak je preplet razlicnih kultur in
subkultur, ki so znacilne za ozko okolje, v katerem posameznik zivi. Vkljuéene so kulture, s katerimi se
posameznik srecuje in o njih razvije svoje lastno mnenje. lzobrazevanje je lahko ponazorjeno kot
pogojno sodelovanje med posameznikom in kulturnim okoljem. Cilj izobrazevanja poudarja
razumevanije in ne ucinkovitosti izvajanja, saj ni dovolj imeti podatke, ampak morajo ti biti tudi ustrezno
razvrdCeni, da lahko posameznik poglobi svoje znanje (Takaya, 2008)77. Raziskovalno ucenje
(discovery learning) (Bruner, 1979: 81-97)"® je nadin poizvedovalnega poudevanja, ki odkrivanje in
povezovanje znanja prepusCa ucencu. Pristop, ki je v zasnovi konstruktivistiCen, se naslanja na
problemsko zasnovane primere, kjer u€enec svoje izkuSnje navezuje na obstoje€e znanje z namenom,
odkriti povezave za novo znanje. Pomembno je, da se vzpostavi vzajemnosti s svetom tako, da imajo
ucenci moznost raziskovati okolje in ravnati s predmeti ter se poglabljati v vprasanja in polemike. Cilj
raziskovalnega ucenja je boljSe pojmovno znanje in lastno oblikovanje znanja, ki je lahko vodeno,
problemsko, simulirano ali naklju¢no. Zagovorniki teorije verjamejo, da so prednosti raziskovalnega
uCenja pomembne za nadaljnji razvoj. Nacin dela spodbuja dejavno sodelovanje pri raziskovanju,
zahteva samostojnost, odgovornost in ustvarjalnost. Kritiki opozarjajo na slabosti, med katerimi je
najbolj v ospredju kognitivno prekoraenje sposobnosti, saj je raziskovalno u€enje miselno zahtevno,
hkrati pa je mogoCe predvideti, da bodo u€enci zaradi manj znanja napacno tolmadcili dogodke in
podatke ter si tako ustvarili napacna razumevanja in predsodke, ki jih je zaradi nagina dela tezko odkriti
(Mayer, 2004)".

Danes je prevladujoCa teorija pou€evanja naravoslovja konstruktivizem (Gil - Pérez, 2002; Niaz, 2003;
Marenti¢ - Pozarnik, 2004; Plut - Pregelj, 2008)%#%28 ki temelji na znanju kot posledici ¢lovekovega
individualnega, psiholoSkega in socialnega razvoja ter razlaga, da sprejemamo podrobnosti okolja
preko Cutil, ki jih glede na osebne miselne sposobnosti preoblikujemo v znanje. U€enje je dejaven
proces, kjer se ustvarjajo in spreminjajo lastne predstave o objektivni stvarnosti. Nove podrobnosti se
poveZejo s predhodnim znanjem, zato so miselne predstave lahko le osebne. Ulenje se mocno
navezuje na izkuSnje, dejavnosti in pogovor, poudarja pa se skupinsko problemsko zasnovano uéenje.
Pri konstruktivisticnem pristopu se poudarja pomen izgradnje vsebinskega znanja, kjer so lastne
izkudnje v ospredju, ustreznost in sprejemljivost lasthega pojmovanja pa posameznik preveri skozi
socialni dialog z upostevanjem razliénih kulturnih dejavnikov. Konstruktivisti€no pojmovanje ucenja se
naslanja na socialne vidike Vigotskega, razvojne ravni Piageta, filozofijo Deweyja in psihologijo u€enja
ter poucevanja, ki jo je razvijal Bruner. Delo Vigotskega in drugih razvojnih psihologov je postalo
osnhova raziskovanja in teorij razvoja znanja kot socialne razvojne teorije. Vigotski poudarja viogo
socialne interakcije, saj je druzba osnovni vodnik pri ustvarjanju pomena znanja. Za razliko od Piageta,
ki je postavil paradigmo, da je u€enceva razvojna raven predpogoj za ucenje, Vigotski trdi, da je u€enje
splosni in obvezni predpogoj razvoja kulturne psiholosSke funkcije. Z drugimi besedami, socialno ucenje
prehiteva osebni razvoj (Galloway, 2001)**. Socializiranost ima velik pomen pri povezovanju, razvoju
razumevanja in miSljenju, saj sta zavest in misljenje konCna izdelka socializacije in socialnega
obna$anja. V nasprotju z Vigotskim pa Piaget poudarja, da ima zavest klju¢no vlogo, saj ta dolo¢a

hitrost, globino in Sirino ucenja. Vigotski opredeli dva dejavnika ucenja. Prvi dejavnik je ve¢védni, drugi
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(more knowledgeable other), ki predstavlja nekoga ali nekaj, kar ima boljSe razumevanje ali visjo raven
sposobnosti kot sam u€enec pri reSevanju dane naloge. Ta dejavnik je lahko ugitelj, starSi, vrstnik ali
celo raunalnik, njegova osnovna naloga pa je pomagati u¢encu doseci visjo raven, kot jo je sposoben
doseCi sam. Drugi dejavnik pa je obmocje bliznjega razvoja (zone of proximal development), Ki
predstavlja razliko med lastnimi sposobnostmi in sposobnostmi, ki jih ima veévédni drugi. Po Vigotskem
ucenje poteka ravno v tem ozkem obmocju, pospesujejo pa ga povezave med ljudmi in sociokulturna
vsebina, v kateri delujejo in sodelujejo pri izmenjavi izku$enj (Crawford, 1996)®. S ponotranjenjem
sociokulturnih orodij, kot so govor, pisanje in druzbena morala, prehajamo v viSje sposobnosti misljenja
(Driscoll, 1994)%®. U&enije je reciproéna izkusnja ugitelja, druzbe in uéenca, razvoj lovedkega znanja pa
izhaja iz problemov, s katerimi se sreCujemo, in poskusov, kako jih resiti.

Prevlada konstruktivisticnega pristopa v naravoslovju po mnenju nekaterih omejuje profesionalne in
raziskovalne dejavnosti in razvoj drugih teorij u€enja, saj je filozofski pogled teorije moc¢nejsi, kot je njen
praktiéni vidik. Razvoj razumevanja zahteva dejavno vkljuCevanje uCenca v nasprotju z drugimi
teorijami ucenja, ki te paradigme ne postavijo v ospredje. Kritiki konstruktivizma razlagajo
konstruktivizem kot instrumentalen, nestvaren in relativistiCen pogled na naravo znanosti in znanja.
Clovesko znanje ni enoznaéno opravilo, ampak veé& vzporednih miselnih opravil, ki zdruzujejo izkusnje,
razumevanje in presojo. Zdruzevanje vseh treh ucitelj razvija z vprasanji, kaj kaj pomeni, kaj in kako se
kaj dogaja ipd. (Roscoe, 2004)%".

V zadnjih letih raziskovalci poskuSajo prestopiti prepad med izsledki raziskav in prakso o ucenju in
poucevanju. Raziskave kazejo (Lavonen in Juuti, 2006)88, da ima vedno veéji pomen t. i. nacrtno
raziskovanje (design-based research). Poudarja teoretiCna vprasanja o naravi u€enja, ki naj bi bilo
realno, pristno in sodelovalno ob upoStevanju razvojnih teorij. Nadrtno raziskovanje se od
tradicionalnega vrednotenja razlikuje po tem, da vklju€uje SirSe vidike narave u€enja. Pri tradicionalnem
vrednotenju se orodje (delovni zvezek, u€benik, uéni program, pravilniki) ocenjuje glede na standarde.
Med formativnim vrednotenjem se vsebine sprotno preverjajo in dopolnjujejo skladno z razvojem in
novimi raziskavami, temu sledi sumativno vrednotenje. Nacrtno raziskovanje pa vkljuCuje razli¢ne
postopke k analizi in kot zaklju¢ek uposteva skupni izdelek zasnove in vsebine (DBR Collective, 2003;
Barab in Squire, 2004)89’90.

Konstrukcionizem temelji na konstruktivizmu, vendar je osredotoen bolj na metodolo3ki vidik u¢enja in
pouéevanja. Pristop k u€enju se odraza predvsem pri gradnji struktur znanja neodvisno od okolis¢in
ucenja, dodaja pa, da se to kljub temu zgodi Se posebej pogosto in u€inkovito takrat, ko je uéenec
socialno vklju¢en, kar poudarja bistvo in pomen znanja za posameznika in okolico. Ljudje se ugijo na
razliéne nadine in prav tako tudi razmisljajo. Ceprav je teoretiéno mogoce, da znanost z raziskavami
pokaze najustreznejsi pristop k ucenju, to ne pomeni, da tak nacin velja za vsakogar, ki bi se odlogili
razmiSljati na svoj nacin in ne na predpisan, najboljSi nacin. Pri konstrukcionizmu velja, da nek pristop
bolj ustreza nekaterim kot drugim, pomembno pa je, koliko ¢asa posameznik porabi za razvijanje
dolo€ene misli ali za odkrivanje novega znanja. Pogloblijeno razmiSljanje, primerjava idej, pogovor z
drugimi in u€enje na napakah zahtevajo €as. Konstrukcionizem predstavlja paradigmo ucenja z delom.
Razli¢ne priloznosti za izgradnjo znanja vodijo v globlje razumevanje u¢enja. Pomembni so rezultati, pri
katerih primerjajo prvo sre¢anje z znanjem, in kasneje pogloblieno znanje (Papert in Harel, 1991)°".
Prav poseben psiholoski vidik predstavlja humanisti¢ni pogled na ucenje in pou€evanja, ki poudarja, da

je cilj uéenja vedno le izpolnjevanje lastnih osebnih potreb, interesov in Zelja, pri tem pa se osredotodi
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na osebno svobodo posameznika in njegov lastni potencial zmozZnosti. Ljudje delujejo namensko glede
na lastni vrednostni sistem, kar je v nasprotju tako z behaviorizmom in obnaSanjem kot rezultatom
razumevanja posledic kot tudi s kognitivizmom, pri katerem je v srediS€u u€enja iskanje in odkrivanje
Znanja. Za humanisti¢ni pristop v pedagoskem smislu velja poudarjanje osebnosti kot celote, pri tem pa
ima raziskovanje samega sebe kljuéen pomen in opredeljuje motiviranost in sledenje cilju (Huitt,
2001)92. Cilj je celostni razvoj samega sebe. U€enje v ospredje postavlja uenca in njemu prilagojeno
delo, ucitelj pa je zgolj pomocnik in posrednik sodelovalnega okolja. Posameznik je v ospredju pri
Kolbovem izkustvenem ucenju, v Maslowi teoriji potreb in pri Rogersovi teoriji pospesSevanja (facilitation
theory) (Driscoll, 1994)%.

Kolbova teorija razlikuje Stiri u€ne sloge, ki so vezani na Stiri strani uénega kroga, ki dolo¢ajo trenutne
konkretne izkuSnje. Te so osnova za opazovanje in razmisljanje o problemu ter se preko nadaljnjega
opazovanja in razmisljanja preoblikujejo v abstraktno pojmovanje, s ¢imer pridobimo novo razumevanje,
ki ga dejavno preverimo in tako spet ustvarimo nove izkusnje. Krozni potek oziroma vez z Brunerjevim
pojmovanjem spiralnega modela ucenja, ohranja osnovo v pridobivanju izkusenj, opredeljevanju
izkuSenj, razmisljanju o njih, in dejavhemu preverjanju. Kolbov model deluje na §tirih straneh (Shema
7). Osnovna stran so stvarne izkuSnje (concrete experience), ki jih dejavno opazujemo (reflective
observation), med razmisljanjem oblikujemo abstraktno pojmovanje (abstract conceptualization), ki ga
zaklju¢imo z dejavnim preizkuSanjem (active experimentation). Povezave med njimi pa dolocajo Stiri
razlicne ucne sloge, med katerimi vsak predstavlja spoj med sosednjima slogoma; razmikanje

(diverging), prisvajanje (assimilating), primikanje (converging) in prilagajanje (accommodating).

stvarne
izkusnje
obcutiti
prilagajanje razmikanje
obgutiti in delati obdéutiti in opazovati
SI/DP SI/RO

dejavno

preizkusanje < procesna
kako

delati

razmisljajoce

raven » opazovanje
delamo

opazovati

Zaznavna raven
kako mislimo

primikanje prisvajanje
misliti in delati misliti in opazovati
DP/AP AP /RO
abstraktno
pojmovanje
razmisljati

Shema 7: Diagram uénih slogov (prirejeno po Kolb, 1984)".
Kolb (1984: 99—121)l7 razlaga, da posameznik obi€ajno prednostno uporablja enega izmed ucnih

slogov, na kar vpliva ve¢ razli¢nih dejavnikov, uporaba vseh $tirih slogov pa se s€asoma v ¢asu Solanja

in miselnega razvoja razsiri. V obdobju odras¢anja razvijamo osnovne sposobnosti in miselne strukture,
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ki jih nato v Casu Solanja in dela nadgradimo, poosebimo ter socialno opredelimo, kasneje pa
prevladujoi uéni slog zbledi in smo sposobni povezan nacin u€enja uporabljati vse do konca Zivljenja.
Izbor sloga pogojuje osebna lastnost, ki je v zaCetku lahko ostro procesno-logi¢na ali pa zaznavno-
Custvena. Razlika je torej v razmi$ljanju, kako pristopimo k nalogi oziroma kaj si 0 njej mislimo in
obcutimo. Kolb poudarja tudi pomen Piageta, katerega dimenzije izkuSenj in pojmov, refleksije in dejanj
doloCa razvoj do odraslosti preko konkretnega pogleda na svet do abstraktnega konstruktivistiCcnega
pogleda, od egocentricnega do refleksivnega osebnega védenja. Prav to so glavne smeri razvoja

naravoslovnega znanja. Proces uc¢enja poteka krozno z interakcijo med posameznikom in okoljem.

2.2 UCenje kot proces — povzetek teorij uCenja

Temeljni del procesa uCenja je osrednji problem teorij u€enja pri opredeljevanju vprasanja, kako do
spremembe, ki mu pravimo ucenje, pride. Pri tem izstopa pet vidikov oziroma pogledov. Behavioristi¢ni
pogled je osredotoen na napovedovanje in nadzor obnaSanja, pri tem pa teorija sloni na
predpostavkah, da se je obna$anja mogoce priuciti in dologiti. Pri tem kljuéno vpliva okolje, dejavnosti,
ponavljanje in vodenje oziroma usmerjanje. Kognitivisticni pogled v ospredje postavi kognitivho
zgradbo, mrezo misli, podatkov, ki jih posameznik poveze v sebi lastno sliko okolja. Ta slika dolog€i tudi
obnasanje. Humanisti¢ni pogled se osredotoCi na posameznika, njegova Custva in odnos, vrednote in
medosebne vezi. Notranja motiviranost u¢e€ega doloc€a, kaj se bo naucil, njegovo obnaSanje pa odraza

osebno dojemanje stvarnosti in je vezano na dojemanje sebe.

vidik socialni
behavioristi¢ni kognitivistiéni humanistiéni situacijski konstruktivisti¢ni
teoretiki Thorndike, Koffka, Piaget, Maslow, Rogers Bandura, Lave, von Glasersfeld,
Pavlov, Watson, Ausubel, Bruner, Vigotsky, Vico, Dewey
Skinner Gagne Salomon
ucenje sprememba notranji miselni osebno dejanje odnos med izgradnja znanja
obna$anja proces, vpogled, za izpolnitev socialnim okoljem  skozi dejavnosti
obdelava lastnih zahtev in in posameznikom
spomina Zelja.
»Vir« drazljaji iz okolja notranje potrebe odnos med notranje kognitivno
ucenja kognitivno naklonjenosti in posamezniki in izgrajevanje
izgrajevanje kognitivnih potreb  socialnim okoljem
namen usmerjanje v razvoj zmoznosti postati udeleZevanje v razvoj odgovornega
izobrazevanja Zeleno obnasanje  in spretnosti za samozadosten, socialnem okolju odnosa
hitrejSe ucenje samostojen
vioga prilagajanje okolja  oblikovanje pospeSevanje vzpostavljanje usmerjevalec
ucitelja za doseganje vsebine za razvoja celostne ustreznega
Zelenega odziva ustrezne osebnosti druzbenega
dejavnosti u€enja okolja

Razpredelnica 1: Vidiki teorij u¢enja (prirejeno po Merriam in Cattarella, 1999 v Laird, 2003)59.

Pri socialnem ucenju je znanje vezano na posameznika, na odnose med posamezniki in druzbo
oziroma SirSe okolje, pri ¢emer posameznik ne nadzira odnosa, ampak okolje nadzira posameznika.

Prav to doloCa obnaSanje, saj se posameznik odziva v okviru dojete vlioge v tem okolju.
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Konstruktivistiéno pojmovanje opredeli u€enje kot izgradnjo znanja v postopku dejavnhega odnosa z
okoljem posameznika, srz pa je ustvarjanje pomena okolja iz osebne zgodovine. V tem pogledu

zdruzuje konstruktivizem razliéne vidike razli¢nih teorij.

Avtorja Merriam in Caffarella (Laird, 2003: 118-122)*° sta povzela kljuéne vidike teorij uéenja
(Razpredelnica 1). Pristopi posameznih teorij dolo¢ajo razlicne, zelo kontrastne ideje glede namena in
pomena uc€enja, poucevanja in vloge ucitelja. Pomemben je tudi vidik povezljivosti med posameznimi
teorijami in teoretiki, ki so sodelovali pri razvoju nove teorije. Konstruktivizem sloni na kognitivisti¢ni,

humanisti¢ni in socialni teoriji u¢enja in vle€e vezi s Sirokim naborom razli¢nih kljuénih avtorjev.
3 Taksonomija znanja in ucnih ciljev

Sistem védenja je po Ackoffu (1989)93 mogoce razvrstiti v pet kategorij: (1) podatki, (2) podrobnosti, (3)
znanje, (4) razumevanje in (5) prodorno razmisljanje, ki ga pogosto imenuje kar razumnost oziroma
modrost (Shema 8: desno). Podatkovno znanje je simboli€éno znanje in nima druge vrednosti kot zgolj
zapomnitev podatka, razumevanje pa je predstavlijeno pogosto zelo Siroko, saj se pod posameznim
pojmom skrivajo razlicni, vendar natan¢no doloCeni podatki oziroma povezave med njimi. Z golimi
podatki ni mogoCe ustvarjati miselnega presezka. Da to dosezemo, morajo biti podatki obdelani,
razvrdCeni, ovrednoteni in medsebojno povezani. Prav miselna obdelava osnovnih podatkov je
znacilnost razumevanja. Pri tem si pogosto pomagamo z vpra$anji, ki se zacnejo z 'kdo', 'kaj', 'kje' in
'kdaj'. Sposobnost uporabe lahko preverjamo z vpra$alnico »kako«, razumevanje pa z vpra$alnico
»zakaj«. NajviSja kategorija, ki je po Ackoffu poimenovana razumnost ali modrost (wisdom), je
vrednotenje razumevanja. Ackoff opredeli prve &tiri kategorije kot kategorije preteklosti, saj dolo¢ajo
znano, peta kategorija »modrost« pa vkljuéuje tudi pogled v prihodnosti. Doseganje te ravni je
zahtevno, saj posameznih kategorij ni mogocCe preskakovati. Znanje je zbirka podrobnosti, ki
posamezniku omogoc€a sprejemanje novega znanja, razumevanje pa je proces nadgradnje, pri katerem
je mogoCe novo znanje ustvariti iz obstojeCega znanja. Ta raven je znanje z razumevanjem.
Razumevanije je odvisno tudi od koli€ine in kakovosti podatkovnega znanja. Nadgradnja razumevanja je
po Ackoffu »modrost«, ki vklju€uje tudi moralne in etiéne nazore ter posameznikova filozofska
pojmovanja. Razporeditev podatkov doloa opazovanje in merjenje, posameznik pa jih obdela po svojih

sposobnostih.

f"evalvacija‘} (vrednotenje) modrast
(povezovanje v novo celoto) (ocenjevanje)
(razélenjevanje ) (integracija in razumevanje)
_ (uporabljanje znanja) _ (organizacija in interpretacija)
. razumevane . (dojemanje bistva) I (tcstiranje in izbiranje)
(poznavanje) opazovanje in merjenje IR(OCRCUENE)

domena miselnih procesov razvrstitev kategorij razmisljanja

po Bloomu po Ackoffu

Shema 8: Hierarhi¢na razvrstitev kognitivnih kategorij razmisljanja
(prirejeno po Krathwohl, 2002; Ackoff, 1989)**%2.
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Ackoffova opredelitev je na prvi pogled podobna Bloomovim ravnem miselnih procesov (Shema 8:
levo), vendar sta zgrajeni na drugacni vrsti predvidevanj. Po Bloomu dejavnosti med izobraZevanjem
vklju€ujejo v najvecji meri miselne sposobnosti ali znanje, delno vklju€ujejo tudi Cutne (afektivne),
vrednostne sposobnosti ali stali8¢a in delno psihomotoricne (ro¢ne in fizi€ne spretnosti) ali telesne
sposobnosti. Vse tri Bloomove domene celostno doloajo osebnostne znadilnosti. Znanje doloc¢a
spomin o podatkih, razumevanje, pomenskost in tolmacenje, ki se nadgradi z uporabo usvojenih
pojmov na novih primerih. Analiza omogoca lo¢evanje znanja na posamezne osnovne dele, sinteza pa
osnovne dele znova zdruzuje v vzorce. Najvidja miselna raven, kot jo opredeli Bloom, je ocenjevanje
vrednosti in idej.

Tudi pri Bloomu se domene u€enja nadgrajujejo. Npr. kategorija razumevanja ne predstavlja kategorije
»znanje z razumevanjems«, ampak kognitivno kategorijo, ki je med znanjem in uporabo znanja. To
pomeni, da je razumevanje tolmacenje znanja in je klju¢no, e Zelimo dosedi trajno ucinkovito znanje, ki
ga je mogo&e uporabiti. Posameznih kategorij ni mogode preskakovati. Ceprav je bila Bloomova
razvrstitev delezna tako kritik kot hvale, pred ¢asom je bila tudi posodobliena (Krathwohl, 2002)21, je

najpogosteje uporabljen nadin za dolo€anje kognitivne ravni razli€nih nalog, preizkusov in preverjan;.

/ ustvariti \
it o vednotenie

zapomniti si sprejemanje oponasanje

domena miselnih procesov ¢utna domena po psihomotoriéna domena po
po Bloomu (Krathwohlova predelava) Krathwohlovi predelavi Krathwohlovi predelavi

Shema 9: Predelava Bloomove opredelitve miselnih procesov (prirejeno po Krathwohl, 2002)21.

Pri predelani razli¢ici Bloomove taksonomije so kategorije preimenovane tako, da odrazajo dejansko
razredno ucno situacijo (Razpredelnica 2). Taksonomija dolo€a tri domene: miselno, ¢utno in

psihomotori¢no (Shema 9), ki se glede na sposobnosti posameznika zdruzujejo in razvijajo soasno.

razseznosti razseznosti miselnih procesov

znanja zapomniti si  razumeti uporabiti preuciti oceniti ustvariti

podatkovno napisati povzeti razvrscati v razvrstiti uteZevati zdruzevati

skupine

pojmovno opisati tolmacditi eksperimentirati razloziti razbrati izid  sodelovati

postopkovno navesti po napovedati raCunati razlociti sklepati skladati
korakih

metakognitivho ustrezno izvesti izgraditi povezovati udejanijiti oziviti idejo
uporabiti ali misel

Razpredelnica 2: Posodobljena Bloomova taksonomija u¢nih ciljev (prirejeno po Krathwohl, 2002)21.
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Razliko v pojmovanju razumevanja kot pomembnemu delu znanja je mogoc€e zaslediti pri uporabi,
analizi in sintezi, kar razvrstitev nekoliko popaci. Tudi zamenjava razumeti/doumeti (comprehend) in
razumeti/pojmiti (understand) prav tako v vecji meri odraza dejansko uporabo pojma. Edina sprememba
v hierarhiéni zgradbi pa je vez sinteza in evalvacija, ki sta glede na raven zamenjani. Sinteza je po
novem nadgradnja evalvacije in ne obratno. Vse kategorije so preoblikovane v glagolsko obliko in
najviSja raven po novi razvrstitvi je ustvariti. Pri Bloomovi taksonomiji so bile osnovne kategorije
deleZne vegje pozornosti kot podrejene, kar se je s predelavo moéno spremenilo. Sele podrejene
kategorije natanéno dolocijo posamezno kategorijo in razsirijo njen obseg. Opredelitev ravni je nadvse
uporabna pri u€enju in pou€evanju ter pri zasnovi vrednotenja in ocenjevanja pridobljenega znanja
(Krathwohl, 2002)**,

Med nasprotniki razvr$€anja miselnih procesov v taksonomske ravni se je pojavila teznja po
poenostavitvi kategorij, ki bi ustrezale tudi konstruktivisticnim znacilnostim. Hauenstein (Moseley idr.,
2005: 271—278)94 je zagovarjal, da je cilj izobrazevanja pripraviti u¢ence za produktivnost v druzbi,
Cesar pa obstojeCe razvrstitve ne upostevajo. Celostni kurikulum (holistic curriculum) predlaga
zmanj$anje Stevila kategorij na pet ciliev domene, podrejene kategorije pa na tri do Stiri. Posodobljen
sistem vkljuCuje miselne, Cutne in psihomotoricne znacilnosti, vse skupaj pa povezuje obnaSanje, ki
predstavlja Cetrto domeno (behavioral domain). Po Hauensteinu (Keating, 2006: 81—83)95 obi¢ajna
delitev ni ustrezna, ker loCuje kategorije na posamezne enote in zato deluje nepovezano, vkljuciti pa bi
morala tudi kategorijo uporabnosti vseh treh ravni sposobnosti, ki predstavijajo skupen cilj
nadgrajevanja znanja in sposobnosti (Shema 10). NajpomembnejSa kritika pa je odtujenost
posameznih domen pri razumevanju posameznika kot celote. Znanje ne postane znanje v pravem

pomenu besede, dokler u€enci z lastnimi izkudnjami znanja ne povezZejo v celoto.

sinteza
vrednotenje
uporaba
razumevanje
pojmovanje

obvladovanje
prevajanje
potrditey
simulacija

ZaZnava

« psihomotoricni
razvoj

psihomotoriéni
razvaoj

Shema 10: Hauensteinova celostna taksonomija sposobnosti (prirejeno po Keating, 2006)*°.

Ob treh domenah je Se Cetrta, ki povezuje posameznikove odzive na socialne draZljaje in njegove
notranje potrebe. Domeno obnaSanja dolo¢ajo podrejene kategorije pridobivanja (acquisition),
prisvojitve (assimilation), prilagajanja (adaptations), izvrSevanje (performance) in prizadevanja
(aspiration), da znanje usvojimo.

Marzano (1995, 2000)°*°" je predlagal zaradi ozkosti najbolj uporabliene Bloomove taksonomije novo
taksonomijo ucnih ciljev. Njegova razélenitev miselnih ravni pokriva $ir§i nabor dejavnikov, ki vklju€ujejo

nacin razmi$ljanja u€encev. So€asno ponuja tudi ve teoretiCnih osnov za raziskovalno dejavnost
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uciteljev pri poucevanju. Taksonomija temelji na treh sistemih (Razpredelnica 3): prvi je sistem lastnih
prepric¢anj (self-system), drugi metakognitivni (metacognitive system) in tretji miselni sistem (cognitive

system) Prva dva sistema sta procesna, zadnji pa vsebinski.

Lasten sistem: Metakognitivni sistem: Miselni sistem: Domena znanja:
- prepric¢anje o pomembnosti - doloevanie ciljev uéenja, - pridobivanje znanja, - podatki,

znanja, - nadzor nad izvajanjem - razumevanje, sinteza, - miselni procesi
- prepric¢anje o lastni u€inkovitosti,  ucenja, - analiza, povezovanje, - gibalni procesi.
- Custvena povezanost z znanjem. - nadzor jasnosti - uporaba znanja.

razumevanja,

- nadzor natan¢nosti dela.
Razpredelnica 3: Marzanova taksonomija uénih ciljev (prirejeno po Marzano, 2000)97.

Miselna domena zajema pridobivanje znanja, razumevanje, analizo in uporabo (utilization),
metakognitivha zajema nadzor nad znanjem in razumevanje, zavestnim preverjanjem razumevanja in
refleksijo dosezkov v postopku uéenja ter lastni sistem, v katerem se dolocijo Eustveni odzivi, zaznava
in motiviranost za delo, prepri¢anja in znanja. Za razliko od tradicionalne Bloomove razdelitve je
Marzano uposteval predvsem uc€enca. Pri pou€evanju previaduje mnenje, da se morajo ucenci nauciti
doloceno koli¢ino podatkov in imeti osnove za reSevanje nalog. Marzano je v sistem vkljucil Se lo¢eno
domeno znanja. Marzano dolo¢i tri kategorije znanja; (1) podatki ali 'kaj', (2) miselne dejavnosti in (3)
telesne dejavnosti ali 'kako'. Pri procesih miselne in telesne dejavnosti se uporabljajo podatki, ki smo se
jih naugili. Perkins (1991)* poudarja pomen vsebine za posamezni predmet skupaj z miselnimi orodji
za njeno razumevanje. Predmet, ki preteZno obravnava vsebine, ki zahtevajo strategije reSevanja
problemov, mora vklju€evati tudi u€enje strategij reSevanja, enako velja za predmet, kjer uéenci izrazajo
predvsem pisno. Vsaka disciplina ima svoj lasten sistem razlage in utemeljevanja idej, ki se od
predmeta do predmeta razlikujejo. Ce je za matematiko pomembna dedukcija, so pri naravoslovju
pomembni empiri¢ni podatki poskusov in povezovanje njihovih rezultatov, pri zgodovini primerni viri, pri

likovhem pouku pa ustvarjalnost in pomen.
4 Medpredmetno povezovanje

Medpredmetno poucevanje (interdisciplinary, integrated, multidisciplinary) vkljuCuje so€asno
povezovanje znanja ve¢ disciplin pri razumevanju dolo¢ene vsebine ali reSevanju problema. Pri tem
ucitelji razliénih predmetov sodelujejo pri izvajanju uénih dejavnosti. Z medpredmetnim poucevanjem se
izognemo drobljenju vsebine na lo¢ene dele in poudarjanju posameznosti. Pri tem je pomembno tudi
socialno povezovanje izku$enj vseh u€encev v skupini in povezovanje znanja. Najpomembneje je uditi,
kako razmigljati in kako razumeti posamezno predmetno vsebino (Marzano, 2000; Perkins, 1991)%"°°.
Medpredmetno povezovanje je v taksonomskem smislu sinteza znanj razli¢nih disciplin, ki se odraZa na
novi ravni povezovanja znanja in razumevanja.

Medpredmetno povezovanje je celosten didakti¢ni pristop, pri katerem se vsebine, znanje in u¢ne

spretnosti povezujejo horizontalno in vertikalno. V skladu s humanisticno konstruktivistiénimi pogledi
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medpredmetno povezovanje spodbuja samostojno in dejavno pridobivanje ucénih izkuSenj z
vklju€evanjem spoznavnih, €ustvenih in telesnih dejavnosti. Povezovanje med predmeti pa poteka na
vsebinski, procesni in na pojmovni ravni (Sicherl - Kafol, 2008)%.

Raziskave kazejo, da ucenje z odkrivanjem (inquiry based learning) pozitivno vpliva na razumevanje
naravoslovnih pojmov (Anderson, 2002)®. Pri uvajanju tega nadina poucevanja imajo ugitelji vrsto
tezav. Ceprav imajo na voljo razliéne didaktiéne materiale za delo v razredu, jih le redko uporabljajo
tako, da bi razvijali in spodbujali problemski pristop k delu. Prednostno uporabljajo u€benike in se
izogibajo zunanjim opazovalcem predvsem zato, ker niso povsem prepriCani v S$irino svojega
strokovnega znanja. Problemski pristop k poucevanju in u€enju mora vklju€evati tako vidik u¢encevega
dela kot tudi dela ucitelja. UCitelji se morajo medsebojno osredotoCiti na ustvarjanje pogojev za
sodelovalno ucenje (collaborational learning) in s tem oblikovati pogoje za medpredmetno sodelovanije.
Pomembno je, da je pouCevanje vodeno in neposredno tako vsebinsko kot izvedbeno. U&enci so pri
taki obliki dela uspe3nejsi, manj je moznosti za napacna razumevanja, ob tem pa so tudi bolje
organizirani in natancnejsi (Kirschner, Sweller in Clark, 2006)100. Problemsko pouc€evanje (problem
based learning) ustvarja pogoje za kriti€¢no razmisljanje, analizo in sintezo znanja kot tudi uporabo
izsledkov, katerih ucinek je mogoce ocenjevati v daljSem ¢asovnem obdobju (Klein, 1990: 55—74)101.
Obstaja vec vrst ali ravni medpredmetnega poucevanja. Obi¢ajen medpredmetni pristop k delu v Soli je
v obliki projektnih nalog z manjSimi skupinami u€encev. Obi¢ajno so to tematske enote, kjer je ozadje
problema vsebinsko zelo Siroko in je treba vsebino obravnavati z ve¢ vidikov. Pristop omogoca
uciteljem boljSo izrabo €asa in poglobljen pogled v Sirino predmeta. Pri tem se ucitelji laZje prilagajajo
individualnim potrebam ucéencev ter jih navajajo na uporabo razliénih virov podatkov. S tem je podprta
moznost objektivnega ocenjevanja u¢enevega dojemanja problema. Vsebina mora povezovati razli¢ne
stroke, se navezovati na uCenfevo predhodno znanje in mora vkljuCevati smiselne dejavnosti.
Pomembno je, da je znanje vsebinsko povezano tako, da ni jasnih meja med razliCnimi disciplinami
(Beane, 1997: 19-47)'%,

IzhodisCe za medpredmetno povezovanije je ustrezno zastavljen ucni nacrt, ki je pomemben dejavnik za
uspesno uveljavitev takega nacina poucevanja. NajpomembnejSi ucinek, ki ga ima ustrezno izpeljano
medpredmetno povezovanje, je razvijanje motivacije za razumevanje in reSevanje problemov tako pri
uciteljin kot tudi pri u€encih in starSih. Zaznati je mogoc&e tudi boljSe doseZke na preizkusih znanja,
predvsem pri tistih u€encih, ki obi¢ajno ne dosegajo dobrih rezultatov pri obravhavanem predmetu
(Bolak, Bialach in Duhnphy, 2005)103.

V okviru evalvacijske Studije (Glazar idr., 2005)" je bilo ugotovljeno, da ugitelji pri nas obravnavajo
naravoslovne pojme in pojave vsebinsko lo¢eno glede na posamezne naravoslovne vede, ne pa
povezano v okviru doloenega ekosistema, kot to predvideva u€ni nacrt za 7. razred osnovne Sole. Za
dosego znanja z razumevanjem bi morali uditelji nujno zagotoviti obravnavo vseh kljuénih vidikov
pojava medpredmetno. Zal pa se je izkazalo, da je ugitelievo pojmovanje medpredmetnega prepletanja
vsebin drugadno od pojmovanja strokovnjakov. Za uditelje predstavija povezovanje Ze smiselno
sosledje vsebin in ne povezovanje ved v pravem pomenu besede in jih zato obravnavajo lo¢eno.
Sodelovanje s strokovnjaki je pri nas omejeno na Studijske skupine, kjer ucitelji novosti spoznavajo,
redkeje pa se strokovnjaki vkljuCujejo v spremljanje poteka vpeljave novosti v poucCevanje. Brez

ustreznega Casa za osebno in profesionalno rast ugitelja ni mogoc€e pri€akovati u€inkovitega uvajanja

33



novih pristopov v Solsko prakso. U€itelj mora sam spoznati prednosti in slabosti, pri tem pa mu morajo
biti strokovnjaki v podporo (Peers, Diezmann in Watters, 2003)104.

Pomemben dejavnik pri vkljuéevanju medpredmetnega povezovanja pri poucevanju naravoslovja
predstavlja tudi povezovanje s socioloskimi vidiki. V osnovni 3oli druzboslovno miselnost razvija
predvsem zgodovina, ki med drugim vkljuuje tudi socioloski in filozofski pogled na zgodovinske
dogodke, preko njih pa je mogo¢ tudi vpliv na naravoslovno znanje. Razumevanje vrednot, vzrokov in
posledic posameznih zgodovinskih obdobij pripomore tudi k razumevanju pomembnosti
naravoslovnega znanja kot osnove za razumevanje sprememb v okolju. To je zlasti pomembno, ko se

naravoslovni vidik navezuje na druzbene norme (Zemplén, 2007)105

. Razumevanje vzrokov je enako
pomembno kot razumevanje zaznav vzrokov in enako pomembno kot razumevanje posledic.
Pomembnost celostnega obravnavanja vsebin poudarjajo razliéni avtorji na razliénih ravneh
izobrazevanja. McDaniel in Colarulli (2000)'®® navajata &tiri dimenzije sodelovanja pri pouku, ki
vklju€ujejo integracijo, interakcijo, dejavno sodelovanje pri u€enju in avtonomnost pri delu. Uéenje in
delo v razredu se nana$ata tako na poucevanje in raziskovanje uciteljev kot tudi raziskovanje in ucenje
ucencev. S celostnim sodelovanjem lahko dosezemo kakovostno uéenje uéencev in poucevanje
uciteljev. Reorganizacija Solstva in pou€evanja ima uspeh, ko je poudarjeno sistemsko sodelovanje z
ucitelji predvsem v obliki dodatnega izobrazevanja. Pomembno je skupinsko delo uciteljev kot vir
izmenjave idej pri reSevanju problemov, s katerimi se ti soo€ajo. Za ¢im boljSi u€inek skupinskega dela
pa je treba ucitelje zblizati tudi na neformalnih podrogjih, predvsem pa je treba omogociti sodelovanje
pri vpeljavi novih pristopov v razred (Smylie in Perry, 2005: 306—335)'".

Medpredmetno poucevanje naravoslovja je ustrezno okolje za oblikovanje celosthega pomena
nau€enih vsebin. NajpogostejSe in tudi ucinkovito je medpredmetno povezovanje obravnave vsebin
varovanja okolja, ki vklju€ujejo tudi ekonomski vidik. Varovanje okolja in ekonomija sta si pogosto na
nasprotnih straneh, zato sta pomembna skupna obravnava in skupno oblikovanje resitev. Razumevanje
Sirine posamezne vede pri skupni obravnavi problema omogoca razliCne perspektive in ravni
razumevanja (Browne, 2002)108. Velik pomen medpredmetnega dela v Soli je razvijanje sistemskega
razmi8ljanja (systems or systemic thinking), ki zdruzuje tako analititno razgradnjo problema na
posamezne enote kot tudi mozZnost sinteze razlinih ugotovitev, ki opisujejo pojav (Barton in Haslett,
2007; Mulej, 2007)195’109. Tak nacin dela je znacilen predvsem za Ze omenjeno obravnavo okoljskih
problemov, kjer je treba soasno upoStevati ekonomski, naravoslovni, zgodovinski in Se kakSen drug
vidik. Vsak vidik zase ne samo, da ne ponudi popolnega vpogleda, ampak tudi neutemeljeno poudarja
pomen posameznega vidika, ki je v dani situaciji lahko celo obroben ali nepomemben. Obicajno se
osredotoimo na enosmerno vzro¢no obravnavo problema tudi takrat, ko je jasno vidna vzajemnost
med razlicnimi dejavniki, ki opredeljujejo osnovni problem. Pri naravoslovju so okoljska vprasanja,
vpraSanja o prehranjevalnih spletih, povezanosti organizmov med seboj in z okoljem, vzro¢nost
dejavnikov ipd. kljuénega pomena pri razvijanju celostnega pristopa k naravoslovnem razmisljanju
(Booth in Sterman, 2007; Riess in Mischo, 2010)110’111.
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5 Naravoslovna pismenost in vprasanja pri pouku

Naravoslovno pismenost opredeljuje znanje in razumevanje naravoslovnih pojmov in procesov, ki so
pomembni za odlo€anje in sodelovanje v javnih, kulturnih in ekonomskih razpravah. Naravoslovno
pismen posameznik ima sposobnost sprasevanja, iskanja, opisovanja, razlage in napovedovanja
dogodkov ter sposobnost sledenja in razumevanja naravoslovnim vsebinam v poljudni naravoslovni
literaturi in dnevnih obvestilih. Pri tem je pomembno, da si ustvari lastho mnenje do podatkov in
podrobnosti. Pomemben vidik naravoslovne pismenosti je tudi sposobnost ocenjevanja znanstvenih
odkritij na osnovi poznavanja virov in metod, s katerimi so bila odkrita. Klju€ni dejavnik naravoslovne
pismenosti pa je sposobnost ovrednotenja argumentov na osnovi empiri¢nih dokazov in dokazovanje
zaklju€kov z ustreznimi znanstvenimi utemeljitvami (NSES, 1996; Laugksch, 2000)112'113. Raziskave so
pokazale, da je naravoslovna pismenost zelo nizka med tistimi posamezniki, ki se do naravoslovnih
problemov obi¢ajno ne opredeljujejo. Pogosto pa se je s stalis€a strokovnosti treba opredeljevati do
naravoslovnih in tehnoloSkih problemov tudi v javnih razpravah (Miller, 1983)114. Tudi pri nas so
pogosto obravnavane teme o jedrskih odpadkih, gensko spremenjenih organizmih, dodatkih v hrani in
drugih podobnih temah. Veclina posameznikov se do takih vprasanj opredeli Custveno in ne strokovno.
Pogosto vprasanja napihnejo ali pa jih obravnavajo kot nepomembna.

Naravoslovna pismenost opredeljuje razumevanje pojmov, zakonov, poznavanje metod, stalis¢ in
izhodiS¢ ter razumevanje zgodovine znanosti in poti, kako se je razvijala in se razvija $e danes. Pri
razvijanju naravoslovne pismenosti je pomembno poudarjanje raziskovanja, povezovanje rezultatov z
razlagami in soo&enje razlicnih razlag. Priporo€ena je uporaba modelov, analogij, primerov iz
zgodovine, aktualnih znanstvenih odkritij in razvijanje kritiénega staliS¢a do doseZkov in dometa
znanosti (Krnel, 1998: 36-42)"".

5.1 Razumevanje naravoslovja med slovenskimi uCenci na mednarodni

ravni

Ob uciteljevem sprotnem preverjanju in ocenjevanju znanja in razumevanja naravoslovnih vsebin se ob
koncu tretiega obdobja znanje uCencev preverja tudi z nacionalnim preverjanjem znanja. S tem
preverjanjem se ugotavlja doseganje standardov znanja, ki so dolo¢eni z uénim nacrtom.

Preverjanje razumevanja naravoslovja pri slovenskih osnovno3olcih poteka tudi na mednarodni ravni.
Najbolj znana in mednarodno sprejeta testa znanja sta TIMSS (Japelj - PaveSi¢ idr., 2002)116 in PISA
(Straus, Repez in Stigl, 2007)117. Pri analizi kriterijev pismenosti in dosezkov na teh preverjanjih je
ugotovljeno, da je bralna pismenost uencev odvisna od tega, kdaj se u€enci opismenjujejo. Pri
ucencih, ki so bralno razumevanje priceli razvijati ze v predSolskem obdobju, je mogoc€e zaznati boljSe
rezultate. Slovenija je svojo uvrstitev v letih 1991, 2001 in 2006 izbolj$evala (Novak, 2008)**%.
Raziskave merjenja uspesSnosti reSevanja naravoslovnih preizkusov znanja med slovenskimi
osnovnoSolci vplivajo na nacin pou€evanja, saj se dopolnjeni u¢ni nacrti v vecji meri prilagajajo ravnem
znanja, ki se vrednotijo v mednarodnih raziskavah. Razlike uspednosti reSevanja naravoslovnih

preizkusov odrazajo tudi naravoslovno pismenost skupnosti in posameznika (Yip idr., 2004)119. Pri
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raziskavi reSevanja razli¢nih vrst nalog glede na spol so ugotovili, da fantje v povpre¢ju pogosto
dosegajo rezultate nad 75 % pravilnin odgovorov. Pogosto dosegajo boljSe rezultate od deklet pri
naravoslovnih nalogah, ki so vsebinsko povezane z drugimi predmeti in pri nalogah zaprte vrste,
dekleta pa boljSe odgovarjajo na vprasanja, v katerih je potrebno poiskati dokaze za potrditev odgovora
na vprasanje (Hastedt in Sibberns, 2005)*°.

Ucenci na odprte naloge pogosto ne odgovarjajo ali pa napi$ejo zgolj nekaj besed, kar pa ne poda
popolne slike o ustreznosti in pravilnosti odgovora. 1z utemeljitev odprtih odgovorov je mogoce sklepati
na razmisljanje ucencev. Interes uencev za reSevanje takih nalog pove¢amo z zasnovo vprasanj na
stvarnih primerih. S tem nakaZzemo navidezno uporabno vrednost zahtevanega znanja (Boddy idr.,
2003; Klahr in Li, 2005).

Pri reSevanju nalog je klju¢nega pomena razumevanja pisnega besedila in s tem pojmov, ki jih naloga

vklju€uje (Schoultz, Salj6 in Wyndhamn, 2001)121

. Dodaten problem predstavljajo priprave u¢encev na
Zunanje pisne preizkuse znanja posebno, ¢e uditelji poznajo vrste nalog, ki so vklju€ene v preizkuse. V
tem primeru se uditelji pogosto odlo¢ajo za dril u€encev pri reSevanju nalog iz pri€akovanih vsebin, ne
pa za uporabo takih metod poucevanja vsebin, da bi u€enci pridobili znanje in ga tudi uporabili (Jerald,
2006)122. Ucitelji pogosto uporabljajo sodobne metode poucéevanja, vendar ne zaradi pomembnosti
znanja naravoslovja, ampak predvsem zaradi strahu pred slabimi rezultati u€¢encev na preizkusih, kar bi
lahko vplivalo na vtis o kakovosti njihovega poulevanja. Tako se u itelji usmerijo na doseganje za
ucence prezahtevnih standardov znanja in pri tem uporabljajo Ze pripravljalne naloge, ki po njihovem
mnenju odrazajo zahteve standardiziranih preizkusov znanja (Pringle in Martin, 2005)123.

Kako uéenci odgovarjajo na vprasanja nalog, katerih vsebin niso ustrezno predelali, je odvisno od vec¢
dejavnikov. Pri raziskavi, v katerih so prougevali, kako u¢enci odgovarjajo na vprasanja iz TIMSS-ovih
preizkusov znanja iz vsebin, ki jih ne poznajo, so ugotovili, da u¢enci odgovarjajo intuitivno. Ugotovljeno
je tudi, da u€enci niso nujno razumeli vprasanja tako, kot je bilo predvideno. Odgovori so bili odvisni od
trenutne uspeSnosti u€encev, kako organizirati in strukturirati pridobljeno znanje. Problem je tudi v
pojmovni usklajenosti nalog z uénimi nacrti naravoslovja. V nalogah TIMSS je kar petina pojmov, ki jih
uéenci spoznajo 3ele po raziskavi (Palinkas, 2011)*%.

Harlow in Jones sta ugotovila, da pisno preverjanje lahko ne pokaZe u€encevega dejanskega znanja in
da je za popolnejso sliko smiselno dobiti dodatne podrobnosti odgovorov s pogovorom z u€enci (Harlow
in Jones, 2004)**. Na osnovi pogovorov z uéenci je bilo ugotovljeno, da se je ustreznost odgovorov na
24 vprasanj zviSalo pri Stirinajstih, pri treh vpraanjih je bilo ugotovljeno znanje enako, pri sedmih pa se
je ustreznost odgovora znizala. Avtorja zakljuCujeta, da samo 13 % vprasanj na preizkusu znanja
pokaze dejansko znanje ucéencev. V skoraj tretjini primerov so ucenci pravilno zapisali ali izbrali
odgovor, vendar pa zapisanih pojmov niso popolnoma razumeli ali pa jih sploh niso razumeli. Ugotovili
so tudi, da so u€enci na splosno ustno bolje odgovoril na vprasanja kot na preizkusu znanja. Nekatera
vpraSanja so bila sestavijena tako, da jih mnogi niso razumeli. Pri spoznavanju naravoslovja je
pomembno, da u€enci razvijejo sposobnosti postavljanja smiselnih vprasanj (Marenti€ - PoZarnik in Plut
- Pregelj, 1980)126 in kriti€nega argumentiranja odgovorov. Pouk, pri katerem u€enci sami gradijo znanje
in razumevanje, zahteva nove pristope, razmisljanje in refleksije, saj le spomin ni dovolj, ampak morajo

udenci vpradanja in naloge tudi razumeti (Wolf, 1987)"".

Pri raziskavah uencev in njihovega naravoslovnega razumevanja (Mason in Boscolo, 2000)** so

ugotovili, da zapisovanje klju¢nih vsebinskih poudarkov med poukom vpliva na razumevanje in razvoj
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idej, refleksij, prav tako pa se pove€a razumevanje naravoslovnih pojmov. V raziskavi so izbrali
fotosintezo in procese v sklopu fotosinteze, kot so prehranjevanje rastlin in funkcije organov rastline.
Skupina, ki si je podrobno med poukom zapisovala ugotovitve, je dosegla boljSe rezultate, kot skupina,

pri kateri zapisovanje ni bilo obvezno (Ellis, Taylor in Drury, 2005)129

. Na osnovi rezultatov so ugotovili,
da so imeli ucenci, ki so si ugotovitve zapisovali, boljSi odnos do dela in so razumeli, da je njihova
naloga samostojna. Izkazalo se je tudi, da so bolje razumeli cilje in standarde znanja pri ocenjevanju.

BoljSe razumevanje vsebine in zahtev dela vpliva tudi na nacin pogovora v skupini in med ucenci in
uciteljem, to pa se odraza v ucinkovitosti opravljenega dela u¢encev. U¢enci v pogovoru izmenjujejo
ideje, podatke in pristop k delu, ucitelj pa pogovor uravnava na skupinski in razredni ravni. UCitelj
usmerja pozornost, odnose, vzdu§je in pric¢akovanja u¢encev. Pomembna so uciteljeva vprasanja, ki jih
oblikuje vsebinsko SirSe od obravnavane vsebine, s Cimer razsiri vidik na razlicne poglede. Ucitel]

pomembno vpliva tudi na delo z napotki in s primeri (Marenti¢ - Pozarnik in Plut - Pregelj, 2009)130.

Uc&enci, ki nimajo pozitivnega odnosa do reSevanja naravoslovnih problemov, bolje razumejo naloge,
povezane z Zivljenjskimi primeri. Pri snovanju problemov je pomembna uporaba ustreznega jezika in
naravoslovne terminologije ter smiselnost rezultatov, ki haj imajo uporabno vrednost (Boddy, Watson in
Aubusson, 2003; Klahr in Li, 2005)**"***, Po drugi strani pa ugenci, ki imajo pozitiven odnos do
reSevanja naravoslovnih problemov in verjamejo, da so jih sposobni resiti, tudi veliko bolje reSujejo
probleme, ki na prvi pogled z Zivljenjskimi situacijami nimajo povezave (Hin Wai Yung in Kee Tao,
2004)™*%. Pri tem je pomembno spoznanje, da so ugenci bolj zavzeti za eksperimentalno delo kot pa za
u€enje pojmov. Ob tem so usmerjeni predvsem v vprasanja, kako kaj deluje in manj, zakaj tako deluje
(Wing-Mui So, 2003)**. To je pomembno za lastno utemeljevanje novega znanja, saj uéenci sami
preko napovedovanja zaklju¢kov, ustvarjalnega sodelovanja in analize opaZanj gradijo razumevanje
naravoslovnih vsebin in ne le reproducirajo ucCiteljevih zaklju¢kov (Yip, 2001)135. Razumevanje se
razvija tudi pri dejavnostih, kjer ni enoznacéne ali popolne reSitve in morajo u€enci ovrednotiti primernost
vecC reSitev glede na dane kriterije ali sami sestaviti odgovor, ki se jim zdi najprimernejSi v danih pogojih
in so ga sposobni utemeljit. Pomembno je, da ucenci sodelujejo znotraj skupin in so zmozni pod
vodstvom uditelja reSiti problem. U&enci so motivirani za tisto vedenje, ki je neposredno uporabno.

Pouk v razredu je treba prilagoditi in organizirati tako, da bo ve€ina u€encev sledila dogajanju v razredu
(FoSnari¢ in Osvald, 2005)136. Po Mathewsu (2000)137 sta pomembni funkciji mozganov predvsem
opazovanje in spoznavanje okolice, kar se navezuje na vpraSanja 'kako', prav taka vpradanja pa so
ucencem zanimiva. Na osnovi teh predvidevanj bi bilo treba poucevanje usmerjati predvsem na
spremembe, ki jih zaznamo s Cutili, abstraktne vsebine pa nadgrajevati postopno. U itelji bi se morali
zavedati, da ustvarjalnost ni neodvisna od inteligentnosti in da inteligentno misljenje vkljucuje
ustvarjalno misljenje (Lin idr., 2003)*.

V komunikaciji med uciteljem in u€enci prevladujejo uditelji z vpradaniji na ravni faktografskega znanja.
Problemsko naravnana vprasanja so redka. S primernimi vprasanji naj bi uCitelj spodbujal razmisljanje,
ki vodi do razumevanja pojmov. Vprasanja so Se posebej pomembna pri dejavnostih. Raziskave kaZejo,
da uéenci sami redko sprasujejo, kar se odraZza tudi na rezultatih njihovega dela (Durham, 1997)"%.
Odgovori na ista vprasanja pri pisnem in ustnem preverjanju se med seboj razlikujejo (Schoultz, Salj6 in
Wyndhamn, 2001)"**. Lemke (1990)**° je poudaril, da je pri pouku najpomembnejse doseéi

konstruktivni pogovor o uc¢ni vsebini med ucenci in ucitellem, predpogoj zanjo pa je zastavljanje
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uciteljevih in u¢encevih vprasanj. VpraSanja pri pouku so uciteljevo orodje, s katerimi usmerja u¢ence
pri poslusanju, zapisovanju in opazovanju, pa tudi pri ugotavljanju njihovih obstoje€ih izkuSenj, pri
preverjanju znanja pa s sprotnim odkrivanjem napacnih in nepopolnih predstav ter u€encevih pogledov

in mnenj na izpostavljen problem (Boyd, 1989)141

. Odgovori in vpraSanja u€encev so povratna
informacija ucitelju o njihovem napredovanju pri pouku, kvaliteti razumevanja novih vsebin in razvoju

sposobnosti abstraktnega misljenja.
6 Naravoslovje v osnovni Soli

Predvidevanje, poskus, tolmacenje sprememb in navezovanje izsledkov na teorijo postajajo osredniji
pristop pri razvijanju naravoslovne pismenosti. Pri pouku naravoslovja se vedno bolj uveljavlja
povezovanje z zgodovino razvoja znanosti. Zgodovinske prikaze je mogoce uporabiti za ugotavljanje
napaénih razumevanj pri naravoslovju (Stinner idr., 2003)**?, zgodovina znanosti in obravnava
zgodovinskih poskusov pa ima velik pomen za razumevanje naravoslovja (Fiel, 2005; Fowler,
2003)"*'* Pri raziskovanju razvoja in oblikovanja nekaterih naravoslovnih pojmov od zgodnjega
otroStva naprej se je pokazala presenetliva podobnost z zgodovinskim razvojem nekaterih
naravoslovnih pojmov in predvsem napacnih pojmovanj. Napa¢na razumevanja so videti logi¢na, kadar
opazovanje in posledicno odkritie ni podprto z ustreznimi raziskovalnimi podatki, ki pravilno
razumevanje potrdijo, napacno pa ovrzejo. Prav zato je pomembno, da so temelji naravoslovja skupne
naravoslovne vsebine o pojavih v naravi. Cilj naravoslovnega raziskovanja odrazajo skupna filozofska
izhodiS€a, ki so neodvisna od verskih ali politi€ni naravnanosti in vrednot. Za sodobno znanost velja, da
temelji na realnem materialnem svetu, ki je neodvisen od izkusenj (Krnel, 2001)".

Med sploSnim druZbenim in znanstvenim razmisljanjem obstajajo epistemoloSke in ontolodke razlike.
Ceprav ugenje naravoslovja vkljuéuje socialno okolje, mora posameznik vseeno ustvariti tudi sebi lasten
pogled na naravoslovni svet, ki pa je lahko drugacen od znanstvenega. Pri odpravljanju napacnih
razumevanj je pomembna vloga pogovora pri pouku. Pomembna je tudi vloga ucitelja, ki pri pouku
razvija kritiénost u€encev do naravoslovnih pojmovanj, ki so kljuéna za §irSe razumevanje (Driver idr.,
1994)*°.

6.1 Vertikala naravoslovnega izobrazevanja v osnovni Soli

V osnovni Soli se naravoslovne vsebine nadgrajujejo postopno od prvega razreda dalje, Ceprav o
naravoslovju kot o samostojnem predmetu govorimo le v Sestem in sedmem razredu.

V prvem ftriletju osnovnega izobraZevanja naravoslovne vsebine zdruZuje predmet Spoznavanje okolja,
pri katerem so u€enci usmerjeni v spontano otroSko raziskovanje sveta ter odkrivanje prepletenosti in
soodvisnosti v pojavih ter procesih, v naravnem in v druzbenem okolju. Znanje, ki nastaja iz
neposrednih izkuSenj v okolju in prek medijev, se pri pouku razSirja in poglablja. Spoznavanje okolja
zdruZzuje procese, postopke in vsebine, s pomocdjo katerih spoznavamo svet, v katerem zivimo.
NajpomembnejSa sploSna cilja predmeta sta razumevanje okolja in razvijanje spoznavnega podrocja

147

(UN Spoznavanje okolja, 2005)*"". UresniCujeta se z dejavnim spoznavanjem okolja preko dejstev,
oblikovanja pojmov in povezav, kar vodi v znanje in razumevanje ter v uporabo znanja o naravnem in

druzbenem okolju. Sir§e spoznavno podrogje zajema razvijanje procesov, sposobnosti in postopkov, ki

38



omogocajo bogatenje izkuSenj, njihovo obdelavo in povezovanje. Pri izvedbi tega je pomembna
organizacija pouka, ki naj omogoc€a razvijanje sposobnosti, spretnosti in postopkov, kot so: primerjanje,
razvr§€anje, urejanje, merjenje, zapisovanje podatkov, napovedovanje in sklepanje, eksperimentiranje
ter sporo€anje. Ob tem se razvija odnos u€encev do dejstev in tolerantnost do ugotovitev, odprtost za
sprejemanije tujih zamisli in obc¢utljivost za dogajanja v naravnem ter druzbenem okolju. Naravoslovne
teme prvih treh let 3olanja obravnavajo razumevanje preteklosti in sedanjosti in s tem Casovno
zaporedje dogodkov. Ucenci primerjajo ziva bitja in okolje, v katerem Zivijo, spoznavajo sebe kot enega
izmed organizmov in odkrivajo, da je zivljienje med organizmi in okoljem soodvisno. S poskusi sledijo
spreminjanju Zive in nezive narave ter spoznavajo njuno soodvisnost. U&enci ozavestijo, da zivali
potrebujejo za Zivljenje vodo, hrano in zrak, rastline pa vodo in svetlobo ter da Zivali jedo rastline, druge
Zivali ali oboje, saj je hrana nujna za rast, razvoj in delovanje. EkoloSki vidik obravnava spoznanje, da
ljudje vplivamo na naravo in kako lahko dejavno prispevamo k varovanju, ohranjanju in urejanju
naravnega okolja, v katerem zivimo. U€enci spoznajo, da zdrava prehrana, telesna dejavnost in pocitek
pomagajo ohranjati zdravje, prav tako pa je pomembna tudi redna nega telesa. Ucenci na tej ravni
odkrivajo in dolo€ajo lastnosti snovi in predmetov in jih opisujejo z njihovimi lastnostmi, jih razvr§€ajo po
eni spremenljivki. Spoznavajo vremenske pojave ter opisujejo lastne izkuSnje dozivljanja vremenskih
pojavov. Ugotavljajo vpliv vremena na lastno dejavnost in na Zivljenje rastlin ter zivali.

V drugem triletju je predmet Naravoslovje in tehnika (4. in 5. razred), kjer u€enci izkustveno doZzivljajo
naravo in spoznavajo pomen tehnike za sodobni nacin zivljenja. Spoznavajo naravo in razvijajo stalis¢a

do narave in vrednotijo posege vanjo (UN Naravoslovje in tehnika, 1998)

. Na osnovi lastnih izkusenj
se uce ceniti vse, kar je dobro, lepo, res in prav. Pojave v naravi, tehni¢ne in tehnoloSke postopke se
uCe opisovati, razlagati, napovedovati in vplivati nanje. Spoznavajo, kako je mogoc€e preverjati
ustreznost napovedi. Postopke se ucijo opazovati, jih opisovati, izbirati, uporabljati, nacrtovati in
preverjati njihovo uresnidljivost. Spoznanja in izkuSnje o naravi in tehniki uporabljajo ucenci za
vklju€evanje v okolje in ga premisljeno ter odgovorno spreminjajo. Navajajo se skrbeti za svoje telo,
zdravje in dobro pocutje. UCijo se vzdrzevati in izboljSevati svoje okolje ter uporabljati sodobno tehniko
in tehnologijo. UCijo se sami in skupaj z drugimi presojati, kaj je prav in se odlocati ter delovati v svoje in
skupno dobro.

Ta predmet se v Sestem razredu lo€i na predmet Naravoslovje in na predmet Tehniko in tehnologijo. Pri
naravoslovju ugenci nadgradijo znanje, ki jim omogo€a boljSe razumevanje narave in Zivljenja (UN

Naravoslovje 6, 1998)149

. Hkrati oblikujejo pozitiven odnos do okolja. Pouk naravoslovja da u€encu
uporabno znanje, ki ga posameznik potrebuje za Zivljenje, znanje, ki je SirSega pomena za skupnost, v
kateri posameznik zivi in deluje, ter znanje, ki ga je treba imeti za intelektualno rast. Pri pouku
naravoslovja se teoreti¢ni temelji prepletajo z metodami neposrednega opazovanja in laboratorijskega
ter terenskega eksperimentalnega dela. Uenci na osnovi dejavnosti pridobivajo znanje, vzpostavijo
neposreden stik z Zivljenjem in naravo ter razvijajo sposobnost spoznavanja z lastnim iskanjem in
odkrivanjem. Uc€enci se naucijo zbirati podatke iz ve€ virov in se ucijo prepoznavati bistvo obravnavanih
vsebin. Primerjajo in kritiéno sprejemajo ter presojajo podatke. Pri tem razvijajo sposobnosti analize,
povezovanja in posploSevanja ugotovitev. To jim omogo€a pogloblieno razumevanje vsebin in
soodvisnosti naravoslovnih ter druzboslovnih znanj. Dosedanji uéni nacrt sestavljajo tematski sklopi treh
strok: biologije, kemije in fizike. Pri vsakem tematskem sklopu je ena izmed strok vodilna, drugi dve pa

se s cilji smiselno vkljuCujeta vanjo. Tematski sklopi obsegajo sklop o zivi in nezivi naravi, o
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antropogenih ekosistemih, o snoveh, tokovih in energiji ter o barvah. Pomemben poudarek je na
razumevanju pojmov, dejstev in zakonitosti s podro&ja nezZive ter Zive narave in pestrosti Zivljenja ter
razvijanje sposobnosti za prou€evanje naravnih procesov in pojavov. Poudarjen je pomen spoznavanja
z lastnim odkrivanjem in prou¢evanjem ter oblikovanjem pozitivnega odnosa do narave. Pomembno je
spodbujanje razumevanja o soodvisnosti znanja s podrocja naravoslovnih predmetov in kriti€nost
zaznavanja ter razumevanja ekoloskih problemov. Predmet se po horizontali uénega programa
povezuje z drugimi predmeti.

V posodobitvi uénih naértov (UN Naravoslovje 6 in 7, 2011)**°

je ohranjen obseg ur. V ospredju so cilji,
usmerjeni v razvijanje naravoslovne pismenosti ter poznavanje in razumevanje temeljnih naravoslovnih
pojmov, njihovo uporabo pri razlagi naravnih pojavov in dogajanj v okolju. Poseben poudarek pa je na
uporabi osnovnega naravoslovnega izrazoslovja pri opisovanju pojavov, procesov in zakonitosti.
Ceprav se osnovni cilji uénega naérta niso spremenili, pa je mogode zaznati bistvene spremembe na
vsebinski ravni. Vsebine, ki so celostno opredeljevale izbrane ekosisteme, so v Sestem razredu
spremenjene v smislu obravnave rastline kot osnovnega predstavnika zivljenjskega okolja. Iz Siroke
zastavljenih vsebin predmeta se po novem ta usmerja ozko v obravnavo celice, v zgradbo, rast in

razvoj rastline pri obravnavi naravoslovnih vsebin.

Dosedaniji uéni nacrt Naravoslovja za sedmi razred je usklajen z u€¢nim nacrtom v Sestem razredu in z
naravoslovnimi predmeti v osmem in devetem razredu osnovne Sole. Predmet je sestavljen iz bioloSkih,
kemijskih in fizikalnih vsebin. U&ni nacrt je sestavljen iz obveznega in izbirnega dela. Obvezni del
programa naravoslovja obravnhava naravne ekosisteme gozd, celinske vode in morje, snovi, njihove
lastnosti in spremembe ter zvok, svetlobo in valovanje (UN Naravoslovje 7, 1998)*".

V posodobitvi u¢nega nadrta je sedmi razred prav tako kot Sesti usmerjen k obravnavi organizmov.
Vsebine ekosistemov so zamenjale vsebine o zgradbi, rasti in razvoju zivali.

V osmem in devetem razredu se naravoslovne vsebine obravnavajo v okviru treh lo€enih predmetov;
biologije, fizike in kemije. Medpredmetno povezovanje je opredeljeno pri posameznih vsebinah v uénem
nacrtu. Stevilo ur naravoslovnih predmetov se po vertikali poveduje (Razpredelnica 4), je pa povezanost
med posameznimi predmeti manj3a, saj vklju€uje ve¢ utiteljev, ki bi morali delo usklajevati.

Glavni cilji pouCevanja naravoslovija v sedmem razredu osnovne 3ole so: oblikovanje osnov
razumevanja pojmov in zakonitosti narave, razvijanje sposobnosti zaznavanja, opazovanja in
pojasnjevanja pojavov ter razvijanje odgovornega odnosa ucencev do okolja.

Namen in cilj naravoslovnega izobrazevanja je ob u€enju naravoslovja v ozZjem pomenu besede tudi
ucenje o naravoslovju in metodah dela. Splo$ni cilji predmeta naravoslovje v sedmem razredu osnovne
Sole so tesno povezani z oblikami dela pri spoznavanju posameznih vsebin. Uporabljajo se metode, ki
omogocajo razumevanje pojmov, dejstev in zakonitosti Zive in neZive narave, razvijanje sposobnosti za
prouCevanje procesov in pojavov in oblikovanje pozitivnega odnosa do narave ter spodbujanje
krititnega misljenja.

Kritiéno misljenje in sodelovanje pri pouku sta klju¢na pojma. Pri pouCevanju naravoslovja je
poudarjeno razvijanje: (1) visjih kognitivnih procesov s sposobnostjo zastavljanja vprasanj, (2)
sposobnosti reSevanja problemov in (3) kritichega miSlienja z zmozZnostjo medpredmetnega

povezovanja v okviru naravoslovnih in druzboslovnih ved (Ben - Chaim, Ron in Zoller, 2000)**?. Ugitel]
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pri izvedbi predmeta ni strogo vezan na vrstni red obravnave posameznih poglavij in na povezovanje
vsebin. Ugitelj lahko razporeja u€no snov, ima mozZnost oblikovanja blok ur in s tem laZje organizacije

eksperimentalnega dela, nekateri ucitelji pa imajo tudi pomo¢€ laboranta.

predmet / §t. ur tedensko 1r 2r 3r 4r 5r 6r Tr 8r or
pravi naravoslovni predmeti
spoznavanje okolja 3 3 3
naravoslovje in tehnika 3 3
naravoslovje 2 S
kemija 2
biologija L5
fizika 2 2
medpredmetno povezljivi predmeti
matematika 4 4 5 5 4 4 4 4 4
gospodinjstvo 1 15 0,57
geografija 1 2 15 2
zgodovina 1 2 2 2
tehnika in tehnologija 2 1 1
izbirni predmeti
izbirni predmet 1 2/1 2/1 2/1
izbirni predmet 2 1 1 1
izbirni predmet 3 1 1 1
tehniski in naravoslovni dnevi
tehniski dnevi (dni) 3 3 3 4 4 4 4 4 4
naravoslovni dnevi (dni) 3 3 3 3 3 3
skupni sestevek 7 7 8 8 8 N 15 17 18

Razpredelnica 4: Stevilo in razporeditev ur pri naravoslovnih in tehnigkih predmetih v osnovni oli.

Ob moznostih, ki jih imajo na voljo uditelji, pa se pojavi vprasanje, katerim naravoslovnim ciljem dajejo
ucitelji prednost in kako jih dosegajo. Med osemnajstimi splo$nimi cilji predmeta Naravoslovje v u¢nem
nacrtu v sedmem razredu se Sestkrat pojavi pojem razumevanje, preostali cilji pa se navezujejo
predvsem na razvoj spretnosti opazovanja. Med cilji je zavedeno, da morajo u€enci prepoznati Zivali
dolo€enih Zivljenjskih okolij, ne pa tudi razlogov, zakaj so Zivljenjski pogoji v dolo€enih podrogjih ugodni
za posamezne organizme.

Pojmi pri predmetu Naravoslovie v sedmem razredu osnovne Sole se delno navezujejo na pojme
predmeta Naravoslovje v Sestem razredu. Vecina naravoslovnih pojmov se povezuje z naravoslovnimi
vsebinami v nizjih razredih osnovne Sole.

Pri uéni temi Snovi, njihovih lastnosti in spremembe so izpostavljene fizikalne in kemijske spremembe,
poudarek pa je tudi na eksperimentalnem delu, uporabi laboratorijskih pripomockov in uporabi
kemijskega jezika pri zapisovanju opazovanj, meritev in ugotovitev. Pojmovno so podrobno opredeljene
razlike med pojmom zmes in Cista snov, opredeljene so nekatere metode lo€evanja snovi (dekantiranje,
filtriranje, izparevanje), vpeljan je pojem spojine, omenjenih pa je tudi ve€ razli¢nih spojin (s posebnim
poudarkom na spoznavanju lastnosti vode kot najpomembnejSe tekocCine) za zivljenje. Kemijske

vsebine v tem razredu zasledimo tudi pri u¢ni temi o zraku in o sestavi ozracja ter o procesih, pri katerih
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sodeluje kisik (dihanje in gorenje).

Fizikalne vsebine pokrivajo vsebine o zvoku kot nihanju, oddajanju in sprejemanju zvoka. Kot primeri so
obravnavani Sumi in hrup z razliénih virov. Pri obravnavi svetlobe so poudarjeni pojmi osvetljeno telo,
svetlobni Zarek, senca, goriS€e in goriS¢na razdalja le€e ter preslikava predmeta z le€o in oCesa kot
organa vida. Zvok in svetloba se povezZeta pri obravnavi pojma valovanja: valovna dolzina, frekvenca
valovanje, hitrost in odboj svetlobe.

Uéna tema gozd pojmovno dolo¢a predvsem organizme, ki jih najdemo v gozdu, s poudarkom na
rastlinah. Opredeljene so vrste gozdov, gozdne plasti podrasti, debel in kroSenj, ki so naprej
opredeljene kot listavci ali iglavci in grmi ter praproti liSaji in glive. Za vsako izmed skupin je navedenih
ved primerov. Zivali so razvré&ene v skupine Zivali v stelji, Zivali gozdnih tal, Zivali na gozdnih tleh, Zivali
na deblih in kroSnjah dreves ter zivali, ki jih najpogosteje opazimo na gozdnem robu.

Pri obravnavi celinskih voda je poudarek na lo€evanju med stoje€imi in tekoCimi vodami ter opisovanje
planktonskih (rastlinskih in Zzivalskih) organizmov, omenjene pa so tudi sladkovodne alge, nekatere
vodne in obvodne rastline ter zZivali blatnega dna in Zival, ki so proste v vodi, na vodni gladini, vodne
ptice in obvodne Zivali. V okviru teh vsebin se spet omeni pojem endemita, sklop pa se zaklju¢i z
obravnavo onesnazevanja voda in posegi ¢loveka v okolje.

Morje je od vecine slovenskih Sol prevec oddaljeno, da bi lahko ugitelji pripravili posebne dejavnosti, ki
bi jih u€enci ob morju izvajali sami. Temu primerno so te vsebine sploSno obravnavane. Obravnava
temelji na obravnavi organizmov v obreznem in odprtem morju ter na morskem dnu, poudarjen je pojem
halofitov, omenjenih je ve¢ vrst rastlin v morju in ob njem ter Zivali obreznega pasu in bibavice.
Omenjene so tudi ptice ob morju in Zivali odprtega morja. Vsebina se obi€ajno izvaja pri naravoslovju
ob koncu leta, pogosto z referati in v povezavi s 3olo v naravi.

Povezovanje biolodkih pojmov je med razredi redka, saj je obravnava Zivljenjskih prostorov v Sestem
razredu usmerjena na Cloveka, v sedmem pa v okolje kot Zivljenjski prostor drugih organizmov. Osmi in
deveti razred iz naravoslovja preideta v biologijo, ki je obravnavana lo¢eno od drugih naravoslovnih
predmetov. Izjema so pojmi proizvajalec, potrosnik in razkrojevalec, ki jih je mogoce zaslediti v u¢nih
nacrtih vseh razredov, in pojma Zive in nezive narave, s katerima doloamo okoljske zZivljenjske pogoje
ter Zivljenjski prostor kot enega izmed osnovnih potreb organizma.

Drugace je pri fizikalnih in kemijskih vsebinah. Zrak, voda in kamnine se kot pojmi pojavljajo od
naravoslovja Sestega razreda do kemije osmega razreda, prav tako kot pojmi svetloba, toplota in
temperatura do osmega pri fiziki. Pojem snovi se iz sploShega pojmovanja do konca osnovne Sole
razgradi do vrst delcev, ki snovi sestavljajo. So€asno se poveze s pojmi okoljskih dejavnikov v celovito
pojmovanje krozenja snovi v naravi in s tem do celovitega pojmovanja povezanosti okolja.

Prav povezljivost in nadgrajevanje kemijskih in fizikalnih pojmov pri obravnavi bioloskih vsebin je bila
pomemben dejavnik pri oblikovanju predloga modela poucevanja, ki je zasnovan v doktorski disertaciji.
Predlog modela izhaja iz uénega nadrta, pri tem pa so vklju€eni tudi nekateri pojmi, ki se obravnavajo
na vi§jih ravneh izobraZevanja in tudi pri drugih predmetih sedmega razreda, predvsem pri geografiji,

matematiki in tehniki.
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6.2 PoucCevanje naravoslovja v osnovni Soli

Vsak uditelj ima svojo predstavo o kakovostnem poucevanju, ki jo obiCajno tudi izvaja v praksi.
Ucinkovit ugitelj nazorno ponazarja uporabnost pridobljenega znanja izven $ole in spodbuja uence pri
zastavljanju vprasanj v Soli in izven nje. Po mnenju uditeljev je pomembna strokovno ustrezna
pripravljenost ucitelja za delo v razredu in pripravljenost na sodelovanje z drugimi uditelji, manj pa je
pomembno poznavanje filozofije, psihologije in zgodovine razvoja naravoslovja (Pell in Jarvis, 2003)153.
V tej raziskavi je bilo le nekaj uciteliev mnenja, da je pomembno stalno dodatno strokovno
izobrazevanije.

Mladi ucitelji, ki se prvi€ sre€ajo s poucevanjem naravoslovja, imajo tezave. Obiajno se za prve ure
podrobno pripravijo, kar jim da dober obcutek pri delu v razredu. V zacetku imajo tezave s ¢asovno
razporeditvijo dela v razredu, z uporabo materialov za naravoslovne dejavnosti in z disciplino. Pogosto
je tezava tudi dostopnost pripomocCkov in materialov, saj morajo te priskrbeti ali pripraviti sami.
Planiranje, vodenje razreda in osebna ter materialna podpora so dejavniki kljuénega pomena.
Pomembno je tudi, da so ugiteliem &im bolj dostopni strokovni sodelavci in mentorji za vprasanja in
pomoc.

V raziskavi (Black, 2004)"*, ki je temeljila na $tudiji primera &tirih $tudentov, ki so se prvi& znasli v viogi
ucitelja na praksi, so sku$ali odgovoriti na vpraSanja o tezavah miadih uciteljev. Vsi $tudentje, ki so
prvi¢ stopili v razred, so bili ustrezno pripravljeni za vodenje pouka v okviru prakse, kar je po mnenju
avtorice dobro in hkrati slabo. Ugotavlja, da je dobro, da imajo dober obutek pripravljenosti, slabo pa
je, da so bili slabo odzivni na vsilieno spreminjanje sistema dela med poukom in bolj prostim nadinom
vodenja ter odzivanja na situacije pri pouku. Pri pripravljanju Studentov na poucevanje v Soli je treba
dati ve€ poudarka planiranju, tehnikam pouc¢evanja, vodenju razreda in sodelovanju z drugimi ucitelji in
strokovnjaki.

Ugitelji razlicno sprejemajo pouevanje naravoslovja v osnovni $oli. Pojmovanje pouc€evanja
naravoslovja in pojmovanje dobrega ucitelja se razlikuje med ugitelji. Raziskave kaZejo, da se uditelji, ki
se pogosto dodatno izobraZujejo in sodelujejo s strokovnjaki na fakultetah, hitreje prilagajajo na razli¢ne
nacine dela v razredu. Kljub poudarjanju pomembnosti pristopa k pou€evanju pa ucitelji pristopov
dobrega ucitelja in kakovostnega pougevanja ne povezujejo z metodami dela v razredu, ampak z
osebnimi lastnostmi ucitelja. Mentorji bodocih uciteliev naravoslovja v najvecji meri vplivajo na
spreminjanje naéina pouéevanja naravoslovja (Skamp in Muller, 2001)**°. Mentorji morajo imeti
poglobljeno pedagosko znanje o poucevanju naravoslovja in morajo biti seznanjeni s problemi, s
katerimi se ucitelji zaCetki sre€ujejo. Vsebinsko zasnovo pouka pogosto zasencijo tezave s pripravami
in vodenjem dela v razredu, zastavljanjem vpra$anj, reSevanjem problemov in ocenjevanjem. Te teZave
so zna€ilne za neizkuSenega ucitelja pri uvajanju v delo v razredu. Pomo¢ mentorja pri uvajanju v
pedagosko prakso pripomore uditelju zagetniku oblikovati lasten pristop k pouevanju naravoslovja.
Zacetnim tezavam pri izvedbi u¢nih ur ucitelji pripisujejo prevelik pomen in zanemarjajo druge vidike
poucevanja. Ob pomoci mentorjev uditelji lazje razvijajo tudi pozitiven odnos do sodelovanja z drugimi
ugitelji in s strokovnjaki tega podrogja (Hudson, 2004)"°.

Raziskave, pri katerih so opazovali ucitelje pri izvajanju pouka, kazejo, da ti ve€inoma ne sprejemajo

novosti in jih ne uvajajo pri pouku naravoslovja, ¢e to ni posebej zahtevano (Arora, Kean in Anthony,
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2000; Tobin, 1998)157’158. Uditeljeva prepriCanja o nacinu pouCevanja postanejo pogosto pomembna
Sele ob neposrednem stiku s strokovnjaki. Analiza razredne interakcije pri nekaterih raziskavah ni bila
osredotoCena izkljuéno na napake v uénem procesu, ki jih ugitelji nezavedno poc€nejo pri poucevanju

predmeta, ampak tudi na nagin, kako ugitelj pouk izvaja (Lemke, 1990)"*°

. Ugotovljeno je, da ob
opozorilih strokovnjakov zacnejo ucitelji sami sprejemati novosti, Ceprav ob tem navajajo vrsto
problemov pri njihovi vpeljavi (Chin in Brewer, 1998; Keys in Kenedy, 1999; Back, Czerniak in Lumpe,
2000) 159,160,161.

Casovni razpored je dejavnik, ki sovpada z uditeljevo izbiro na&ina poudevanja. Poudevanje z
raziskovalnim pristopom je obiajno ¢asovno zahtevnejSe, kadar ucni pripomocki niso neposredno na
voljo in jih morajo ucitelji Sele pridobiti ali narediti. Pogosto je treba pripraviti ve¢ enakih pripomoc¢kov za
delo v razredu, kar je Casovno zamudno. Kako dobro lahko ucitelj izvaja pouk naravoslovja, je odvisno
tudi od opremljenosti naravoslovne ucilnice. Kot posledica tega ucitelji raje uporabijo tradicionalni
pristop tudi pri naravoslovnih vsebinah.

Kakovost dela v razredu se kaze tudi v sodelovanju med uditelji in u€enci. Ta je pri naravoslovju
predvsem pomembna pri projektnem delu. Pri raziskavi so med projektnim delom merili, kako ucitelji
sodelujejo z uéenci (Rasku - Puttonen idr., 2003)'®?. Za raziskavo so oblikovali dve skupini, prva je bila
pod stalnim vodenjem in sodelovanjem z uciteliem in u€enci, v drugi primerjalni skupini pa ucitelj dela
ucencev ni posebej nadziral. Rezultati so pokazali, da so bili vodeni u€enci uspesnejsi, kar razlagajo z
vec€jo motivacijo u¢encev in boljSo organiziranostjo dela. Vodeni u¢enci so ve¢ sprasevali. Izpostavljen
je pomen razumevanja ciljev naloge, ki so jih uenci raziskovane skupine bolje poznali. U&enci so bili
uspesnejsi pri razumevanju problemskih nalog, saj jih je ucitelj pri tem usmerjal. Naloga uditelja je, da
nadzira dejavnost ucencev pri pouku, hkrati pa se mora tudi prilagajati spremembam, ki se med
poukom dogajajo. U€enci morajo razumeti cilje naloge in biti odgovorni za lastno uéenje.

Vloga uditelja se s tehnoloSkim napredkom spreminja. U¢ne cilje mora uditelj operacionalizirati in
prilagajati pogojem dela v razredu ter posamezniku, kar je odvisno od njega samega (Strm¢nik, 2001:
185)163. Ucitelj izbira u€ne medije, metode in tehnike, s katerimi si u¢enec lahko pomaga pri spoznanju
in razvijanju spretnosti, sposobnosti ter razumevanju. Naloga ucitelja pri pridobivanju kakovostnega
znanja je, da spremlja, svetuje, vodi in povezuje. Vodenje uénega procesa mora biti zasnovano tako, da
ga lahko v dolo€eni fazi prepusti u€¢encem. Sprememba vioge zahteva od uditelja spremembo pogleda
na poucevanje in u€enje. U itelji, ki se spopadajo s spremembami, med zaviralnimi dejavniki pogosto
omenjajo: preve¢ sprememb naenkrat in v zelo kratkem €asu ter neustrezne pogoje za uvajanje
sprememb v smislu materialnih in organizacijskih zmoznosti (Novak, 2005: 41)*". Kakovost pouka je
odvisna od uspesSnega sodelovanja in soodlo¢anja ucitelja z uéenci.

Tradicionalno poucevanje obi¢ajno povezujemo z reprodukcijo uéne snovi in zanemarjanjem razvijanja
uCencevih sposobnosti. Pri takem pouku se ne pojavijajo nepredvidljive situacije, saj ucitelj ne
obravnava u€enca kot vir idej in izkudenj. U&enec pa je obi€ajno tudi prepus€en lastnim sposobnostim
in spretnostim. DejavnejSi nacin pridobivanja znanja je didakti¢ni pristop, katerega znacilnosti so
ve€pomenskost in odprtost, nenehno spreminjanje ravni razumevanja, dejavnost, poglobljenost,
povezanost, uporabnost in trajnost. Interes za naravoslovje pove¢amo tudi s kakovostnim izvajanjem
laboratorijskega dela u¢encev. Pri tem je pomembno razumevanje navodil za posamezen eksperiment,
samostojnost pri izvedbi eksperimenta, varno in pravilno eksperimentiranje, sposobnost opazovanja in

beleZenja ugotovitev in sklepanje na osnovi dobljenih podatkov (Glazar, 2006: 74-86)'%". Razli¢nim
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strategijam ucenja in poulevanja je treba prilagoditi na€in ugotavljanja dosezkov (Chang in Chiu,
2005)165. Pri obdelavi podatkov preizkusa, ki je vkljuCeval poleg izbirnih nalog in nalog z odprtimi
vpraSanji tudi naloge za preverjanje prakticnega dela, se je izkazalo, da vkljuevanje teh nalog
pripomore k boljSim rezultatom zlasti pri slabSih u€encih. Rezultati nalog, ki so izhajale iz prakticnega
dela, so bili boljsi od rezultatov nalog, ki so v vecji meri pokrivale teoreticno razumevanje pojmov.
Naloge je smiselno sestavljati tako, da odrazajo doloCen konkreten problem, ki ga je mogoce prakti¢no
predstaviti, pa tudi naloge, ki obravnavajo zgodovino razvoja stroke, ki osvetlijo pristope pri odkrivanju

novega znanja (Levere, 2006)*°.

6.3 Dejavnosti in problemske naloge pri pouku naravoslovja

Temeljne dejavnosti, vezane na uéitelja in ugenca, kot jih opredeli Strménik (2001: 99-107)*", so
poucevanje, u€enje in vzgajanje. UCenceva klju¢na dejavnost pri pouku je torej u€enje, ki pa mora biti
¢im manj mehaniéno in reproduktivno ter &im bolj ustvarjalno in metakognitivho. Usmerjeno mora biti v
vedji meri na lastne izku$nje in lastno dejavnost v skladu s svojimi zmoznostmi.

Sodobne uc¢ne strategije temeljijo na ideji odprtega pouka, za katerega je znacilno, da so ucni cilji,
vsebine in metode usmerjeni in prilagojeni posameznemu uc¢encu. Med modernimi uénimi strategijami

188. (@) odkrivajodi pouk, ki je usmerjen v

S0 za pouk naravoslovja najpomembnejSe (Strmcnik, 2003)
iskanje »vpogleda« in v razumevanje kot najviSjo obliko pogloblienega in smiselnega ucenja.
Raziskovalni pouk (b), ki je zamiSljen kot didakticna strategija znanstvenega spoznavanja in
raziskovanja in temelji na raziskovalnih nacCelih, metodah in postopkih, nadrtovanju raziskovalnih
hipotez in preverjanju rezultatov. Projektni pouk (c), ki je oblika raziskovalnega pouka, pri katerem se
ucna vsebina obravnava medpredmetno v sklopu doloCene teme, katere cilj je zaokrozeno raziskana
vsebina, ki je obi€ajno vpeta v nek socialni vidik ali pa ima vecji krajevni pomen. Tudi problemski pouk
(¢) je podoben raziskovalnemu, le da je osredotoCen na natanko doloden problem, Cesar raziskovalni
pristop ne zahteva. Problemi so lahko stvarni, namisljeni, teoretiCni ali prakti¢ni, skupna pa je
neposredna spoznavna odzivnost u€enca na predmet ali vsebino. Med pomembnejSe sodi tudi
izkustveno usmerjen pouk (d) (v tej skupini je tudi delovno usmerjen pouk), kjer je izkuSnja vir znanja in
razumevanja, ki je zaradi narave dela opredeljen kriti¢no in tudi zato omogo€a trajnejSo zavest o
izpostavljenem problemu. Za naravoslovje je klju¢nega pomena tudi racunalnidko voden pouk (e), ki je
usmerjen k samostojnemu ucéenju, omogoCa pa pester nabor moznosti za vajo in ponavljanje,
predocenje v trirazseznem prostoru, zbiranje, oblikovanje in analizo podatkov, oblikovanje podatkov v
grafi¢no obliko in tudi izvajanje poskusov, ki bi sicer bili neprimerni za delo v razredu.

Izbor strategije tudi kljuéno vpliva na kakovost in ucinkovitost pouka naravoslovja ter drugih
naravoslovnih predmetov. Tega je mogole doseci z uvajanjem ustreznih didakti¢nih pristopov. Za
naravoslovje je najpomembnejSe uvajanje izkuSenjskega, raziskovalnega in eksperimentalnega
pristopa k pou€evanju. Odnos do naravnega okolja in razvoj sposobnosti raziskovanja oblikujemo, tako
da razvijamo obcutljivost za zaznavanje problemov, razvijamo zaupanje v lastne zmoznosti njihovega
reSevanja, navajamo na nacrten nacin dela in samostojnost misljenja, razvijamo sistemski analiticno-
sinteti¢ni nacin razmisljanja ter navajamo na kriti€no vrednotenje lastnega in tujega dela (Marentic -
Pozarnik, 2003)"%°.
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V okviru evalvacijske $tudije (Glazar idr., 2005)" se je izkazalo, da se ugenci za&nejo dolgoasiti, e se
oblike dela v razredu pogosto ponavljajo, ¢e so u€enci razvr8€eni v enake skupine in tudi e so
dejavnosti monotone. Pestrost dela lahko ucitelj zagotovi tudi tako, da obravnava vsebine
medpredmetno z vklju¢evanjem uciteljev drugih predmetov. Poudarek dela bi moral biti na
raziskovalnem pristopu, pri katerem uéenci sledijo posameznim korakom raziskovanja in povezujejo
rezultate z razlagami (Krnel, 2001)**°. Naravoslovne dejavnosti so obidajno &asovno zahtevne,
zahtevno pa je tudi prilagajanje tezavnosti obravnavane vsebine in dejavnosti razli¢énim u¢encem.
Pomembno je, da vsi uéenci sodelujejo pri izvajanju istih dejavnosti pri obravnavi istih vsebinskih ciljev
in da ne diferenciramo skupine v razredu. Storilnostno naravnan, zunanje diferenciran pouk ima
nezelene ucinke (Strménik, 1976, 1992)170'171 in je v nasprotju z izsledki raziskav. Po drugi strani pa
individualizacija dopolnjuje notranjo diferenciacijo u€encev, saj zajema tudi razlike, ki jih sicer ni
mogoce upostevati. Hkrati ohranja socialno pripadnost in pove€a ucCinek meSane in naravno
heterogene uc€ne skupine. UpoStevati je mogoce tudi razliCen pristop in obseg dela med ucenci,
razli€¢no raven zahtevnosti in prilagojen nacin belezenja podatkov in ugotovitev. Delo lahko usmerimo z
navodili za opazovanje in z zahtevnostjo nalog s spretnostmi in veS&inami, ki jih imajo posamezni
uéenci (Jenkins, 2000)*"%

Pri pouku morajo biti dejavnosti take, da omogocajo tako sodelovanje kot tudi tekmovanje. S
prepoznavanjem dobrih in slabih strani obeh pristopov lahko uditelj razvija oblike dela, ki koristijo
u€encem v Soli in izven nje. Pomemben je strpen odnos do sodelovanja in tekmovalnosti, odgovornosti
in spostljivosti do dela. Ucitelj pouCuje in vzgaja tudi s svojo osebnostjo, z nainom komunikacije z
ucenci in z odzivanjem na razlicne situacije v razredu med poukom in odmori (Pergar - Kuscer in
Razdevsek - Pucko, 2005)173. Ustrezna raven sodelovanja in tekmovalnosti posredno dolo¢a tudi, koliko
truda bo u€enec vloZil v delo, kako rad bo obiskoval Solo in kakSen odnos bo ustvaril do sovrstnikov in
do samega sebe. Neodvisnost, ustvarjalnost in uspeSnost, koli¢ina znanja in smelost pri delu
posameznika povecuje njegovo motiviranost za to delo.

Posebno pomembno za naravoslovje pa je uc€enje preko lastne izkuSnje. Znacilnost izkuSenjskega
dozivljajskega pouka pri naravoslovju je uporaba u€nih materialov iz narave, pri katerih izstopajo Zivi
organizmi, ki pri pouku pomembno vplivajo na oblikovanje odnosa do Zivega sveta. Znanje, ki ga u¢enci
pridobijo ob delu z Zivimi organizmi, je kakovostnejSe in trajnejSe od znanja, ki ga u€enci pridobijo iz
drugih virov. V raziskavi u€encev sedmih razredov osnovne Sole in njihovih Custev do dvozivk in
nekaterih drugih Zivali (TomaZzic, 2009)174 je bilo med vrednotenjem ucdinka izkustvenega uéenja na
odnos in znanje uéencev o dvozivkah ugotovljeno, da so ucenci, ki so pri pouku delali z zivimi zivalmi,
po pouku izkazali vi§jo spremembo v odnosu do dvozivk kot u€enci, pri katerih Zivi organizmi niso bili
uporabljeni. Prav tako so u€enci s predhodno neposredno izkusnjo z dvozivkami izkazali boljSi odnos
do zivali in so bili v povpre€ju uspesnejSi v znanju kot u€enci brez predhodne izkuSnje. Del
podatkovnega znanja, ki ga u€enci rabijo pri pouku, je dobro pridobiti preko lastne izkuSnje. Raziskave
so pokazale, da se je pri gojenju organizmov povecala motivacija u€encev, ki so brez uciteljevega

posredovanja opazovali organizme (Tomkins in Tunnicliffe, 2001)175

. Med opazovanjem so si u€enci
med seboj poenotili izrazoslovje, ki so ga rabili za opisovanje organizmov in razlago dogajanja v
kulturah. Veé organizmov so uéenci spoznali, bolj so razlikovali razliénosti med njimi. Zivali pri ugencih
povec€ajo zanimanje, vendar pa le redki u¢enci razmisljajo in povezujejo zgradbo organizma z okoljem,

v katerem zZivi. Pomembna je soCasna obravnava organizmov v sklopu obravnave ekosistemov, sa;j jih

46



uéenci tako lahko poveZejo z Zivljenjskim okoljem (Tamir in Shcurr, 1997)*"°.

Za pouk naravoslovnih vsebin je pomemben problemski raziskovalni pristop. Problemske naloge so
opredeljene kot naloge z razlicnimi potmi in nacini reSevanja. Take naloge imajo eno reSitev ali vec
moznih reSitev, saj je problem reSevanja doloCen stopenjsko. S problemom se mora posameznik
najprej soociti, saj je za vsak problem znacilen reSevalni algoritem, ki ga je treba postaviti in raz€leniti.
Po prvem reSevanju, ko je algoritem Ze znan, pa reSevanje postane rutina (Chi idr., 1981; Jonassen,
2000)177'178. Pri tem pa je treba upoStevati razliko med Solskimi zaprtimi in odprtimi Zivljenjskimi
problemi. Solski problemi so prirejeni na eno najbolj$o resitev, pri odprtih pa je ustreznih resitev veg, te
pa je treba ovrednotiti in izbrati najustreznejSo. Pomemben del pri reSevanju problemskih nalog sta
koli¢ina in kakovost obstojeCega znanja.

Za razliko od problemskega pristopa pri raziskovalnem predhodno znanje ni kljuénega pomena, saj Zze
priprava na tak nacin dela vklju€uje seznanjanje s problemom raziskovanja in zahtevanim predhodnim
znanjem. Uc&enje z raziskovanjem vklju€uje tudi timsko delo, pri katerem je vsak posameznik dejavno
vklju€en v proces. Ucenje z raziskovanjem je Siroko zastavljena dejavnost, ki je Se posebej pomembna
pri pouku naravoslovja. Za ucenje z raziskovanjem je najpomembnejsi odnos ucitelja do sodelovalnega
uCenja. Tak nacin dela od ucitelja zahteva veliko vklju€enost v proces poucevanja, kar je glavni razlog,
da je raziskovalna oblika redkeje uporabljena, pomembno pa je tudi prepriCanje ucitelja o smiselnosti in
ucinkovitosti takega pouka (Crawford, 2007)179. Preko u€enja z raziskovanjem prihajajo ucenci do
znanja na podoben nadin kot znanstveniki pri svojem delu. Ucenci in tudi ucitelji morajo pri
raziskovalnem pristopu dobro poznati in razumeti problem, hipoteze in poskus, ki je osnova njihovega
dela, morajo znati podatke povezati in razloziti ter sklepati, kar vodi do utemeljenih zaklju¢kov (Tamir
idr., 1998)*%.

Posebna oblika problemskega raziskovalnega pouka so dolgotrajni poskusi. Ti imajo pomembno
vsebinsko in motivacijsko vliogo. Med bolj znanimi poskusi te vrste je mogoce uvrstiti fizikalne poskuse:
Oxfordski elektricni zvonec (Oxford Electric Bell)lsl, ki zaradi razlike v elektrostati¢nih sil med dvema

plod¢ama zvoni Ze od leta 1840, Beverlyjeva ura (Beverly Clock)'®

, ki teCe od 1864, in slavni poskus
demonstracije viskoznosti bitumenske smole (Pitch drop experiment)lss, ki teCe od leta 1927. Med
biolodkimi sta najbolj poznana Rothamstedski poskus (The Park Grass Experiment)'®, pri katerem od
leta 1856 preiskujejo u€inek gnojil na pridelek in je $e danes neprecenljivi vir pri prou€evanju naravne
selekcije in bioloske pestrosti, in pa evolucijski poskus (Experimental Evolution)'®®, pri katerem Richard
Lenski, ameridki evolucijski biolog, spremlja Ze ve kot 50.000 generacij razvoja bakterije E. coli
(Escherichia coli / Escherich). Dolgotrajni poskusi imajo znacilnost, da po postavitvi poskusa dalj ¢asa
spremljamo in opazujemo njegovo delovanje, merimo in zbiramo podatke. V okviru Solskih dejavnosti je
kot dolgotrajni poskus najpreprostejSe gojenje zivali in rastlin, le obasno pa se uporablja tudi
opazovanje vremena in drugih okoljskih dejavnikov. Eksperiment je osnova oblikovanja celostnega
razumevanja pojava. Dolgotrajni poskusi, pri katerih opazujemo organizme in okoljske dejavnike, so
ustrezne dejavnosti za vodenje dnevnika raziskovanja. Ta ima po eni strani spoznavno viogo, po drugi
pa tudi pomembno vlogo pri ugotavljanju pojmovnih in vsebinskih predstav u€enca. Pri beleZzenju
opazovanj ucenci v veliki meri vklju€ujejo lastno predznanje znanje in izkuSnje (Tomkins in Tunnicliffe,

2001)'"°. U&enci so tudi bolj vestni pri beleZenju opazanj, kaZejo pa tudi vedji interes za naravoslovje.
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7 Sinteza teoretiCnega dela

Znanje in razlicne sposobnosti, ki jih oseba pridobi z izkuSnjami ali z u€enjem, so opredeljene z
védenjem in spretnostmi posameznika. Ker ne obstaja le ena vrsta uencev, le ena vrsta uciteljev in le
en ucni cilj, ni tudi le enega pristopa k uéenju. Vecplastno znanje zahteva socialne oblike dela, vezane
na vsebinske zahteve ter na potrebe in Zelje posameznika. Kljuéno je spoznanje, da je pridobivanje
znanja dejaven proces in se preoblikuje glede na splet dogodkov in dogajanja.

V Soli se dinami¢nost prilagaja uc€inkovitosti. Z vajo in ponavljanjem opravila in naloge opravimo hitreje.
V kolikor so naloge u¢encem tudi zanimive, je uCinek vedji. Vecja je tudi uporabnost znanja, kar vpliva
na trajnost in kritiCnost. Kriti€nost razvijamo z uénimi situacijami, ki se &im bolj pribliZajo stvarnim
primerom. Dolgotrajni poskusi so v tem pogledu pomemben eksperimentalni del pri naravoslovnih
predmetih. Kriti€énost je pomembna sposobnost posameznika. S sistemati¢nostjo dela in raziskovanja je
naravoslovna spoznanja mogoc¢e kritiéno oceniti in raziskave ponoviti. S tem se kaze pomen
raziskovalnega pristopa pri pou€evanju naravoslovja. Ker posameznik obi¢ajno prednostno uporablja
enega izmed ucnih slogov, na kar vplivajo razli¢ni dejavniki, so dejavnosti, pri katerih se u¢enci ucijo pri
izvajanju poskusov in prakti€nem delu v 3oli, prednost. Dimenzije izkuSenj, pojmov in refleksije Sirijo
abstraktno dojemanje problema v skupini in s tem pogled na cilje naloge.

Poseben pomen ima povezovanje izkuSenj in pojmovnega znanja. lzkuSnja sama po sebi nima
posebne vrednosti in jo posameznik dojema na samosvoj nacin. Vrednost dobi takrat, ko omogoca
sprejemanje nadaljnjih izkuenj in s tem povezano uéenje, ki ni vsiljeno.

IzkuSnje so same po sebi veéplastne, prav taka je zasnova medpredmetnega pouéevanja, s katerim
Zelimo celostno prikazati izbrane vsebine. Medpredmetnost zahteva pri pou€evanju problemski pristop
in s tem vpliva na razumevanje naravoslovnih pojmov. Cilji, zastavljeni medpredmetno, omogocajo
kriticno razmisljanje, analizo in sintezo znanja, pa tudi uporabo ugotovitev, katerih ucinek je mogoce
ocenjevati in zasledovati v daljSem ¢asovnem obdobju.

V okviru projektnih nalog lahko poteka medpredmetni pristop z manjSimi skupinami u¢encev. Vsebine
so obitajno tematske enote z vsebinsko zelo Siroko zasnovo. Pri tem je pomembno, da je znanje
vsebinsko povezano tako, da ni jasnih meja med razli¢nimi disciplinami. To je prakti€no teZko dosedi.
Raziskave kaZejo, da skuSajo uditelji izpeljati pouk na ustrezen nacin, vendar je u€inek drugacéen, kot si
ga zamisljajo. Pri predmetu Naravoslovje ucitelji obravnavajo naravoslovne pojme in pojave vsebinsko
lo€eno glede na posamezne naravoslovne vede, ne pa povezano v okviru doloCenega ekosistema, kot
to predvideva uéni nacrt. Za ucitelje predstavlja povezovanje Zze smiselno sosledje vsebin in ne
prepletanje ved v pravem pomenu besede.

Izsledki raziskav kaZejo, da je naravoslovna pismenost zelo nizka med tistimi posamezniki, ki se do
naravoslovnih problemov obi¢ajno ne opredeljujejo oziroma za predmet ne kaZejo zanimanja. U€enca,
ki nima pozitivnega odnosa do naravoslovja, pogosto motivirajo naloge z Zivljenjskimi vsebinami. Pri
snovanju problemov je pomembna uporaba ustreznega jezika, naravoslovne terminologije in smiselnost
rezultatov nalog, ki naj imajo uporabno vrednost.

Pri obravnavi vsebin, ki vkljuCujejo razumevanje dejavnikov okolja na organizme, je pomembna

povezava fizike, kemije in biologije. Ce Zelimo, da ugenci razumejo okolje, v katerem organizmi Zivijo,
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pa morajo poznati nekatere osnovne fizikalne in kemijske zakonitosti. Na dejavnikih okolja je

enostavneje razloZiti obstoj in pestrost Zivljenja.

Kakovosten in ucinkovit pouk naravoslovnih predmetov je mogofe doseci z uporabo ustreznih
didakti¢nih pristopov. Za naravoslovje je pomemben izkuSenjski, raziskovalni in eksperimentalni pristop
k poucevanju. U¢encem je treba zagotoviti pester nabor dejavnosti in oblik dela. Pestrost je mogoc¢e
zagotoviti z medpredmetno obravnavo vsebine, s povezovanjem uciteljev razlicnih predmetov in z
izborom stvarnih problemov s poudarkom na raziskovalnem delu, omogoceno pa mora biti tako
sodelovanje kot tudi tekmovanje med ucenci ali med delovnimi skupinami.

IzkuSenjsko doZivljanje pri naravoslovju se odraza z uporabo uénih materialov iz narave. Pri tem so
pomembni Zivi organizmi, Ki jih u€enci vodeno opazujejo, jih gojijo, hranijo in se ucijo z njimi rokovati,
spoznajo telesno-fizioloSke znacilnosti in jih primerjajo z okoljem, v katerem organizem Zivi ter ga po
dozivljanju, neposkodovanega, v isto okolje tudi vrnejo. IzkuSenjsko dozivljanje pomembno vpliva na
oblikovanje odnosa do Zivega sveta. Znanje, ki ga u€enci pridobijo ob delu z Zivimi organizmi, je

kakovostnejSe in trajnejSe od znanja, ki ga u€enci pridobijo iz drugih virov.
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lll. Empiricni del
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1 Namen raziskave in raziskovalna vpraSanja ter hipoteze

1.1 Namen raziskave

Disertacija izhaja iz ugotovitev evalvacijske Studije z naslovom Vpliv ocenjevanja znanja na kakovost
znanja u€encev in na njihov interes za naravoslovje (Glazar idr., 2005)1, ki je obravnavala pouk
naravoslovja v 7. razredu. Raziskava je bila namenjena prou€evanju in analizi problemov pri obravnavi
ekosistema morje pri predmetu Naravoslovje v sedmem razredu osnovne $Sole. Pri€akovali bi, da uditelji
to vsebino obravnavajo celostno, z vidika vseh naravoslovnih ved in pri tem izhajajo iz izkuSenj in
razmisljanja u€encev. V evalvacijski Studiji se je izkazalo, da ucitelji razdelijo vsebino na enote glede na
naravoslovne vede: fiziko, kemijo in biologijo. To se ujema tudi z ugotovitvami tujih raziskav (Prosser
idr., 2005)'®®. Pokazalo se je, da s tem sicer navidezno doseZejo medpredmetno obravnavo doloéene
vsebine, vendar naravoslovnih pojavov ne osvetlijo povezano z vidika vseh treh naravoslovnih ved. Ta
nacin dela ne vodi k celosthemu razumevanju naravoslovnih vsebin. Zelo malo je problemsko
naravnanih vprasanj in cilino usmerjenega dela v skupinah, prav tako pa ni natan¢no dolo¢ena zasnova
in pomen dejavnosti ter poskusov pri pouku, ki niso vedno usmerjeni v doseganje dolo¢enega cilja.
Uc€enci se pogosto prvi¢ sre€ajo z abstraktno opredelitvijo pojmov, ne znajo pa jih uvrstiti v svojo
pojmovno mrezo, ki jo oblikujejo v dolgotrajnem spominu in bi jo kasneje lahko uporabili. Da dosezemo
ta cilj, je treba pouk ustrezno prilagoditi in pri u¢encih poudariti razvijanje razumevanja pojmov in ne le
to, da zgolj kopicijo podatkovno znanje. Treba je spodbujati pogovor med uciteljem in u¢enci ter med
uenci samimi. Ta temelji na ustreznem postavljanju vpradanj in temu primernih odgovorov. Rezultat
evalvacijske Studije opozarja, da ucitelji v praksi sprasujejo u¢ence predvsem po dejstvih in podatkih.
Na taka vpraSanja dobijo ucitelji od uencev le kratke odgovore. Tak naclin sporoCanja onemogoca
pomenski pogovor med udelezenci uénega procesa (Marenti€ - Pozarnik in Plut - Pregelj, 2009)187.
Ugitelji pri pouku namenijo premalo pozornosti razvijanju razumevanja pojavov, ki so osnova za
naravoslovno misljenje. Pri pripravi obravnave izbrane u¢ne vsebine uditelji ne izhajajo iz hierarhi¢ne
razvrstitve pojmov. Ucitelji ne poudarijo klju&nih pojmov, ki so skupni vsem ekosistemom in jih znotraj
posameznega ekosistema ne ponazorijo z ustreznimi primeri.

V okviru doktorskega dela so na osnovi ugotovitev evalvacijske Studije, analize unega nacrta in
ucbenikov ter spremljanja pouka naravoslovja v Soli ugotovljeni nekateri problemi pri poucevanju
naravoslovnih vsebin. Preverjeno je, v kolikSni meri celosten pristop pri obravnavi vsebine spodbuja
ucence k razmisljanju. Na osnovi zbranih podatkov je izdelan model poucevanja ekosistema morje. Pri
prenosu modela v 3olo je bil ta optimiziran z upoStevanjem teZav, s katerimi so se ucitelj sreCevali pri
prenosu modela v prakso. Pomembna tocka raziskave je bilo tudi ugotavljanje odziva uencev na
medpredmetno poucevanje s poudarkom na razumevanju podanih vsebin.

Ucinkovitost modela je preverjena na osnovi primerjave rezultatov predpreizkusa, preizkusa in
popreizkusa znanja. Preizkus in popreizkus sta vsebinsko enaka; preizkus je bil izveden takoj po
obravnavi modela, popreizkus pa tri mesece kasneje. Koncni cilj je bila izdelava modela poucevanja
naravoslovja, s katerim bi premostili prepad med dosedanjim pojmovanjem medpredmetnega
poucevanja in med celostnim pristopom pri pou¢evanju.

Pojavila so se Stevilna vpradanja, predvsem: (1) ali ucenci vsebine razumejo; (2) ali je pouk
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naravoslovja ustrezno pojmovno in vsebinsko zasnovan; (3) kako so ucenci uspesni pri reSevanju
problemov, pri katerih je treba vsebine razumeti; (4) ali je mogo€e napa¢na razumevanja odkriti med
obravnavo snovi; (5) kakSen je odnos posameznih u€encev do naravoslovja ter (6) kako nekatere
demografske spremenljivke vplivajo na uspesnost reSevanja problemskih nalog.

Odgovori na ta vpraSanja so pomembni, saj se vpliv celostnega razumevanja vsebin kaze tudi pri
rezultatih mednarodnih raziskav. Uspeh na testih TIMSS in PISA kaze, da imajo slovenski osnovnoSolci
tezave pri celosthnem razumevanju naravoslovnih pojmov in bi bili njihovi rezultati lahko bolj$i (PISA
2006, 2007)188. Pri raziskavi PISA 2006 sta na najvisji ravni po dosezku le dobra dva odstotka u¢encev
slovenskih Sol, v zgornjih dveh ravneh pa skupaj dobrih petnajst odstotkov. Le dobra sedmina vseh
slovenskih u€enceyv, ki so sodelovali pri raziskavi (6548 petnajstletnikov), jasno in zanesljivo izkazujejo
visoko raven naravoslovnega razumevanja in zanesljivo prepoznajo, pojashijo in uporabijo svoje
naravoslovno znanje ter ga povezejo z razli€nimi viri, razlagami in podatki. Prav tak delez u€encev zna

tudi preveriti dejstva ter utemeljiti svoje razmisljanje in odloc€itve.

1.2 Cilji

Cilji doktorskega dela so:

1. razviti model poucCevanja, ki bi omogo il boljSe celosthno razumevanje naravoslovnih pojmov in
pojavov Vv naravi;

2. ugotoviti, kako razumevanje temeljnih naravoslovnih pojmov vpliva na celostno razumevanje
naravoslovja,

3. opredeliti teZzave pri vpeljavi novega modela poucevanja v u¢no okolje;

4. ugotoviti vpliv nekaterih demografskih znacilnosti in u¢ne uspesnosti pri izbranih predmetih na razlike
v reSevanju preizkusov o razumevanju naravoslovnih dejavnikov okolja;

5. ugotoviti napac¢na in nepopolna razumevanja izbranih naravoslovnih pojmov, ki so vezana na

razumevanje dejavnikov okolja.

1.3 Raziskovalna vprasanja

(1) S kak$nimi tezavami se srecujejo ucitelji pri prenosu modela poucevanja vsebin v prakso?
(akcijski del raziskave)

(2) KakSen je odnos ucencev na medpredmetno poucevanje naravoslovnih vsebin?
(vpeljava modela v akcijskem in eksperimentalnem delu raziskave, intervjuji)

(3) Ali je pouk naravoslovja pri opazovanih uéiteljih ustrezno pojmovno in vsebinsko obravnavan?
(vsebinska in pojmovna analiza dokumentiranih virov in posnetkov ur pouka)

(4) Kako poucgevanje po modelu vpliva na razumevanje pou¢evanih vsebin?
(rezultati analize predpreizkusa, preizkusa in popreizkusa)

(5) Kako so u€enci uspesni pri reSevanju problemskih naravoslovnih nalog?
(rezultati analize predpreizkusa, preizkusa in popreizkusa)

(6) Ali je mogoCe med izvajanjem modela pouc¢evanja odkrivati napa¢na razumevanja?
(rezultati analize dokumentiranih virov, posnetkov ur pouka in preizkusov)

(7) Kaksen je odnos u€encev do naravoslovja?

(analiza opazovanih ur pouka, anketnega vprasalnika, intervjujev)
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1.4 Raziskovalne hipoteze

Skladno z obravnavano problematiko in cilji so postavljene naslednje hipoteze:
H1: Uc&enci eksperimentalne skupine, v primerjavi z uéenci primerjalne skupine, dosegajo statisticno

pomembno visji rezultat pri reSevanju preizkusa (R) naravoslovnega znanja.

Hol: Med ucenci eksperimentalne in primerjalne skupine statisti¢no ni razlik v reSevanju preizkusa.

H2: Uc&enci eksperimentalne skupine, v primerjavi z uéenci primerjalne skupine, dosegajo statisticno

pomembno vi§ji rezultat pri reSevanju popreizkusa (S) naravoslovnega znanja.

Ho2: Med ucenci eksperimentalne in primerjalne skupine statisti¢no ni razlik v reSevanju popreizkusa.

H3: Ucenci eksperimentalne skupine, v primerjavi z u€enci primerjalne skupine, dosegajo statisti¢no
pomembno Vvisji rezultat pri odgovarjanju na vpraSanja preizkusa in popreizkusa o vsebinah

povezovanja organizmov z okoljskimi dejavniki.

Ho3: Med ucenci eksperimentalne in primerjalne skupine statistiéno ni razlik pri odgovarjanju na vprasanja o povezovanju

organizmov z okoljskimi dejavniki.

H4: Ucenci obeh skupin se po spolu statisticno razlikujejo po uspesSnosti reSevanja preizkusa (R) in
popreizkusa (S) znanja naravoslovnih vsebin.

Ho4: Med spoloma ucencev statisticno ni razlik v reSevanju preizkusa in popreizkusa znanja naravoslovnih vsebin.

H5: Uc€enci eksperimentalne skupine v primerjavi z u€enci primerjalne skupine dosegajo statisti¢no
pomembno vi§ji rezultat pri reSevanju nalog, ki vklju€ujejo razumevanje in izvajanje dolgotrajnih
poskusov na preizkusu in na po popreizkusu naravoslovnega znanja.

Ho5: Med uc€enci obeh skupin statisticno ni razlike v rezultatih nalog, ki vklju€ujejo razumevanje dolgotrajnih poskusov.

H6: Uc€enci primerjalne skupine na popreizkusu dosegajo statisticno pomembno niZji rezultat kot na

preizkusu naravoslovnega znanja.

Ho6: V uspehu u€encev primerjalne skupine je na popreizkusu in preizkusu ni statisti€cno pomembni razlik.
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2 Metoda dela

Metoda dela zdruzuje kvalitativno in kvantitativno raziskovanje. Pri pripravi in prilagajanju predloga
modela poucevanja za zbiranje podatkov o izvajanju pouka in dela v $oli je bilo uporablieno akcijsko
raziskovanje, ucinkovitost dela in znanja ucencev pa je bila preverjena s kvantitativnim merjenjem

uspesnosti reSevanja vsebinskih nalog pred izvajanjem in po izvajanju prirejenih u¢nih vsebin.

Akcijsko raziskovanje je bilo uporabljeno z namenom spremljanja razmer in sprememb, ki jih ne le
opisujemo in tolmacimo, ampak se nanje tudi odzovemo in jih po potrebi spreminjamo ter sofasno
pokazemo proces spreminjanja (Phelps in Hase, 2002)189. Akcijsko raziskovanje je dejavnik
uCitelievega poklicnega razvoja, ki zagotavlja kakovost dela v vzgojno-izobrazevalnih ustanovah.
Akcijske raziskave izvajajo ucitelji sami, pogosto s pomocjo mentorja ali zunanjih opazovalcev oziroma
raziskovalcev in je usmerjeno v neposredno izboljSevanje prakse. Koraki te vrste raziskovanja sledijo
spirali, vsak korak pa zajema nacrtovanje, izvedbo dejanja in oceno dosezenega rezultata dejanja. Pri
tem izvajalec na osnovi lastnih izsledkov in izsledkov drugih udelezencev podrobno spozna ali oceni
svoje delo in vanj vnese spremembe, ki delo izboljSajo ali pa pove€ajo njegovo udinkovitost. Ta vrsta
raziskovanja temelji na predpostavki, da bodo ucitelji najbolje proucevali probleme, ki si jih bodo
zastavili sami in za katerih reSitev bodo Se posebej dejavni. S tem je dosezeno tudi ucinkovitejSe
nadaljnje delo, saj lahko ugitelji trajno proucujejo in ocenjujejo svoje delo ter vedno znova preizkusajo
ucinkovitost novih pristopov. Akcijsko raziskovanje spodbuja uditeljev profesionalni razvoj in spodbuja
timsko delo uditelja v razredu in izven njega.

IzhodidCe akcijske raziskave je priprava proZznega raziskovalnega nacrta, ki se nadalje oblikuje in
dopolnjuje skozi celotno raziskavo. Raziskava je razdeljena na posamezne korake, vsak korak pa mora
biti usmerjen k dejavnostim z dolo€enimi cilji. Pri akcijski raziskavi je pomemben kon¢ni rezultat, Se bolj
pa je pomemben postopek, s katerim ucitelj prilagodi lastno razmisljanje in poucevanje (Vogrinc idr.,
2007)™%°.

Pri kvalitativnem raziskovanju raziskovalec z neposredno udelezbo spoznava proucevani pojav v okolju.
Cilj je z razli€nimi tehnikami zbrati opise ljudi, dogodkov, poloZajev, spoznati poglede prou¢evanih oseb
ipd., zbrane podatke besedno obdelati in ugotovitve povezati v utemeljeno teorijo, ki je vsebinsko
vezana. Kakovost znanstvenih spoznanj pri kvalitativnem raziskovanju pove¢amo s triangulacijo
oziroma zdruzevanjem razlicnih metod, tehnik, virov podatkov, raziskovalcev, teorij in znanstvenih
disciplin v isti raziskavi. Triangulacijo utemeljimo kot strategijo zagotavljanja kakovosti znanstvenih

spoznanj kvalitativnega raziskovanja (Vogrinc, 2008)**

. Posameznik je v dogodek vpleten osebno,
njegovo dojemanje dogodka pa je izraz osebnega doZivljanja. Prav njegove Zelje, pri€akovanja,
interesi, potrebe, osebni pogledi ljudi, ki so vkljuéeni v raziskavo, naj bi kvalitativno usmerjenemu
raziskovalcu pomagali do popolnejSega spoznanja prou€evanih pojavov. Vsaka tehnika in teorija
razkrijeta delCek svojevrstne realnosti, zato izsledki, ki so nastali na podlagi razliénih tehnik in teorij,
samodejno ne sestavljajo skladne podobe prou¢evanega pojava.

Za povezovanje kvalitativnega in kvantitativhega raziskovanja ni posebnega predpisanega modela, niti

ni posebej doloCenih postopkov izvajanja posameznih korakov raziskave. Prav zato omogocCa
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povezovanje teh dveh oblik raziskovanja veliko raziskovalno pestrost, ki jo oblikuje raziskovalec.
Pomembno je, da so koraki, po katerih raziskava poteka, jasno predstavljeni, da so skrbno dolo&eni
posamezni postopki ter spoznavna raven, ki jo z njimi dosezemo. Raziskava mora biti ustrezno
opredelijena, da ohrani vsebinsko preglednost in metodoloSko natanénost. Empiricno analitiCna
kvantitativna znanost se omejuje na metodologijo, ki je za kvalitativni pristop k raziskovanju nedopustno
kréenje raziskovalne $irine. Kvalitativni pristop ohrani spoznavanje dejstev in vsebino. Ceprav je pri
kvalitativnem raziskovanju pogosto poruSeno strogo loCevanje med predmetom raziskovanja in

raziskovalcem, namen raziskave razkriva drugacen vidik problema (Mazgon, 2001, 2006)192'193.
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Shema 11: Koraki akcijskega raziskovanja (prirejeno po Fisher, Bennett - Levy in Irwin, 2003)™".

Zaradi znacilnega pristopa je pogosto zaznati togo opredeljevanje razlike med akcijskim raziskovanjem
in pravim znanstvenim raziskovanjem. Pri znanstvenem pristopu je mogoc¢e ugotovitve opisati z zakoni,
pri akcijskih raziskavah pa je v ospredju postopek in ocenjevanje dejanja (Shema 11) (Fisher, Bennett -

194

Levy in Irwin, 2003)™". Postopek je opredelijen z dolocitvijo problema, v okviru katerega se razvije
hipoteza, in nadaljnjim korakom, v katerem se ta hipoteza preveri. Na pridobljenih podatkih se prilagodi
osnovno raziskovalno dejanje in postopek se ponovi. V tem pogledu znanstveni pristop in akcijsko
raziskovanje ne potekata vzporedno, ampak vzajemno in se soasno dopolnjujeta (Barton in Haslett,
2007)195. Opis znanstvene metode kot dialektike protislovij analize in sinteze je podprt z logiko
abdukcije (odmik od navidezno nepovezanih podatkov s slutnjo o povezanosti), dedukcije (sklepanje iz

sploSnega na posamezno) in indukcije (sklepanje iz posameznega na splosno).
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Shema 12: Znanstvena metoda med analizo in sintezo (prirejeno po Barton in Haslett, 2007)"*°.
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Vsak korak raziskave vklju€uje nalrt, dejanje, opazovanje spremembe in tolmacenje rezultatov. Prav
sistemski nacin razmiSljanja pa zdruZuje posamezno in splo$no, znanstveno in akcijsko, kvantitativno in
kvalitativno. Podatek je oblikovan v splosno hipotezo, ki posledi¢no dolo¢i sintezo in nadaljnjo analizo,
ki spet zahteva podatkovno osnovo, ki i8€e sploSnost in sintezo za nadaljnjo analizo (Shema 12).

Dognanja raziskave je treba potrditi na podlagi sinteze treh metod: ponovne obravnave raziskave,
triangulacije razliénih opazovalcev in raziskovalcev ter vodenja dnevnika (Lincoln in Guba, 1985: 301;
Hozjan, 2003)*****". Dogajanje v razredu je dinami¢no in spontano, zato je ponovljivost raziskovanja
nemogocCa. Vecje Stevilo raziskovalcev pove€a kakovost in zanesljivost raziskave. Vecino uénih ur v
razredu naj hkrati opazujeta vsaj dva zunanja opazovalca in s tem omogocita objektivnejSe zbiranje
podatkov (Maxwell, 1992)198. Nedoslednost pri izvajanju kvalitativnih raziskav pogosto vnasa dvom v
199

veljavnost tovrstnih odkritij (Driscoll in Dick, 1999)™".

2.1 Vzorec

Vzorec u€encev je razdeljen na dva dela. V prvem delu pri pripravi akcijske raziskave in prvi izvedbi
modela poucevanja sta sodelovala 2 ucitelja (oznaka Sole: aah (25 u€encev) in aiv (24 u€encev)), vsak
v enem 7. razredu osnovne Sole. V drugem delu raziskave, ki zajema preizkus modela v 3oli, je
sodelovalo 7 Sol s skupno 204 ucenci (oznake $ol: eaped 37, eamsm 48, eevrd 38, eelav 12, eivts 25,
eoguz 21 in eokon 23 uéencev), ki so izvajali sklope modela pougevanja.

Predpreizkus, preizkus in popreizkus so reSevali u¢enci 7 Sol eksperimentalne skupine (246 uc¢encev) in
razlicnih 7 Sol primerjalne skupine (242 ucencev). Vsi ucenci niso reSevali vseh treh preizkusov ali pa
niso izpolnjevali vpraSalnika, zato so za kon&no analizo uporabljeni le podatki u€encev, ki so izpolnili
vse zahtevane obveznosti. Skupaj je to 386 u€encev (162 eksperimentalna in 224 primerjalna skupina),
ki predstavljajo 2,02 % populacije tega razreda na drzavni ravni. Kon¢ni nabor podatkov je naveden v
razpredelnici izbranih Sol (Razpredelnica 5).

V marcu 2007, ko se je priCelo izvajanje predpreizkusa, je bila celotna populacija osnovnoSolcev
143.988 ucencev, od tega jih je sedmi razred obiskovalo 19.109 (9.750 dec¢kov in 9.359 deklic), starost
ucencev pa je bila med 13 in 14 let. Celoten vzorec raziskave predstavlja 2,28 % celotne populacije
uencev sedmih razredov v Sloveniji. Vzorec zajet v eksperimentalnem delu raziskave predstavlja 2,18
% deckov in 2,37 % deklic te starostne skupine u€enceyv, Ki je obiskovala sedmi razred v tem Solskem
letu (SURS)?™.

Znacilnost izbranih Sol je, da so iz mestnega, primestnega in vaskega okolja, izbrane Sole pa so na
razlicnih delih drzave. Zaradi vrste raziskave podatki o uciteljih, Soli in u¢encih niso navedeni. Imena $ol
so oznacena s tremi (akcijski del) ali petimi (eksperimentalni del) &rkami, demografski podatki Sol pa so
opredeljeni sploSno. Podrobni opisi vseh Sol vklju€enih v raziskavo, so zajeti v prilogah (Prilogi G in H)
Vsi ugitelji in ravnatelji so v besedilu zapisani v moSkem spolu, oznadeno ime pa je enako oznaki 3ole.

Pri u€encih je obi¢ajno naveden spol, imena pa so spremenjena.

Ena Sola je bila iz osrednjeslovenske, dve iz pomurske, dve iz savinjske, ena iz gorenjske in ena iz
primorske regije. Sola v primorski regiji ni bila v blizini morja. Ravnateljem $ole in ugiteliem naravoslovja
na 3oli je bilo poslano pismo z natan¢nim opisom raziskave.

Ugitelji eksperimentalne skupine so se s postopkom raziskave seznanili tudi na sreanjih. Vse Sole, ki
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so sodelovanje potrdile, so se zavezale za celotno izvajanje raziskave, vkljuéno s preizkusi znanj in
anketami ter intervjuji. Solam je bil poslan dopis z obvestilom za starSe in z izjavo o strinjanju s

sodelovanjem njihovega otroka v raziskavi. Vsi sodelujoci so v raziskavi sodelovali prostovoljno.

Prvi del raziskave: akcijska raziskava

pilotska

skupina

Sola (uéencev)

ucenci (f/d)

regija

aah (500)
aiv (800)
skupaj

25 (9/16)
24 (12/12)
49 (21/28)

osrednje slovenska

gorenjska

Drugi del raziskave: eksperimentalni del (reSevanje preizkusov znanja in ankete)

eksperimentalna primerjalna

skupina skupina
Sola (uéencev) | uéenci (f/d) regija ucenci (f/d) Sola (uéencev)
eaped (300) 34 (16/18) primorska 44 (19/25) paped (300)
eamsm (400) 32 (16/16) osrednje slovenska 25 (8/17) pamsm (400)
eelav (100) 11 (6/5) pomurska 9 (4/5) pelav (100)
eevrd (200) 31 (18/13) savinjska 48 (25/23) pevrd (450)
eivts (700) 24 (12/12) gorenjska 17 (9/8) pivts (650)
eoguz (700) 17 (9/8) savinjska 38 (23/15) poguz (700)
eokon (450) 13 (8/5) pomurska 43 (19/24) pokon (400)

skupaj

162 (85/77)

224 (107/117)

skupaj

Legenda: f - fantje, d - dekleta.
Razpredelnica 5: Izbrane 3ole eksperimentalne in primerjalne skupine (v oklepajih je &t. fantov/deklet).

Dosezki u€encev na predpreizkusu, preizkusu in popreizkusu ter podatki, pridobljeni z intervjuji, so bili
uporabljeni zgolj v raziskovalne namene in so ustrezno varnostno za$c€iteni in shranjeni. Brezimnost
ucenceyv je bila zagotovljena s Siframi, prav tako tudi zaradi varovanja podatkov poimenski seznami Sol
in podrobni opisi niso navedeni v opisu vzorca. Podatki so na voljo pri raziskovalcu.

Podatki o uditeljih so podrobneje predstavljeni v prilogah (Prilogi G in H), v Razpredelnici 6 pa so zbrani
podatki o delovni dobi uditelja, pridoblienem strokovnem nazivu in dodatnem izobraZevanju, ki ga je
ucitelj opravil za poucevanje predmeta Naravoslovje. V stolpcu, kjer so navedeni predmeti, ki jih
poucuje, so zabelezeni osnovni predmeti in pa predmeti, ki jih uCitelj obCasno izvaja kot nadomes¢anja.
Pri tem so izpostavljeni predmeti, kjer ucitelj med nadomesS¢anjem tudi res izvaja pouk tega predmeta in
ne nekega drugega predmeta. Dodatne uciteljeve prostovoljne dejavnosti niso navedene, prav tako pa
niso navedeni izbirni predmeti, ki jih uditelj pouluje, saj se spreminjajo in so v sklopu osnovnih
predmetov. Vsi uditelji sodelujejo v razlicnih aktivih 3ol, vsi ugitelji izvajajo neko obliko dodatnega
oziroma dopolnilnega pouka, pogosto pa navajajo tudi dejavnosti, pri katerih sodelujejo s starsi ali
drugimi pomembnimi osebami ali ustanovami. Vsi ucitelji imajo tudi doloCene tudi posebne govorilne
ure za starSe in ucence, nekajkrat na leto (po potrebi) pa organizirajo tudi roditeljski sestanek, kjer

starSem predstavijo delo pri posameznih predmetih.
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ucitel] delovna zakljucen dodatno predmeti laborant
doba do: Studij izobrazevanje

aah 25 PA ne bio, nar ne

aiv 10 PS da bio, kem, nar da (formalno)

eaped 5) DP da*, DK kem, bio, gos ne

eamsm 5 DP (brez diplome) ne kem, laborant ne

eevrd 25 PA, DP da kem, bio, nar, pr da

eelav 5 DP da* kem, bio, nar, gos ne

eivts 10 PS da kem, bio, nar da (redko)

eoguz 25 PA, DP da nar, gos da

eokon 25 PA, DP da bio, nar, gos da

Legenda: PA - dvoletna Pedagoska akademija, DP - dvopredmetni $tudij na Pedago$ki Fakulteti, PS - kon&an podiplomski $tudij,
* - v letu raziskave obiskuje dodatno izobrazevanje za poucevanje predmeta Naravoslovje, DK - opravljeno dopolnilno
izobrazevanje za poucevanje kemije na srednjeSolski ravni, kem - predmet kemija, bio - predmet biologija, nar - predmet

naravoslovje, gos - predmet gospodinjstvo, pr - pomocnik ravnatelja

Razpredelnica 6: Podatki o uciteljih akcijskega in eksperimentalnega dela raziskave.

2.2 Pripomocki in spremenljivke

Pri zbiranju kvantitativnih in kvalitativnih podatkov so bili uporabljeni naslednji pripomocki:
- opazovalna pola za sledenje dogajanju v razredu,

- predpreizkus naravoslovnega znanja,

- preizkus in popreizkus naravoslovnega znanja, izvedena v razmiku treh mesecev,

- vpradalnik za u€ence.

Kvalitativni podatki so bili zbrani s pomog¢jo posnetkov in polstrukturiranih intervjujev:
- posnetki obiskanih ur pouka,

- polstrukturirani intervjuji u¢encev,

- polstrukturirani intervjuji uciteljev,

- polstrukturirani intervjuji ravnateljev.

2.2.1 Predlog modela poucCevanja

Predlog modela poucevanja vsebuje pet medpredmetno povezanih sklopov vsebin, ki so zasnovane
tako, da jih izvajamo zaporedno pred obravnavo ekosistemov, torej v zaCetku Solskega leta.

V prvem vsebinskem sklopu so poudarjeni kljuéni pojmi in dejavniki, ki opisujejo Zivljenjsko okolje. V
drugem sklopu sledi vpeljava pomembnejsih fizikalnih in kemijskih pojmov, ki opiSejo Zivijenjsko okolje
pri obravnavi bioloSkih vsebin. Nekateri pojmi niso neposredno podani v u¢nem nadlrtu, vendar so
pogosto v rabi, zato jih u€enci poznajo vsaj na deklarativni besedni ravni. V tretjem sklopu je poudarek
na razvijanju izkustvenega dozivljanja organizmov in nezive narave z usmerjenim vodenjem opazovanja
vplivov okolja na podobne organizme. Izhodis€e je teza, da sta zgradba organizma in njegovo
zivljenjsko okolje nelocljivo povezana. V CcCetrtem sklopu je poudarjeno razvijanje razumevanja
soodvisnosti vzrokov za naravoslovne pojave in posledic njihovega delovanja na organizme, v petem

sklopu pa celostna obravnava naravoslovnih vsebin pri pouku.
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Osnovna rde€a nit med sklopi je, da bioloSke vsebine izhajajo iz fizikalnih in kemijskih parametrov.
Drugi vsebinski sklop je pretezno eksperimentalen, saj morajo u€enci spoznati ali ponoviti fizikalne in
kemijske dejavnike ter pojme, ki vplivajo na ekosisteme. Izbrane biolodke vsebine se navezujejo na
izbor nalog v raziskavi TIMSS, ki ugotavljajo znanje in razumevanje soodvisnosti organizmov ter okolja,
ravnoteZje v naravnih sistemih, pretok energije in spremembe ter vpliv naravnih in ¢loveskih dejavnikov
na okolje (Mullis idr., 2007)***.

Morje je eden izmed treh ekosistemov u€¢nega nacrta za Naravoslovje v sedmem razredu osnovne $Sole.
To vsebino ugitelji obi¢ajno obravnavajo ob koncu Solskega leta z vklju¢evanjem referatov ucencev in z
napotki za dejavnosti, ki naj bi jih u€enci izvajali samostojno po koncu Solskega leta. Eden izmed
razlogov za izbor pa je pestrost organizmov in sprememb dejavnikov okolja ter ekstremnih pogojev, s

katerimi je mogocCe opisati razli¢ne znacilnosti okolja ekosistema.

Osnovni cilji pripravljenih vsebinskih sklopov modela poucevanja so:

(1) razvijanje sposobnosti opazovanja in opisovanja,

(2) razumevanje sprememb v okolju in njihovega vpliva na organizme,
3) prilagoditve organizmov,

4) poznavanije fizikalnih in kemijskih sprememb

(temperatura, slanost, tlak, vlaga, koli¢ina padavin, izhlapevanje vode),

(5) spoznavanje pestrosti rastlin in Zivali v razli¢nih ekosistemih,
(6) povezovaniju zivalskih in rastlinskih predstavnikov v prehranjevalne splete,
(7 seznanjanju z zivljenjskimi predeli, ki se med seboj razlikujejo po Zivljenjskih razmerah.

1. sklop: Kljuéni pojmi in dejavniki, ki opisujejo spremembe v okolju

V prvem sklopu sledimo ciljem razumevanja sprememb v okolju in razvijanju sposobnosti opazovanja,
opisovanja ter seznanjanju z razli€nostjo razli¢nih zZivljenjskih predelov.

V tem sklopu ucéenci z uciteliem opredelijo pojem spremembe. Tega je treba povezati z dnevnimi
spremembami in letnimi ¢asi ter z geografskim polozajem obmocja: dnevne (jutro, dan, vecer, noc) in
letne (letni €asi: zima, pomlad, poletje, jesen) spremembe v okolju, ki dolo€ajo razli¢nost pogojev glede
na geografski polozaj, pri tem se upoSteva razsezZnost in intenzivnost sprememb. V prvem sklopu
poskuSajo u€enci najti &im ve& sprememb v okolju in jih opredeliti po &asu trajanja in intenzivnosti.

Z opredelitvijo pojma spremembe ucenci dologijo kratkotrajne in dolgotrajne, hitre in pocasne
spremembe. V uvodu ucéne ure ucenci navajajo razlicne spremembe in dolodijo kategorije trajanja;
trenutne, dnevne, mesecne in letne spremembe ter spremembe, za katere ni mogoce natan¢no dolociti
C¢asovnega obdobja (potresi, poplave, vulkanski izbruhi). Vsaki spremembi je treba dolociti nasprotne
pare (sprememba svetlobe: dan — no¢&, vlage (rosa): suho — vlazno, temperature: toplo — hladno,
fotosinteza: poteka — ne poteka) in stopnjevanje (ve€ — manj, vi§ja — niZja, topleje — hladneje, bolj svetlo
— bolj temno, poteka hitreje — poteka pocasneje). Izpostavijene pojme, ki dolo¢ajo dejavnike
(temperatura, tlak, slanost, koli¢ina biomase, koli¢ina padavin), opredelimo s pomoc¢jo razli¢nih vrst
zemljevidov Zemlje (prosojnice ali racunalniSke slike: temperatura morja, porascenost kontinentov z
gozdnatimi povrSinami, zivljenjska obmocja, hribovitost, koli¢ina padavin). Spremembe morajo biti
¢asovno opredeljene, dolo¢en pa mora biti tudi velikostni razred spremembe (temperatura v morskih

globinah se bistveno ne spreminja, v jamah ni svetlobe ipd.). Posebej pomembno je, da opredelimo
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skrajne pogoje (temperatura, tlak, koli¢ina padavin) in s tem tudi pojem omejujoCega dejavnika
ekosistema. Dejavnik, ki je v okolju najbolj izraZen in najbolj odstopa od povpre€ja, je tisti dejavnik, ki
najbolj omejuje pestrost Zivljenja. Organizmi takih okolij se pogosto nahajajo v stanju stradanja, redko
pa v stanju preobilja. Rast organizmov je odvisna od pomanjkanje snovi in energije (Sprengel-Liebigov

zakon minimuma) (Ploeg, Bohm in Kirkham, 1999)*%

, tolerance na okoljske faktorje, genetskega
omejevanja in evolucijske zasnove (sposobnost prilagajanja novemu okolju ali spremenjenim
dejavnikom okolja).

Uc&enci zaCnejo dejavnike spoznavati s pomocjo poskusov. Pri tem poskus zasnujemo tako, da je
mogoce preveriti tudi nepristranskost poskusa, doloditi odvisne in neodvisne spremenljivke, hkrati pa je
to dolgotrajni poskus in je mogoCe zasnovo poskusa ponoviti ob vsakem opazovanju.

Pri izvajanju poskusa v treh posodah, ki so (1) odkrita, (2) pokrita s prosojnim in (3) pokrita z
neprosojnim papirjem, se lahko uporabljajo vodne rastline (alge), priporoena pa je uporaba
javanskega vodnega mahu (Taxiphyllum barbieri / Hypnaceae) zaradi znacilne temno zelene barve, ki
se pri mocni svetlobi spreminja v svetlejSo zeleno, pri slabi svetlobi pa se pojavijo odtenki rjave in
rde€e. Javanski vodni mah uporabljajo akvaristi, zato je Siroko dostopen, lahko ga je vzdrzevati in hitro
raste. Brez tezav ga je mogoCe obrezovati in pritrjevati na razliéne povrSine v posodah ali akvarijih.
Prednost pa je tudi, da raste tako v vodi kot tudi na kopnem. V vodnem okolju ima znacilno zeleno
barvo, na kopnem pa je pogosto rjavo in rdeCe obarvanje. Priporocljivo temperaturno obmocdje za

gojenje je med 15 °C in 28 °C, pH vode pa je lahko od 5 do 9.

Primer poteka izpeljave ure je podan v naslednjih korakih:

- uenci odgovorijo na vpradanje, kaj se spreminja; ucitelj spremembe zapiSe na Solsko tablo;

- uenci opredelijo trajanje posamezne spremembe (ura, dan, mesec, leto ...);

- ucenci razvrstijo spremembe glede na trajanje; ucitelj razvr§€a pojme v razpredelnico;

- uenci odgovorijo na vprasanje, na kaj vplivajo navedene spremembe;

- ucitelj vodi uéence do omembe dejavnikov (svetloba, vlage, temperatura);

- pojme dolo¢imo kot dejavnike in pokazemo pripravljene zemljevide Zemlje (prosojnica "Temperatura
morja", prosojnica "Gozdnate povrsine", prosojnica "Zivljenjska obmogja, prosojnica "Satelitska slika");

- uenci iS€ejo dogovore na vpraSanje, kateri predeli Zemlje imajo po&asi spreminjajo€e se pogoje;

- u€enci iS¢ejo dogovore na vpraSanje, kateri predeli Zemlje imajo hitro spreminjajoCe se pogoje;

- ucitelj izvede demonstracijski poskus z vodno rastlino; (1) posoda ni zakrita, (2) je ovita v prosojen bel
papir in (3) v neprosojen ¢rn ovoj;

- u€enci sami dolocijo ¢asovno obdobje, ko bodo rezultati poskusa preverili;

- ucCenci iS¢ejo meje dejavnikov: najnizja/najviSja izmerjena temperatura, najvecji/najnizji tlak,
najve¢/najmanj svetlobe, padavin;

- uenci poskusijo odgovoriti na vpradanje, kaj je omejujo¢ dejavnik ekosistema;

- klju&na ugotovitev ure je, da je dejavnik, ki v okolju najbolj izrazit/neizrazit tisti, ki najbolj omejuje
pestrost Zivljenja;

- u€enci dobijo domaco nalogo v parih: opisati morajo zivljenjsko obmocje (Sahara, Antarktika, Triglav,
gozdni rob, prsni pas, jama, gejzir ...);

- uCenci dobijo domaco nalogo, da morajo natanéno opisati vsaj enega izmed prikazanih grafov

oziroma diagramov (matematika, geografija).
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2. sklop: Fizikalni in kemijski dejavniki, ki vplivajo na ekosisteme

V drugem sklopu sledimo ciliem spoznavanja fizikalnih in kemijskih okoljskih dejavnikov, razvijanju
sposobnosti opazovanja in opisovanja. Drugi sklop je zasnovan eksperimentalno.

Spremembe v okolju so odvisne od fizikalno-kemijskih dejavnikov, ki vplivajo na rast in razvoj
organizmov. Z ucenci opredelimo te spremembe in izdelamo pripomocke oziroma merilnike
(poimenovane merilniki za razlikovanje od pravih inStrumentov) za merjenje tlaka, temperature in
gostote, za merjenje, koliko vode izhlapi glede na pogoje in merjenje koli¢ine padavin, s katerimi lahko
te spremembe izmerimo. UC€enci nacrtujejo in izdelajo merilnike za merjenje in opredelijo njihovo
natan¢nost in uporabnost.

Izdelovanje merilnikov je enostavno, saj z njimi lahko dolo€amo spremembe, ne pa tudi izmerimo prave
vrednosti. Za sklepanje na natan¢nost merilnika je predvidena uporaba ustreznih inStrumentov.

Podatke iz merilnikov in in§trumentov so morali u¢enci odcitati enkrat dnevno ob dolo¢enem ¢asu (tlak,
temperaturo, vlago, koli¢ino padavin) in zapisati od¢itane vrednosti. Pomembno je, da ucenci sami
razmisljajo o merilnikih, njihovi tehni¢ni izvedbi in od&itavanju, zapisovanju, prikazu ter analizi podatkov.
Podobne meritve lahko u€enci naredijo sami doma in primerjajo vrednosti s tistimi, dobljenimi v 3oli.
Podatke lahko primerjajo tudi s podatki, objavljenimi v medijih ali na spletni strani meteoroloSkega

zavoda. Meritev morajo ustrezno opisati ter zavesti ¢as in kraj merjenja.

Primer poteka izpeljave ure je podan v naslednjih korakih:

- u€enci ponovijo spremembe, dejavnike in trajanje sprememb, ki so jih obravnavali predhodno uro;

- utitelj pripravi u€ence na eksperimentalno delo izdelovanja merilnikov in merjenje vrednosti dejavnika;
- ucitelj omeni poskus z algami v treh posodah;

- u€enci dobijo pripomocke in sami (ob pomoci ugitelja) sestavijo merilnik in skusajo ob pomoci razloziti
kako merilnik deluje;

- izdelava manometra (plastina cev, plastelin, voda, vedji karton, pisalo), tj. plastiéno cev zvijemo v
¢rko U, prilepimo na karton, nato€imo vodo, s plastelinom zamasimo eno izmed lukenj cevi; izvedemo
poskus stisljivosti tekoCine, plinov iz zraka in trdne snovi, u€itelj naveze na Cutilo za tip; uditelj spodbudi
ucence k razmisljanju, kaj se zgodi, e zamasijo obe ali &e ne zamasijo nobene luknje U cevke; merilnik
umerimo z inStrumentom za merjenje zunanjega tlaka;

- izdelava termometra (steklena posodica s pokrov€ékom, tr8a slamica ali cev, plastelin, barvilo, voda), tj.
v pokrov¢ek naredimo luknjico, vstavimo slamico in jo pritrdimo s plastelinom, v posodo vlijemo vodo,
da seze do sredine slamice; opiSemo obcutek toplote in izvedemo poskus taljenja ledu na razli¢nih
podlagah; ugitelj spodbudi uéence k razmisljanju, kje shranjevati tople/hladne napitke v razli¢nih letnih
¢asih; merilnik umerimo z vremensko postajo (ali termometrom);

- izdelava areometra (merilni valj, voda, kapalka, sol, mivka, Skarje, pisalo, plastelin), tj. odreZemo ustje
kapalke in vanjo stresemo mivko do polovice, zama$imo s plastelinom, kapalko potopimo v merilni valj
z vodo; izkuSenjsko poveZzemo slanost s plovnostjo telesa; ucitelj spodbudi u€ence k razmisljanju,
kak$na je gostota olja in slane vode glede na navadno vodo iz pipe; merilnik umerimo z areometrom;

- poskus merjenja izhlapevanja vode (odprta/zaprta posoda z luknjico/popolno zaprta posoda), tj. v
posode nalijemo vodo do oznake in pustimo na okenski polici; izkuSenjsko povezemo izhlapevanje z

Zejo in hlajenjem telesa; ucitelj spodbudi u€ence k razmi$ljanju, kakSen je vpliv izhlapevanja na
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organizme v hladnih in toplih predelih Zemlje;

- poskus merjenja koli¢ine padavin (posoda, lijak, pisalo), tj. pripravimo posodo in jo postavimo na
ustrezno mesto v okolici Sole; izkudenjsko povezemo koli¢ino padavin s kmetijstvom, Zivinorejo; ucitelj
spodbudi u€ence k razmisljanju, kakSen je vpliv padavin na pestrost organizmov;

- u€enci poro€ajo v razredu o nacinu izdelave merilnikov, o pogojih in o tezavah pri izdelavi,tj. u€enci
razmisljajo o vsebini in tehniéni izvedbi eksperimenta; uéenci razmisljajo o fizikalnih koli¢inah, ki jih z
merilniki merimo; z merilniki in inStrumenti merijo fizikalne koli¢ine vsaj en mesec; podatke merjenja
graficno prikazejo z grafom ali diagramom in tolmacijo podatke; ucenci napiSejo kratko porocilo o

zbiranju podatkov.

3. sklop: Usmerjeno vodenje samostojne zasnove poskusa, merjenje in dolo€evanje znacilnosti
organizmov in okolja

V tretjem sklopu sledimo ciljiem razumevanja okoljskih dejavnikov in njihovim vplivom na prilagoditve
organizmov, merjenju okoljskih dejavnikov, spoznavanju pestrosti organizmov in seznanjanju z
zivljenjskimi predeli, ki se med seboj razlikujejo po Zivljenjskih razmerah.

V tretjiem sklopu je poudarek na merjenju in zapisovanju izmerjenih vrednosti temperature, tlaka in
vlage. Pomemben del sklopa je dozivljanje in primerjava razlinih organizmov, ki so si po obliki podobni
(severni medved/rjavi medved, pus€avska kaca/vodna kaca, trobentica v hribih/v dolini), vendar zZivijo v
drugatnem okolju ali pa so si zelo razlicni (kotaCnik/postrv, li¢inka kacCjega pastirja/pupek,
smreka/bukev), vendar Zivijo in si delijo isti zivljenjski prostor. Hkrati s tem ucenci spoznavajo metode
doloCevanja vrst in Stevilnosti vrst organizmov nekega okolja in posredno tudi nosilnost okolja. Merjene
in doloCene vrednosti se zapisujejo v razpredelnice in oblikujejo v grafe oziroma diagrame, poudarjeno
pa je tudi obratno doloevanje podatkov iz grafi€ne predstavitve, tolmacenje odcCitanih vrednosti in
rezultatov ter njihovo napovedovanje v prihodnosti glede na razlicne predvidene spremembe v okolju.

Klju€na naloga je ugotavljanje nacina zbiranja podatkov in merjenja.

Primer poteka izpeljave ure je podan v naslednjih korakih:

- uenci pokazZejo meritve, ki so jih naredili doma in skupaj pregledajo meritve narejene v 3oli;

- u€enci tolmacijo grafe in diagrame domace naloge ter pripravijene zahtevnejSe grafe (sodelovanje z
geografom na 3oli);

- u€enci izkuSenjsko doZivljajo in primerjajo na videz podobne organizme (spuzva : jajca polZa voleka);
- u€enci razmisljajo o razli¢nih organizmih v enakem okolju in podobnih organizmih v razli¢nih okoljih;

- ucitelj pripravi kviz »kako bi ugotovili (kviz naloge in dokazovanje)«, z razlicnim naborom vprasanj (na
primer: Ali alge oziroma javanski mah potrebuje svetlobo (nastavljen poskus v ucilnici)?, Koliko je
medvedov v koCevskem gozdu (oznacevanje, opazovanje)?, Koliko je rib v morju (oznacevanje,
izracun)?, Katere vrste rib so v morju (lov, opazovanje)?, Katere vrste so v morskih globinah (lov,
opazovanje)? in podobno);

- vsak u€enec si izmisli svoje vpraSanje o merjenju in ga tudi izvede.

4. sklop: Dolo€anje soodnosnosti dejavnikov in njihov vpliv na organizme
V Cetrtem sklopu sledimo ciliem razumevanja u¢encev, kako vpliva okolje na prilagoditve organizmov,

poznavanju dejavnikov in Zivali v razli¢nih ekosistemih in seznanjanju z razli¢nimi Zivljenjskimi predeli. V
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tem sklopu opredelimo tudi pojem nepristranskega poskusa. Nepristranski poskus (Watson,
Goldsworthy in Wood - Robinson, 1999)?* ali »posten poskus« (Krnel, 2006)*** je poskus, pri katerem
smo natanéno in pravilno dolo€ili odvisne in neodvisne spremenljivke in konstante ter spremenljivke
med poskusom nadziramo.

V tem sklopu ucéenci zacnejo izvajati dolgotrajne poskuse in poskuSajo ugotavljati prilagajanje
organizmov na spremenjene pogoje. Ucenci napovedujejo, zakaj do dolo¢enih sprememb sploh pride,
poskusijo opredeliti dogodke kot trenutne ali ponavljajoCe. Pri tem merijo temperaturo, zracni tlak in
koli¢ino vode, ki je izhlapela, ter opazujejo vpliv svetlobe na rast alg, so pozorni na potek poskusa in na
dejanja, s katerimi bi poskus dopolnili oziroma zavrnili kot neveljaven in neposten poskus. Pri obravnavi

sklopa se ucenci seznanijo tudi z opredelitvijo konstant in odvisnih ter neodvisnih spremenljivk.

Primer poteka izpeljave ure je podan v naslednjih korakih:

- ucitelj z u€enci preveri, kaj se je zgodilo z javanskim mahom v poskusu v treh posodah in skupaj
opredelijo konstante in spremenljivke;

- ucitelj »hoCe« uporabiti Ze obstoje€i poskus za nov, dodaten poskus vpliva soli na rast javanskega
mahu;

- poskus vpliva soli na rast rastline, tj. odkrito posodo z mahom, ucitelj opredeli kot izhodis¢e za nov
vzporedni poskus vpliva soli na rast; prvi poskus (1) primerjava poskusov v vseh treh posodah in
odvisnost od svetlobe; drugi poskus (2) vpliv slanosti na rast rastline v eni posodi;

- uCitelj nadaljuje z vprasaniji, kaj se bo zgodilo po enem tednu, ko bodo primerjali poskuse v vseh treh
posodah, tj. uéenci morajo ugotoviti, da prvi poskus ni ustrezen, ker bi s tem izgubili primerjalni kozarec
pri poskusu s svetlobo; hkrati u€enci opredelijo konstantne pogoje in odvisne in neodvisne
spremenljivke; u€enci morajo ugotoviti, da za drugi poskus sploh ni ustrezne primerjave oziroma ni
primerjalnih pogojev;

- ucitelj nariSe razpredelnico za pogoje poskusa;

- ucitelj pripravi drugi poskus pri katerem poteka mesanje tople in hladne vode (posodi z ravnim grlom,
barvila, topla in hladna voda, trSi papir), tj. eno posodo napolnimo s hladno, drugo z obarvano toplo
vodo, nato pa poveznemo posodo s toplo vodo na posodo s hladno; poskus ponovimo, le da v drugo
poveznemo posodo s hladno vodo na posodo s toplo; usmerimo u€ence v opazovanje mesanja tople in
hladne vode pri obeh izvedbah poskusa; u€itelj rezultate poskusa poveZe s segrevanjem morja in
kroZzenja ter o morskih tokovih; uditelj poveZe rezultate poskusa z organizmi posameznih predelov

morja.

5. sklop: Celostha obravnava sprememb in vpliv organizmov na spremembe

V zadnjem sklopu ugotavljamo razumevanje ucencev o okoljskih dejavnikih in njihovem vplivu na
organizme, dolo€imo pestrost rastlin in Zivali v razliénih ekosistemih ter opredelimo povezovanje
Zivalskih in rastlinskih predstavnikov v prehranjevalne splete.

V zadnjem sklopu je pomembno trajanje sprememb in kako se na njih Zivali pripravljajo, primerjava
pestrosti organizmov v razliénih ekosistemih in doloCevanje razlik spreminjanja organizmov zaradi
pocasnih sprememb in spreminjanja zaradi hitrih sprememb v okolju. Ugotavljanje, kako se okolje

spreminja zaradi delovanja organizmov.
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Primer poteka izpeljave ure je podan v naslednjih korakih:

- u€enci razmisljajo o organizmih in pripravah na pomanjkanje hrane oziroma ostrej$e pogoje v okolju;

- u€enci primerjajo pestrost organizmov v Sloveniji in primerjajo pogoje Zivljenja v razli¢nih delih
Slovenije;

- ucenci doloCijo razliko med spreminjanjem organizmov zaradi poCasnih sprememb v okolju in
spreminjanje zaradi hitrih sprememb;

- uéenci razmisljajo o spreminjanju okolja zaradi delovanja organizmov (modro-zelene cepljivke - Oy,

Skoljke, vitiCnjaki — kamenie ...).

2.2.2 Karakteristike predpreizkusa (P) naravoslovnega znanja

Vsebinski okvir nalog predpreizkusa znanja je sploSno naravoslovno znanje. Povpreéna temperatura,
tlak, raztapljanje snovi, gostota in znacilnosti rastlin in Zivali so pojmi, s katerimi so se ucenci ze srecali,
saj se ti, Se posebej zaradi medijskega obves€anja o okoljskih problemih in globalnem segrevanju,
vsakodnevno omenjajo v prispevkih v ¢asopisih, v informativnih oddajah, dokumentarnih filmih in na
spletu. Idejni vir za nalog v predpreizkusu znanja so naloge v raziskavi TIMSS, ki merijo viSje miselne
ravni, so logi¢no zastavljene in zahtevajo razumevanje vsebine. Drugi pomemben vir za naloge je uéni
nacrt, kjer so cilji, s katerimi dosezemo zahtevan standard, opredeljeni ze v nizjih razredih in se

priakuje, da uenci v sedmem razredu nekatere pojme in vsebine Ze obvladajo (Razpredelnica 7).

St. Vsebinski okvir naloge idejni vir  pojavljanje med cilji uénega nacrta.
1 raztopljene snovi priizviru in v delti reke TIMSS # 2r, 4r - 6r;  raztapljanje snovi, kroZenje vode

2 razpad; razkroj organskih snovi TIMSS # 4r, 5rin 6r; jesensko listje, krozenje snovi

3 povprec€na letna temperatura TIMSS B 5r; vreme.

4 vrstarasti v dezevnem gozdu TIMSS®  1r-6r; opazovanije okolja

5 hitrost toka reke UN® 5r; voda v naravi

6 izrazita telesna lastnost Zivali in Zivljenjski prostor TIMSS ® 4r, 5r; Zivali na kopnem in v morju

7 osnovna vrsta hrane TIMSS ® 1r - 6r; hrana in energija v hrani

8 raznasanje semen TIMSS ® 4rin 5r oblika semen in vremenski dejavniki
9  omejujo¢ dejavnik

10 branje podatkov iz diagrama UN® 5rin 6r; vremenski podatki

11 znacilnost tropskih in arkti¢nih zivali UN°® 4rin 5r; zivali na kopnem in v morju

12 dolocitev postopka zbiranja podatkov UN® 1r - 6r; raziskovalni pristop k opazovanju

13 dolocitev postopka zbiranja podatkov UN® 1r - 6r; raziskovalni pristop k zbiranju podatkov
14 izhlapevanje vode v odvisnosti od povrsine UN® 5r opredelitev izhlapevanja

15 branje podatkov iz diagrama UN® 5rin 6r; vremenski podatki; matematika

16 krozenje snovi v vodi med razli¢nimi organizmi TIMSS ® 1r - 3r povezanost ekosistema

17 krozenje snovi v vodi med razli¢nimi organizmi TIMSS B 4r - 5r hrana, prehranjevalna veriga

18 nacrtovanje poskusa in potrjevanje domnev UN® 4r, 5r

Legenda: * Naloga TIMSS 2003 raziskave za 4. razred osnovne $ole, ® Naloga TIMSS 2003 raziskave za 8. razred osnovne

Sole. © Uéni nadrt za naravoslovje in tehniko 4. in 5. razred devetletne osnovne $ole.

Razpredelnica 7: Vsebinski okvir nalog na predpreizkusu (idejni vir, po katerem je bila naloga prirejena,

in pojavljanje vsebine med cilji u€nih nacrtov po vertikali izobrazevanja).
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Naloge s prostimi odgovori in utemeljitve k izbirnim nalogam in k nalogam z ve€ moznimi odgovori so
od u€encev zahtevale, da svoje odgovore na vpradanja na kratko utemeljijo, k celotnemu seStevku
dosezenih toCk pa utemeljitve niso bile vkljuene. Njihov pomen je obravnavan pri opisni analizi
reSevanja nalog. Naloge, ki so se pri strokovnem pregledu izkazale za pretezke, so bile pred izvajanjem
predpreizkusa znanja preoblikovane. |zkazalo se je, da so nekatere naloge s prostimi odgovori €asovno
preveC zahtevne in jih u€enci niso poskusali reSevati, saj so jih, kot so povedali, izpustili zaradi preve¢
pisanja. Nekatere naloge, ki so imele neustrezen indeks teZavnosti, so bile preoblikovane v izbirne
naloge. Razen odprtih nalog, ki so bile razvr§€ene proti koncu predpreizkusa znanja, med nalogami ni

bilo posebnega nacina razvrs€anja glede na vsebino ali pojme.

Predpreizkus naravoslovnega znanja je bil zasnovan kot preizkus vrste papir - svinénik (Priloga A).
Obsegal je 16 nalog, od tega pa bila ena naloga razdeljena na dva dela. Skupaj je bilo oblikovanih
deset izbirnih nalog, od katerih je bilo sedem nalog izbirnih z enim pravilnim odgovorom in tri naloge z
vec pravilnimi odgovori.

Med temi desetimi izbirnimi nalogami sta dve nalogi zahtevali utemeljitev odgovorov. Pri dveh nalogah
je bilo treba na sliki oznaciti odgovor na vpraSanje, pri eni pa je bilo treba Se dodatno odgovor utemeljiti.
Pri eni nalogi je bilo treba na sliki prepoznati zival in s slike razbrati telesno znacilnost, pri eni pa je bilo
treba na osnovi zgradbe semena na sliki sklepati na nacin raz8irjanja. Pri eni nalogi je bilo treba iz
diagrama prebrati podatek in ga vpisati v ustrezno polje ter dodatno utemeljiti odgovor, preostale tri
naloge pa so bile raziskovalne odprte vrste z esejskim nadinom odgovarjanja. Na predpreizkusu je bilo
mogoce dose€i najve¢ 32 toCk. Postavke so bile toCkovno opredeljene tako, da je bila vsaka celotna
naloga vredna dve tocki. I1zjemi sta deveta in deseta naloga, pri katerih je po preverjanju nalog prislo do
spremembe v Stevilu postavk, zato se je vrednost devete naloge zmanjSala za eno to¢ko, vrednost

desete pa se je za eno tocko povecala.

Uc€enci so bili pred zacetkom reSevanja predpreizkusa opozorjeni, da je treba navodila natanéno
prebrati. Opozorjeni so bili tudi, da upoStevajo pravilo velikih ¢rk. Velike ¢rke (A, B, C, D in E) pred
trditvami predstavljajo vpraSanja, pri katerih je mogo¢ le en pravilni odgovor, pri malih érkah (a b, c, d in

e) pa je mogoc€ en odgovor ali pa je mogocih ve¢ odgovorov.

Naloge so bile razvr§€ene tudi glede na Bloomovo kognitivno lestvico zahtevanega znanja za reSitev
posamezne naloge. Ena naloga je razvrS¢ena v kategorijo znanja (naloga 10), pet nalog v razumevanje
(naloge 1, 2, 3, 4, 5), dve nalogi sta uporabni (nalogi 12, 14), Stiri je mogocCe razvrstiti v kategorijo
analize (naloge 7, 8, 11, 13, 15), tri naloge pa sodijo v kategorijo sinteze (naloge 6, 9, 16).

Naloga, ki je razvr§€ena v kategorijo znanja, je bila namenjena preverjanju, ali uéenci v sedmem
razredu znajo brati grafe in diagrame ter ugotoviti, kako dobro poznajo njihovo zgradbo. Na izsledkih te
naloge je bila sestavljena naloga v preizkusu znanja. Razvidno je, da vecina nalog sodi med visje
kognitivne ravni (Razpredelnica 8). Naloge so bile v preizkusu razvr§€ene tako, da so naloge, ki so
zahtevale veC Casa za reSevanje, na koncu preizkusa.

Za predpreizkus znanja so izraunani indeksi tezavnosti, razloc€ljivosti (diskriminativnosti), objektivnost
in zanesljivost. Povprecje dosezenih to¢k na celotnem preizkusu je bilo 14,7 [SD = 5,10]. Indeks

tezavnosti it celotnega preizkusa je 0,57.
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Stevilka naloge 1 2 3 4 5 6 7 8
vrsta naloge sp i s i i ip | i
Bloomova kategorija ® r r r r r S A a
pravilni odgovor © ~ B ~ D be E ) bf
tockovna vrednost 2 2 2 2 2 2 2 2
tezavnost naloge (i) 0,42 0,45 0,48 0,90 0,41 0,25 0,43 0,47
razlocljivost (ip) 0,44 0,43 0,46 0,37 0,33 0,21 0,43 0,38
Stevilka naloge 9 10 11 12 13 14 15 16
vrsta naloge * p dp i p ip i | P
Bloomova kategorija ® S z a u a u A

pravilni odgovor © ~ ~ bd ~ ) C ) ~
tockovna vrednost 1 3 2 2 2 2 2 2
tezavnost naloge (i) 0,27 0,60 0,21 0,49 0,52 0,69 0,48 0,13
razlocljivost (ip) 0,31 0,49 0,37 0,44 0,48 0,48 0,47 0,30

Legenda: * Izbima naloga (i), oznadi na sliki (s), dopolnjevanje (d), prosti odgovor (p), ® Bloomove taksonomske kategorije =
znanje (z), razumevanie (r), uporaba (u), analiza (a) sinteza (s), vrednotenje (v), © Oznaka ~ doloa odgovor na odprta vprasanja,

ki so podrobneje opredeljena pri predstavitvi rezultatov.

Razpredelnica 8: Opredelitev vrste naloge, taksonomska kategorija, tezavnost in razlocljivost
posameznih nalog predpreizkusa.

Indeks tezavnosti (tezavnost i)

Priporo€ena mejna vrednost indeksa teZzavnosti je 0,10 — 0,90; znotraj priporoenega obmocja so vse
naloge. lzbirne naloge so vedinoma v obmodju it = 0,4 — 0,6, kar nakazuje, da so uravnoteZeno
oblikovane. V celoti je teZavnost predpreizkusa znanja sprejemljiva, saj ne vklju€uje nalog z neprimerno
tezavnostjo. Pri¢akovano najlazja naloga je bila 4. naloga, pri kateri so morali uéenci ugotoviti, katera
vrsta rastja je znacilna za tropski dezevni gozd, najtezja pa 16. naloga, ki je zahtevala tudi najve¢
razmisleka. Pri tej nalogi je bilo treba opredeliti spremenljivke in konstante poskusa.

Indeks tezavnosti i+ je dolocen kot uspeSnost resevanja, torej razmerja med sesStevkom dosezenih to¢k ucencev in vsemi
moznimi to¢kami naloge, uposteva pa se tudi moznost ugibanja pri reSevanju nalog, pri katerih so u€enci odgovor izbirali med ve¢
moznostmi. Uravnotezeno oblikovane naloge imajo vrednost indeksa okoli vrednosti 0,5 + 0,1 (Backhoff, Larrazolo in Rosas,
2000; Sogan, 2004: 13)*°7%°,

Indeks razloéljivosti (diskriminativnost ip)

Indeks razlodljivosti loCuje uspeSnost reSevanja zahtevnejsSih nalog od manj zahtevnih s primerjavo
reSevanja glede na uspeSnost na celotnem preizkusu. Naloge z viSjo vrednostjo bolje razlocujejo
naloge med slab&imi in boljSimi u€enci. Sprejemljive so naloge z indeksom, vegjim od 0,2 razlo¢ljivostne
tocke. Na predpreizkusu so bile vse naloge nad priporo¢enimi vrednostmi dolocila. Razlogljivost vpliva
na veljavnost in zanesljivost preizkusa. Med nalogami predpreizkusa je bila ve¢ kot polovica nalog zelo
dobro razlogljivih (devet nalog), le ena naloga (naloga 6) je bila slabo razlo€ljiva. Indeksi razlo¢ljivosti

posameznih nalog so statisticno pomembni na ravni p < 0,01.
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Indeks razlogljivosti ip je doloCen kot point-biserialni koeficient in je matematicno enakovreden Pearsonovi soodnosnosti, kadar
imamo eno zvezno spremenljivko X in dihotomno spremenljivko Y. V tem primeru velja zveza, r = ry,. Dihotomna spremenljivka so

u€enci, ki so pravilno resili nalogo oziroma je niso pravilno resili. Naloge v obmo¢ju med 0,2 in 0,29 so slabo, v obmo¢ju 0,3 in
205,206

0,39 srednje, nad 0,4 pa dobro razlocljive (Backhoff, Larrazolo in Rosas, 2000; So¢an, 2004: 15)
Dolo¢ilo p dolo¢a verjetnost, da izbrani podatki sovpadajo s predvidevanji niCelne hipoteze. Nizja je vrednost p, manjsa je
verjetnost s predvidevanjem na ni¢elno hipotezo, torej vecja statistithem pomenljivost rezultata. Kadar je vrednost p manjSa od
ravni dolocila (0,05 oziroma 0,01), je niCelna hipoteza zavrnjena. S t-testom se na primer preverja postavljena ni¢elna hipoteza, ki
pravi, da so povprecne vrednosti dosezkov skupin enake oziroma da je za vse skupine izkazana ena sama povpre¢na vrednost.
Nasprotno pa je predvidevanje prave podane hipoteze, da so povpre¢ne vrednosti statisticno znacilne za posamezno skupino
(Helberg, 1995)*".

Objektivnost

Zahteve objektivnosti so bile zagotovljene v vseh fazah: (1) pri izvedbi reSevanja predpreizkusa, (2) pri
vrednotenju in (3) pri tolmacenju rezultatov. ReSevanje predpreizkusa je bilo izvedeno v sodelovanju z
ucitelji in ravnatelji Sol. U€enci so imeli na voljo eno Solsko uro, vendar so v ve¢ini primerov reSevanje
zakljucili prej, kot je bilo €asa na voljo, redki, ki so zahtevali ve€ €asa, pa so imeli moznost reSevati tudi
dlje. Pri reSevanju ni bil zaveden niti en primer, ko bi u¢encu polo odvzeli, preden bi jo sam zelel oddati.
ResSevanje predpreizkusa sta nadzirali dve osebi in lo€eno belezili dogajanje.

Vrednotenje rezultatov je bilo enoznaéno za vse skupine. Za odgovore na odprta vprasSanja je bil
oblikovan kodirnik, s katerim je bil poenoten na€in opredeljevanja pravilnega odgovora. Tolmacenje
rezultatov je potekalo po pripravljenih korakih za vse tri preizkuse enako. Pravilnost vnesenih podatkov

v razpredelnice je bila preverjena na nakljuéno izbrani desetini vzorca.

Indeks zanesljivosti

Koeficient Cronbach-a predpreizkusa znanja je 0,705 [Gymaxy = 0,720]. Relativno nizka vrednost
koeficienta podatkovne povezanosti je pricakovana, saj so bile v predpreizkus vklju€ene predvsem
naloge, pri katerih mora uenec vsebino razumeti. Predpreizkus je namerno sestavljen tako, da je
prezahteven za merjeno skupino, s Cimer preprecimo ucinek stropa in dna (ceiling and floor effects)
(Roberts, 1978; Streiner in Norman, 1995: 80)*°**. U¢inek stropa je mogoée zaznati, kadar so naloge
preizkusov prelahke in u€enci pogosto dosezejo najvedje Stevilo to¢k. Nasproti je u€inek dna, kadar so
naloge prezahtevne in jih u€enci reSujejo napacno ali pa jih izpus€ajo in je zato rezultat u€encev
pogosto nizek. U€enci svoje nerazumevanje resujejo tudi z ugibanjem na vprasanja z ve¢ moznimi
izbirami, s tem pa znizajo vrednost koeficienta predpreizkusa. Dodaten vzrok za nizko vrednost
koeficienta je mogocle pripisati tudi izpuS€anju odgovorov na dolo&ena odprta vprasanja, ki zahtevajo

utemeljitve k odgovorom ter relativno majhnemu Stevilu vpra$an;.

206

Indeks zanesljivosti a dolo¢a spodnjo mejo zanesljivosti preizkusa (So¢an, 2004: 32)~", katere vrednosti nad 0,7 so

sprejemljive, vrednosti nad 0,8 pa so opredeliene kot zanesljive (Pallant, 2007: 98)°*

. Nekateri avtorji so proti opredelitvi
koeficienta Cronbach-a kot koeficienta zanesljivosti oziroma notranje skladnosti predpreizkusa, €eprav je ta ravno v ta namen
najveckrat uporabljen. Nizka vrednost a dolo€a nizko variabilnost, kar pomeni, da podatki niso dovolj razprSeni, s tem pa ni
mogoce enostavno razloCevati med dosezki uspesnih in neuspesnih u€encev. Ob vrednostih a je zato pri izracunih indeksa
zanesljivosti (v oklepaju) navedena tudi vrednost Guttmanove Ama, Ki je po mnenju nekaterih ustreznejSe merilo zanesljivosti,

kadar ve¢ faktorskih dimenzij med podatki ni mogoée doloéiti (Revelle in Zinbarg, 2008; Sijtsma, 2008)*****

. Prav tako, kot so po
mnenju strokovnjakov problemati¢ne vrednosti a pod 0,7, so lahko problemati¢ne tudi vrednosti nad 0,9, Se posebej pri

vprasanjih, na katera odgovarjamo z oceno na lestvici (primer: Likertova lestvica). Koeficient Cronbach-a je odvisen od Sirine
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soodnosnosti med predmeti in od Stevila predmetov oziroma nalog, za katere vrednost dolo€amo. Glede na Stevilo nalog imajo

kraj$i preizkusi nizje vrednosti Cronbach-a. Problem je tudi v t. i. vsebinski odve¢nosti vprasanj, saj pomeni pretirano visoka

vrednost koeficienta, da prepogosto postavlja enaka vpradanja na rahlo drugagen nadin (Streiner in Norman, 1995: 64—65)*.

Veljavnost

Vsebinsko veljavnost preizkusa znanja (content validity) so potrdili Stirje univerzitetni strokovnjaki
razliénih vsebinskih podrocij, ki so predpreizkus pregledali vsebinsko za podroc¢ja kemije, fizike,
biologije in geografije. Preizkus so naknadno reSevali Se §tirje podro¢ni strokovnjaki, ki so ga pregledali
vsebinsko in ga tudi reSili ter dologili vsebinsko pokritost in vsebinsko ustreznost glede na obravnavane
vsebinske sklope. Podali so pripombe na vsebinski in slovniéno-pomenski ravni. Predpreizkus je resilo
tudi ve€ Studentov Pedagoske fakultete v Ljubljani razliénih smeri. Z merjenjem Casa reSevanja je bil
dolo¢en povprecni ¢as reSevanja celotnega predpreizkusa (Vodopivec, 1993; Streiner in Norman, 1995:
15—17)213’212. Predpreizkus je bil ¢asovno prilagojen za priblizno Stirideset minut reSevanja, vendar pa
po dogovoru z ucitelji in ravnatelji as reSevanja ni bil omejen.

Veljavnost kriterijev (criterion validity) je bila potrjena s primerjavo dosezka na predpreizkusu znanja s
kon€no oceno ucCencev pri predmetu Naravoslovije v 7. razredu osnovne Sole (de Klerk, 2008)214.
Soodnosnost med rezultatom predpreizkusa znanja in konéno oceno predmeta je bila doloena s
Pearsonovim koeficientom soodnosnosti. DoloCena je srednja pozitivha povezava med

spremenljivkama [rp) = 0,471, N= 376, p<0,01].

Red soodnosnosti se dolo¢a v intervalu med -1 in 1. Vrednosti med +0,1 in 0,29 dolo¢ajo majhno, vrednosti med +0,30 in
10,49 srednjo in vrednosti med +0,5 in 1,0 mo¢no soodnosnost. Predznak dolo¢a pozitivno ali negativno smer soodnosnosti
(Pallant, 2007: 132)**.

Uc€enci so z odgovori na vprasSanja predpreizkusa med intervjuji potrdili, da so vpra8anja razumeli. S
tem, s kriterijsko veljavnostjo (convergent validity) in z doloCilom zanesljivosti predpreizkusa z a
vrednostjo nad 0,7, je potrijena sprejemljiva oblikovna oziroma konstruktna veljavnost (construct

validity), veljavnost podatkov oziroma meritev (a) in posploSitev ugotovitev.

2.2.3 Karakteristike preizkusa (R) in popreizkusa (S) naravoslovnega znanja

Preizkus (in popreizkus) naravoslovnega znanja je bil zasnovan kot preizkus vrste papir - svinénik
(Priloga B). Obsega dvanajst nalog, od katerih je Sest nalog razdeljenih na ve¢ podvprasanj. Skupaj so
bile oblikovane $tiri izbirne naloge s skupno devetimi izbirnimi vprasanji, z enim pravilnim odgovorom in
sedmimi vpraSaniji z ve¢ pravilnimi odgovori. Med temi izbirnimi vprasanji sta dve zahtevali dodatno
utemeljitev.

Pri prvi nalogi je bilo treba na sliki oznaciti odgovor na vpraSanje. Pri Sesti nalogi je bilo treba na sliki
prepoznati dve Zivali in s slike razbrati njune telesne znacilnosti. Pri deseti nalogi je bilo treba iz treh
grafov prebrati &tiri podatke in jih vpisati v ustrezno polje. Drugi del desete naloge in dvanajsta naloga
(24 vpraSanj) sta bili nalogi da/ne. Preostale Stiri naloge pa so bile odprte naloge. Skupaj je bilo na
preizkusu v dvanajstih nalogah 57 vprasanj. Na preizkusu je bilo mogoce doseci najve¢ 50 tock.
Postavke so bile tockovane tako, da so bile naloge, ki so bile po oceni tezje, vrednotene z eno tocko,
naloge, ki so bile po oceni lazje, pa s pol to¢ke. Naloge z odprtimi vprasanji so bile vrednotene z dvema

tockama. Na tockovanje nalog so bili u¢enci pred reSevanjem opozorjeni.
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Stevilka naloge 1 2 3 4 5 6
vrsta naloge s i d dp ip di
Bloomova kategorija ® z z r a zrua zrs
s, m, B, A,
o . BEECB  ~ 80,110, ~D,A A
pravilni odgovor ~ © ad, ab, de,
E ace ae 110, 130 cd
ace
tockovna vrednost 2 8 3 4 5 6
. ) R 0,58 0,51 0,34 0,22 0,41 0,54
tezavnost naloge (i)
S 0,49 0,53 0,36 0,19 0,45 0,59
povpreéje dosezenih toék R 1,15 4,20 1,20 0,86 2,07 2,98
naloge S 0,98 4,27 1,08 0,76 2,24 2,96
L ) R 0,43 0,69 0,40 0,58 0,59 0,47
razlocljivost (ip)
S 0,31 0,65 0,32 0,56 0,64 0,47
Stevilka naloge 7 8 9 10 11 12
vrsta naloge * p p p do d o]
Bloomova kategorija ® u u S r z r
] n, n,d,d,
j10, +13,
. d,n,d,d,
o . j26,-2,d, -
pravilni odgovor = = = = n,d, d, n,
1,d,n,d,
d,d,n,n,
d,n
d,n
tockovna vrednost 2 2 2 515 15 9
. ) R 0,34 0,06 0,18 0,47 0,10 0,69
tezavnost naloge (i)
S 0,28 0,06 0,14 0,45 0,12 0,64
" Lo . R 0,69 0,11 0,37 2,56 0,15 5,84
povprecje dosezenih tock
S 0,57 0,11 0,28 2,47 0,12 5,74
. . R 0,28 0,27 0,37 0,60 0,12 0,58
razlocljivost (ip)
S 0,17 0,18 0,35 0,68 0,06 0,68

Legenda: * Izbirna naloga (i), oznadi na sliki (s), dopolnjevanje (d), obkroZevanje da/ne (o), prosti odgovor (p), preizkus (R),
popreizkus (S), ® Bloomove taksonomske kategorije = znanje (z), razumevanje (r), uporaba (u), analiza (a), sinteza (s),

vrednotenje (v), © Oznaka ~ dologa odgovor na odprta vprasanja, ki so podrobneje opredeljena pri predstavitvi rezultatov.

Razpredelnica 9: Opredelitev vrste naloge, taksonomska kategorija, tezavnost in razlocljivost

posameznih nalog preizkusa in popreizkusa.

Tudi pri reSevanju preizkusa in popreizkusa so bili u€enci opozorjeni, da je treba navodila natanéno
prebrati in da naj upoStevajo pravilo velikih &érk. (Velike &rke — en pravilni odgovor, male &rke — en
pravilni odgovor ali ve¢ pravilnih odgovorov). V navodilih je bilo zavedeno tudi, da besedilo v leZze€em

tisku predstavlja opis naloge, krepko napisano besedilo pa oznacuje pomembnejSe podatke naloge.

Vprasanja nalog so bila razvr§€ena glede na Bloomovo kognitivno lestvico. Petnajst vprasanj pri petih
nalogah je razvr$€enih v kategorijo znanja (naloge 1, 2, 5.3, 6AB, 11), 32 vprasanj v kategorijo
razumevanja (naloge 3, 5.4, 6.1-2, 10, 12), tri vpraSanja so uporabna (5.2, 7, 8), dve vpra3an;ji je
mogoce razvrstiti med analizo (4, 5.1), pet vprasanj v kategorijo sinteze (6.3—6.9). Odprta vprasanja so

bila zasnovana kot logi¢na vpraSanja, na katera je mogoc€e ugotoviti z logi¢nim sklepanjem in so po
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zasnovi neodvisna od znanja (Razpredelnica 9). Na preizkusu je bilo v povpre¢ju dosezZenih 21,92
toCke [SDr = 6,29], na popreizkusu pa 21,6 tock [SDs = 6,37]. Indeks teZavnosti |1 celotnega preizkusa
je 0,53, popreizkusa pa 0,54.

Indeks tezavnosti (tezavnost i)

Znotraj priporoCene mejne vrednosti med 0,10 in 0,90 je deset nalog. Izstopata osma in enajsta naloga,
ki sta za merjeno skupino pretezki [i; < 0,1]. Osmo nalogo je reSevalo 176 uencev na preizkusu in 186
ucencev na popreizkusu [wr = 0,46, ws = 0,48], pravilno pa je nalogo reSilo skupaj le 22 u¢encev na
obeh izvedbah (R in S) [wgs = 0,06]. Ta naloga ne zahteva posebnega znanja, zahteva pa logi¢no
misljenje. Pri enajsti nalogi je bilo treba nasteti ¢im vec dejavnikov (na primer: dan noc€, temperatura,
tlak ...; tockovno se upoStevajo le trije dejavniki), ki se dnevno spreminjajo. To nalogo je reSevalo 190
uencev na preizkusu in 171 u€encev na popreizkusu [wr = 0,49, ws = 0,44], pravilno pa je nalogo
reSilo le 61 (R) in 66 (S) u¢encev [wr = 0,16, ws = 0,17].

V uravnotezenem obmodju i+ = 0,4-0,6 je bila polovica nalog. PriCakovano najlaZja je bila zadnja
naloga z odgovori da/ne, saj je pri takih nalogah kar poloviéna mozZnost ugibanja. Posamezne postavke

naloge so namenjene dopolnjevanju odgovorov pri drugih vsebinsko enakih nalogah.

Indeks razlogljivosti (diskriminativnost ip)

Po dolocilu razloCevanja so sprejemljive vse naloge preizkusa in popreizkusa, razen omenjene enajste
naloge, katere indeks je 0,12 (R) oziroma 0,06 (S). Skupno so tri naloge slabo razlocljive (naloge 7, 8 in
11), dve nalogi pa dobro (naloga 1 in 9), ostalih sedem nalog pa je odlicno razlocljivih. Indeksi

razlodljivosti posameznih nalog so statisti¢no pomembni (p < 0,01).

Objektivnost

Zahteve objektivnosti so bile zagotovljene v vseh fazah: (1) pri izvedbi reSevanja preizkusa in
popreizkusa, (2) pri vrednotenju in (3) pri tolmacenju rezultatov. ReSevanje obeh preizkusov je bilo
izvedeno v sodelovanju z ugitelji in ravnatelji Sol. Pri izvedbi preizkusa (R) so ravnatelji zagotovili, da
ucitelji preizkusa niso videli, saj bi lahko s poznavanjem vpradanj vplivali na rezultat izvedbe
popreizkusa (S). Postopek izvedbe je bil enak postopku reSevanja predpreizkusa znanja.

Vrednotenje rezultatov je bilo enoznaéno za vse skupine. Za odgovore na odprta vprasanja je bil
oblikovan kodirnik, s katerim je bil poenoten nacin opredeljevanja pravilnega odgovora. Tolmadenje
rezultatov je potekala po pripravljenih korakih za vse preizkuse enako. Pravilnost vnesenih podatkov v

razpredelnice je bila preverjena na naklju¢no izbrani desetini vzorca.

Indeks zanesljivosti

Koeficient Cronbach-a preizkusa (R) je 0,851 [G)max = 0,860] in popreizkusa (S) 0,861 [G)max) = 0,869]
za popreizkus (S). Tudi pri preizkusu in popreizkusu, ki sta vsebinsko enaka, so bile nekatere naloge
povzete in prirejene po raziskavi TIMSS, preizkus pa je bil zasnovan tako, da je prezahteven za

merjeno skupino, s ¢imer preprec¢imo ucinek stropa in dna.

Vsebinska veljavnost

Dolocilo zanesljivosti preizkusa z vrednostjo nad 0,8 potrjuje njegovo oblikovno oziroma konstruktno
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veljavnost (construct validity). Postopek doloCevanja vsebinske veljavnosti in doloanje ¢asovne

zahtevnosti reSevanja je bil izveden enako kot pri predpreizkusu znanja.

Veljavnost kriterijev (criterion validity) je bila doloena s primerjavo dosezka na preizkusu in
popreizkusu znanja s konéno oceno predmeta Naravoslovje v 7. razredu osnovne Sole. Soodnosnost
med rezultatom preizkusa in konéno oceno predmeta je bila doloena s Pearsonovim koeficientom
soodnosnosti. Dolo¢ena je moc¢na pozitivha statisticno pomembna soodnosnost med spremenljivkami
[rr) = 0,521, N = 376, p<0,01] in [rs) = 0,518, N = 376, p<0,01].

Vsebinski okvir naloge idejni vir pojavljanje med cilji uénega nacrta

1 povpre€na temperatura ozracja TIMSS ® 5r; vreme, geografija 7.
obmodcje najvije povpreCne temperature TIMSS B 5r; vreme, geografija 7.

2 razpad, razkroj organskih snovi TIMSS # 4r, 5rin 6r; jesensko listje, krozenje snovi
letno nihanje temperature TIMSS ® 5r; vreme, geografija 7.
koli¢ina padavin in znacilnost obmocij TIMSS ® 5r; vreme, geografija 7.
hitrost rasti rastlin TIMSS © 1r-6r; opazovanje okolja
visok in nizek tlak TIMSS ® 5r; vreme, geografija 7.
raztopljene snovi priizviru in v delti reke TIMSS # 2r, 4r-6r; raztapljanje snovi, kroZenje vode

casovna opredelitev sprememb

gostota, taljenje ledu, globalno aktualno

gostota, slanost, globalno aktualno

zasnova poskusa UN© 1r-6r; raziskovalni pristop k raziskovanju
spreminjanje pogojev poskusa UN € 1r-6r; raziskovalni pristop k raziskovanju
omejujo¢ dejavnik

znacilna dolzina dnevno-noénega cikla

vrsta rasti TIMSS ® 1r-6r; opazovanje okolja
6 izrazite telesne lastnosti Zivali in Zivljenjski prostor TIMSS ® 4r, 5r; Zivali na kopnem in v morju
znacdilnost tropskih in arkti¢nih zivali UN® 4r, 5r; Zivali na kopnem in v morju
dolocitev postopka zbiranja podatkov UN € 1r-6r; raziskovalni pristop k raziskovanju
dolocitev postopka zbiranja podatkov UN © 1r-6r; raziskovalni pristop k raziskovanju
dolocitev postopka zbiranja podatkov UN € 1r-6r; raziskovalni pristop k raziskovanju
10 branje podatkov iz grafa UN® 5rin 6r; vremenski podatki

11 dejavniki okolja

12 razliéne meS$ane vsebine

Legenda: * Naloga TIMSS 2003 raziskave za 4. razred osnovne $ole, ® Naloga TIMSS 2003 raziskave za 8. razred osnovne

Sole, © Uéni nadrt za naravoslovje in tehniko 4. in 5. razred devetletne osnovne $ole.

Razpredelnica 10: Vsebinski okvir naloge na preizkusu in popreizkusu (idejni vir, po katerem je bila

naloga prirejena, in pojavljanje vsebine med cilji uénih nacrtov po vertikali izobrazevanja).

Idejni vir nalog preizkusa in popreizkusa je predstavljen v razpredelnici 10, primerjava rezultatov vseh

treh preizkusov pa v razpredelnica 11.
Naloge z odprtimi odgovori in utemeljitve k izbirnim nalogam in k nalogam z ve€ moznimi odgovori so

od ucencev zahtevale, da svoje odgovore na vpraSanja na kratko utemeljijo, k celotnemu seStevku
doseZenih toCk pa utemeljitve niso bile vkljuéene.
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Utemeljitve odgovorov so vkljuéene v opisno analizo reSevanja nalog. Razen odprtih nalog, ki so bile
razvrS&ene proti koncu preizkusa znanja, druge niso bile posebej razvr§€ene glede na vsebine ali

pojme.

Preizkus Predpreizkus (P) Preizkus (R) Popreizkus (S)
Stevilo uéencev 386 386 386
srednja vrednost 14,6 22,2 21,8
varianca 25,9 40,7 41,2
modus 16,5 21 24
standardni odklon 51 6,3 6,4
standardna napaka 0,25 0,32 0,32

Razpredelnica 11: Primerjava rezultatov predpreizkusa, preizkusa in popreizkusa.

2.2.4 VVpraSalnik za u€ence (A)

Z vpraSalnikom za uc€ence (Priloga C) so bili zbrani demografski podatki o dijaku: spol, starost,
ucenceva priCakovana ocena dolo¢enih predmetov ob koncu sedmega razreda in osebni u¢encev vtis o
realnosti ocene pri vseh naravoslovnih predmetih (matematika, geografija, biologija, kemija in fizika), s
katerimi je mogoCe opredeliti zanimanje dijaka za naravoslovje. Zbrani so bili podatki o priljubljenem
nacinu sprasevanja (ustno, pisno, referati, sodelovanje) in o poskusih in dejavnostih pri naravoslovju.

Ugenci so vprasalnik izpolnjevali po tem, ko so konéali z reSevanjem popreizkusa (S). Cas reSevanja
vprasalnika je bil pri ve€ini u¢encev znotraj omejitve reSevanja popreizkusa. Vprasalnik je bil sestavljen

posebej za to raziskavo.

2.2.5 Polstrukturirani intervjuji (E, I in V)

Polstrukturirani intervju za u€ence (E)

Polstrukturirani intervju za udence je temeljii na pripravijenih vprasanjih (Priloga C). U&enci so
odgovarjali na vpra8anja Sestih sklopov. Vprasanja prvega sklopa so bila uvodna vpraSanja o odnosu
do naravoslovja, o u€enju in raziskovanju, ki so se v drugem sklopu vpra$anj dopolnila z odnosom do
predmeta naravoslovja, dejavnosti in ucitelja tega predmeta ter nacina dela v Soli. V tretjiem sklopu
vprasanj so ucenci odgovarjali na vprasanja o povezovanju predmeta Naravoslovje z drugimi predmeti.
Cetrti sklop vpradanj je zdruZeval vprasanja o modelu pouéevanja (oznaka M), peti sklop pa je vseboval
dodatna vpra$anja za ugotavljanje razumevanja vsebin, ki so bile vkljuéene v model. V zadnjem Sestem
sklopu vprasanj so se ucenci opredelili Se do predmeta naravoslovja, nalog in do odgovornosti do

Znanja.

Za intervju so bili izbrani u€enci po dveh kljucih. V skupino A so bili iz vsakega razreda izbrani trije
ucenci, ki so pri pouku pokazali interes za naravoslovje tako, da so ucitelju ali drugim u¢encem pogosto
zastavljali vpraSanja o obravnavani vsebini ali pa da so o vsebini pogosto izrazali svoje mnenje in
navajali lastne izkusnje. V skupino B so bili vklju€eni po trije uenci vsakega razreda, ki so dajali

nasproten vtis. Za vsebino niso kazali zanimanja, pogosto so delovali odsotno (pogledovali so skozi
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okno ali se igrali z razli€nimi predmeti ter niso sodelovali pri pouku), a niso bili moteci. Obi¢ajno so jih
pri miru pustili tudi ugitelji. Ce uenec ni Zelel sodelovati, je bil izbran drug uéenec, &e je izbrani uéenec
na dan dogovorjenega intervjuja manjkal, pa je bil intervju izveden brez njega s preostalima u¢encema.
V skupini sta bila vedno zastopana oba spola. U&enci so sodelovanje na intervjuju potrdili s pisnim

podpisom dovoljenja enega izmed starSev.

Na Solah z oznakama 'eaped' in 'eamsm' so bili izpeljani intervjuji z dvanajstimi u€enci (7.A in 7.B), na
Solah z oznakami 'eoguz’, 'eevrd’, 'eokon’, ‘eivts' s po Sestimi uenci (7.A), na Soli z oznako 'eelav' pa le
s tremi, saj je bila skupina u¢encev tako majhna, da dveh razli¢nih skupin ni bilo mogoce doloditi.

Shema polstrukturiranega intervjuja je bila delno povzeta po polstrukturiranem intervjuju, ki je bil
uporabljen pri izvedbi evalvacijske Studije (Glazar idr., 2005)1. Vsebino vpraSanj sta pregledala dva
strokovnjaka. Mnenja so bila upoStevana v zadnji obliki sheme intervjujev. VpraSanja intervjuja o

modelu poucevanja so bila sestavljena le za to raziskavo.

Polstrukturirani intervju za ucitelje (I)

Polstrukturirani intervju za ucitelje je temeljil na pripravijenih vprasanjih (Priloga D). UCcitelji so
odgovarjali na vprasanja Sestih sklopov. Vprasanja prvega sklopa so bila uvodna vpradanja o ucenju,
znanstveno poljudnih oddajah in nacinu dela v razredu. V drugem sklopu so bila vprasanja o delu in
izvajanju pouka naravoslovja, o eksperimentiranju, ocenjevanju in delu z zivimi organizmi. Pomembna
so bila vpraSanja o razlikovanju pouka naravoslovja od pouka biologije, kemije in fizike, o dodatnem
izobrazevanju in o uénem nacrtu. Tretji sklop je temeljil na vpraSanjih o povezovanju naravoslovja z
drugimi predmeti in o laborantu, Cetrti sklop vprasanj se je nanaSal na model poucevanja z
nadaljevanjem v peti sklop z vpradanjih o vsebinskih sklopih modela pou€evanja. V Sestem sklopu so
bila zaklju&na vpra8anja o 3Soli in znanju. V raziskavo vklju€eni ugitelji so so€asno podali tudi pisna

mnenja in ocene o uporabljenem modelu pougevanja pri pouku naravoslovja.

Polstrukturirani intervju za ravnatelje (V)

Polstrukturirani intervju za ravnatelje je temeljil na pripravljenih vpraSanjih (Priloga E). Ravnatelji so
odgovarjali na vpra8anja petih sklopov. V prvem sklopu so bila uvodna vpraSanja o izobrazbi in
izvajanju ravnateljskih obveznosti ter delu na $oli, v drugem sklopu o naravoslovju in opremljenosti
naravoslovne ucilnice, v tretiem sklopu o povezovanju med predmeti in sodelovanju med ucitelji
naravoslovja z ucitelji drugih predmetov in sodelovanju med ucenci, v Cetrtem o vtisih o modelu

poucevanja in v zadnjem petem o Solstvu, Soli in znanju.

2.2.6 Skupine spremenljivk

Osnovne skupine spremenljivk so zajete v demografskih podatkih o u€encih (starost, spol, okolje),
ucnih uspehih u¢encev (ucni uspeh pri predmetu naravoslovja v sedmem razredu) in uspesnost u¢enca
na predpreizkusu, preizkusu in popreizkusu.

UposStevane so neodvisne in odvisne spremenljivke in pripomoc&ek, ki je bil uporabljen za doloCitev

vrednosti spremenljivke (Shema 13).
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Neodvisne spremenljivke — demografski podatki (vprasalnik, podatki Sole in opis Sole) so:

- spol (moski, zenski),

- okolje (mestno, primestno, vasko).

Neodvisne spremenljivke — uéni uspeh uéencev (vprasalnik za u¢ence in kopije ocen brez imen iz redovalnice) so:

- splo$ni ucni uspeh v 7. razredu ob koncu leta (zadosten, dober, prav dober, odlicen),
- ocena pri naravoslovju (on) (lestvica ocen od 1 do 5),

- ocena pri matematiki (om) (lestvica ocen od 1 do 5),

- ocena pri geografiji (0z) (lestvica ocen od 1 do 5),

- ocena pri tehniki (ot) (lestvica ocen od 1 do 5),

- ocena pri slovensgini (os) (lestvica ocen od 1 do 5),

- ocena pri tujem jeziku (oa) (lestvica ocen od 1 do 5).

Odvisne spremenljivke — uspesnost uéenca na preizkusih naravoslovnega znanja so:

- na predpreizkusu (od 0 do 32 toc¢k, 27 postavk),
- na preizkusu (od 0 do 50 tock, 71 postavk),
- na popreizkusu (od 0 do 50 tock, 71 postavk).

Shema 13: Odvisne in neodvisne spremenljivke raziskave.

2.3 lzvedba raziskave

V Shemi 14 je zapisan potek izvedbe raziskave.

2.3.1 lzvajanje akcijskega dela raziskave in preizkus modela poucevanja

Pripravljen predlog vsebin je bil preizkusno vpeljan kot akcijska raziskava, kjer sta sodelovala dva
ucitelja, vsak v enem sedmem razredu osnovne Sole. Akcijski del je potekal po naslednjih desetih
korakih:

(1) pripravijeno gradivo po modelu je bilo predstavljeno uciteljema,

2) na osnovi gradiva sta si uéitelja sama izdelala priprave za delo v razredu,

3) pred zacetkom poucevanja po modelu so uéenci reSevali predpreizkus znanja,

4) po predpreizkusu sta ucitelja pou€evala ekosistem morje na osnovi priprav (5 ur),

(
(
(
(5) po zaklju€ku izvajanja sklopov so u€enci reSevali preizkus znanja,
(6) u€enci so po koncu izvajanja sklopov Se naprej spremljali potek dolgotrajnih poskusov,
(7) po preteku treh mesecev so ucenci reSevali popreizkus,

(8) po tem so potekali intervjuji z uiteljema in u€enci ter z ravnateljema,

(9) po intervjujih je sledila obdelava podatkov,

(10) ovrednotenje predloga modela poucevanja in priprava instrumentov za glavni del

raziskave.

Ucitelja sta pouk po sklopih izvajala z zamikom, zato je imel drugi uditelj prednost, saj je bil sproti
seznanjen s tezavami prvega ucitelja, ne pa tudi s podrobnostmi njegovega dela. Osnovno gradivo, ki
sta ga ucitelja dobila, je zajelo podroben opis sklopov, navodila za eksperimentalno delo, pripravljene
naravoslovne zemljevide na prosojnicah oziroma racunalniskih slika, tehni¢ne pripomocke ter na

uciteljevo Zeljo dostop do zivih Zivali in rastlin. Imela sta tudi dostop do drugih u¢nih sredstev, ki niso
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neposredno navedeni v sklopih. Vsi sklopi so bili vsebinsko zastavljeni tako, da je izvedba temeljila na

konkretnih primerih in prakticnem delu u¢encev.

Sklopi so vklju€evali povezane bioloSke, kemijske in fizikalne vsebine ter nekaj vsebin geografije in
matematike. Iz geografije so bili povzeti klimogrami in naravoslovni zemljevidi okoljskih dejavnikov
Zemlje, matematika pa je bila vkljuCena v izratunavanje delezev, srednjih vrednosti in razlik dveh
vrednosti pri razliénih nalogah. Dejavnosti so bile navezane tudi na podrocje predmeta tehnika in
tehnologija. VkljuCene so bile cilino zasnovane problemske naloge namenjene skupinskemu delu

uCencev. Primer take naloge je zasnova poskusa za dolo€anje koli¢ine padavin v okolici Sole.

Priprava in izbor merskih pripomockov:

- analiza u¢benikov in uénega nacrta in pojmovna analiza,
- priprava predloga modela poucevanja,

- priprava predpreizkusa,

- priprava preizkusa (in popreizkusa),

- priprava vprasalnikov,

- priprava polstrukturiranega intervjuja).

Izbor vzorca:

- splo3ni - dopisi ravnateljem in u€iteljem naravoslovja za sodelovanje v raziskavi,

- dopisi starSem in izjave ucencev za sodelovanje v Studiji.

Pilotsko zbiranje podatkov:

- poskusna izvedba predpreizkusa,
- poskusni akcijski del raziskave: dve Soli (51 u€encev) — preverjanje predloga modela poucevanja,

- poskusna izvedba preizkusa.

Analiza podatkov uvodne raziskave in optimizacija pripomockov:

- optimizacija predloga modela poucevanja, predpreizkusa in preizkusa.

Zbiranje podatkov pred izvedbo predloga modela pouéevanja:

- izvedba predpreizkusa: 14 Sol (386 ucencev je vrnilo polne podatke).

Izvedba eksperimentalnega dela raziskave:

- izvedba modela poucevanja: 7 Sol (246 ucencev;174 ucencev ni reSevalo vseh preizkusov),
- izvedba pol-strukturiranih intervjujev z izbranimi u¢enci (18 intervjujev; 50 u¢encev),
- izvedba pol-strukturiranih intervjujev z ucitelji (7 uciteljev),

- izvedba pol-strukturiranih intervjujev z ravnatelji (7 intervjujev).

Izvedba pripravljenih popreizkusov znanja:

- izvedba preizkusa: 14 Sol
(386, tj. 162 ucencev iz eksperimentalne in 224 u€encev iz primerjalne skupine je vrnilo polne podatke),
- izvedba popreizkusa: 14 Sol

(386, tj. 162 u€encev iz eksperimentalne in 224 u€encev iz primerjalne skupine je vrnilo polne podatke).

Analiza podatkov glavne raziskave in strukturiranih intervjujev

Shema 14: |lzvedba dela raziskave.
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Kvalitativni podatki o izvajanju sklopov modela pouéevanja so bili zbrani z opazovanjem in opisovanjem
situacij pri pouku ter analizo zbranih ugotovitev, ki so bili usmerjeni predvsem sprotnemu prilagajanju

poteka pouka (Phelps in Hase, 2002)'*°

. Postopek spreminjanja se je odrazal predvsem pri prilagajanju
zaporedja vsebinskih sklopov, tehni€nih zahtevah in Casovnih omejitvah, saj so ucenci nekatere

poskuse izvajali hitreje, druge pa veliko po€asneje, kot je bilo pricakovano.

Analiza prve preizkusne izvedbe modela poucevanja je pokazala ve€ nepriCakovanih zapletov in tezav:

(1) deli pripravljenega gradiva so bili zaradi obseznosti in podrobne razlage nerazumljivi,
ucitelja sta zastavljala veliko vpra$anj, ki so bila odgovorjena znotraj besedila, vendar odgovorov nista
nasla; besedilo je bilo treba preoblikovati (vsebina je ostala enaka); kljuéno besedilo je bilo podano po
tockah, na zacetku je bil uvodni odstavek, kjer je bil opredeljen cilj, na koncu pa povzetek sklopa in
navezava na nasledniji sklop;

(2) pri pisanju priprave ucitelja nista imela vecjih tezav, pogosta pa so bila vprasanja o ¢asovni
razporeditvi in zaporedju sklopov. Poudarjeno je bilo, da sta €asovna zasnova in potek povsem
prepusCena ucitelju, sosledje vsebin pa se mora izvajati tako, kot sklopi dolo¢ajo;

(3) predpreizkus, ki sta ga uditelja videla, sta oba opisala kot zahteven in sta izrazila dvom, da
bodo u€enci predpreizkus uspesno resili. Dvom so izrazili predvsem na Soli ‘aah’, Kjer si je predpreizkus
podrobno ogledal tudi ravnatelj in ga v branje posredoval predmetnim uciteljem, na koncu pa bilo treba
utemeljiti, zakaj so naloge tako oblikovane in kak3ne cilje naj bi s tem doseqgli;

(4) pri izvedbi je bilo veliko nedoslednosti, pojavile so se nepriCakovani zapleti pri izvedbi
uditelja; izkazalo se je, da uditelja slabo sledita pripravljenim navodilom, ne drzita pa se tudi svojih
priprav, se pa moc¢no odzivata na dogajanje v razredu, na vpraSanja u€encev in na njihove odgovore;

(5) izvajanje dolgotrajnih poskusov sta ucitelia omejila na trajanje obravnhave s poskusom
povezave vsebine, eden izmed uditeljev, pa je v obdobju treh mesecev pozabil na dolgotrajne poskuse.
Izsledki in predvsem zapleti z izvajanjem sklopov so bili upostevani v popravkih predloga poucevanja.
Ceprav se predlog poudevanja vsebinsko ni spremenil, je bilo ve& sprememb pri izvajanju, najveé pa pri
oblikovanju gradiva za ucitelje s poudarkom na navodilih za ucitelje in pripomockih, ki jih za izvajanje
potrebujejo.

Po konCanem preizkusu izvajanja vsebin predloga modela je bil ta dopolnjen in znova strokovno
pregledan. Dopolnjena so bila navodila za poskuse dolo€evanja okoljskih dejavnikov v drugem sklopu
modela poucevanja in pa dolgotrajni poskusi merjenja okoljskih dejavnikov, koli¢ine padavin ter
ugotavljanje vpliva svetlobe na rast vodnih rastlin (alge oziroma javanski mah). Problem poskusov je
predvsem organizacijski in je odvisen od ucitelja in njegovega nacina izvajanja poskusov v skupinah,

pomembno pa vpliva tudi €as, ki ga ucitelj za izvajanje nameni.

Spremembe sklopov modela poucevanja po izvajanju pouka na Soli 'aah":
- ucitelji lahko poroé&ilo opazovanih ur podajo kot intervju,
- porodilo o izvajanju je lahko podrobnejSe in je €asovno krajSe,
- navodila sklopov za ucitelje se preoblikujejo po tockah, besedilo pa je krajSe in jedrnato,
- pri pripravah za izvajanje sklopov naj se ucitelj osredotoCi na dejavnosti uitelja in uenca,
- ucitelj lahko izbere svoj pristop k delu v razredu,

- ucitelj lahko poljubno prilagodi ¢asovno izvajanje dejavnosti, ohraniti pa mora sosledje,
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- Stevilo poskusov v drugem sklopu se omeji na gostoto, tlak, padavine in temperaturo,
- dodajo se podporna vprasanja v pomo¢ uciteliem v besedilo sklopov,

- ucitelje se opozori na odgovarjanje u¢encev v celih stavkih.

Spremembe sklopov modela pouéevanja po izvajanju pouka na Soli 'aiv':
- oblikovanje navodil za izdelovanje merilnikov se prepusti uciteljem,
- ucitelji lahko navodila zapi$ejo na delovne liste, vendar mora navodila tudi ustno povzeti,

- uciteljem se kot pomo¢€ navedejo priCakovani odgovori in ugotovitve, ki so doloCene s cilji.

Pri delu z manjSimi skupinami v razredu in pri ugiteljih, ki pogosto izvajajo poskuse, tezav tudi v prvotni
obliki ni bilo mogoCe pri¢akovati, se pa pri StevilénejSih razredih verjetno lahko pojavijo tezave s
sledenjem navodilom in ¢asom, ki ga ucitelj porabi za odgovore na vprasanja u¢encev v vseh skupinah.
Pri delu v razredih, kjer je ve€ ucenceyv, je zato priporodljivo sodelovanje laboranta ali pa sodelovanje
drugega ucitelja, kar pa je pogosto nemogocée. Prvotno Stevilo poskusov je bilo zato zmanjSano.
Izlo€eni so bili poskusi, ki niso kljuéni za razvoj razumevanja (poskus raztezanja zice ali kroglice), in pa
pri takih poskusih, kjer je tehni¢na izvedba zahtevna (izdelovanje merilnika za vlago).

Nekateri raziskovalci menijo (Finn idr., 2002)215, da je za pouk okoljsko-ekoloskih vsebin dovolj le
laboratorijsko delo, ki temelji na opazovanju in opisovanju dogodkov. Pri tem poudarjajo, da pri
bioloSkih vsebinah, ki so vezane na tak nacin dela, ni tako pomembno razlikovanje med opazovanjem
in opisovanjem, kot je pomembno na primer pri fiziki. Poskusi, ki so zajeti v okviru modela poucevanja,
so v drugem sklopu pretezno fizikalni in je zato pomembno izvajanje poskusa, kar vpliva na ¢as, ki ga
ucitelj za posamezni poskus nameni.

Hkrati se kaZe, da ima pouk, ki temelji na raziskovalnem pristopu, vpliv na naravoslovno pismenost, saj
ucenci pridobivajo znanje preko raziskovanja na podoben nadin kot znanstveniki pri svojem delu. Tudi
pri poskusih predlaganih v modelu je pomembno, da je poskus izveden v celoti tudi, Ce zahteva vec
Casa. Pri raziskovalnem pouku je pomembno, da ucitelji natanéno opredelijo pojme, kot so: problem,
hipoteza, predvidevanje, sklep, poskus, vzorec, tolmacenje (razlaga), sklepanje, spremenljivke
(odvisne, neodvisne, primerjava, konstanta), razpredelnice, preglednice in grafi (Tamir idr., 1998;
Wellington in Osborne, 2001: 1-9)**%#'® in jih vkljugijo pri delu z u€enci. Pri ugotavljanju vpliva svetlobe
na rast in fotosintezo organizmov morajo u€enci oblikovati poskus tako, da bodo vklju€eni vsi koraki
raziskovanja. V kolikor Zelijo dobiti primerljive rezultate, mora ugitelj z u€enci dolog€iti spremenljivke in
konstante. V tem primeru je treba dolocCiti odvisno spremenljivko fotosinteze (klorofila) ali rasti, ki se
odraza v barvi in pa rasti rastline in jo merimo, in neodvisne spremenljivke, kot so: jakost svetlobe,
temperatura, koncentracija ogljikovega dioksida in druge. U&enci spoznajo tudi primerjalni vzorec, torej
pokrite rastline, saj fotosinteza ne poteka brez svetlobe in pa konstante, saj pri poskusu s soljo in rastjo
javanskega mahu te poseZejo s spremenljivkami poskusa.

Tehni¢na zahtevnost teh poskusov ni odvisna od opremljenosti naravoslovne ucilnice, saj so poskusi
enostavni in ne zahtevajo uporabe posebne eksperimentalne opreme. Pomembna je pripravijenost
uciteljev, da se na eksperimentalno delo ustrezno pripravijo.

Najve¢ sprememb predloga modela je v obliki in zapisih posameznih sklopov, ki so bili predstavljeni
ucCiteliem. Kako uspesno so bili ti prilagojeni uciteliem, je podano pri obravnavi priprav uciteljev na

izvajanje modela v Solah eksperimentalne skupine. Ker akcijska raziskava na dveh Solah ne more biti
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merilo za nadaljnje uvajanje, je bil uciteliem omogo&en dostop do razli¢nih podatkov in podrobnih
teoretiCnih opisov ozadja modela, e so to zahtevali. Kot se je izkazalo, so uditelji v razmisljanju

usmerjeni prakti¢no in so v vecini primerov pojasnila zahtevali v zvezi s prakti¢nim delom v razredu.

2.3.2 Pilotska izvedba preizkusov in zbiranje podatkov

Akcijski del raziskave je potekal na dveh Solah. Osnovno obliko predpreizkusa in preizkusa znanja je
reSevalo 49 u€encev. Na osnovi rezultatov sta bila oba preizkusa znanja ustrezno preoblikovana. V tem
delu so bili upostevane tudi pripombe in vsi predlogi strokovnjakov.

Podatki pripravljalnega dela raziskave, pridobljeni s pomocjo predpreizkusa in preizkusa znanja, so bili
analizirani s programom SPSS, razli¢ica 18. Na osnovi surovih podatkov preizkusov in vprasalnika je
bila izdelana opisna statistika merskih pripomockov. Dolo¢ene so bile tudi vrednosti Cronbach-a
koeficientov zanesljivosti celotnega preizkusa in njegovih posameznih sklopov.

Pred zaCetkom izvajanje modela poucevanja so bili zbrani osnovni podatki o Soli, podatki o Stevilu
uCenceyv in uciteljev, vodstveni strukturi Sole, zbrani pa so tudi podatki o u€ilnici, pripravljalni u€ilnici in
laboratoriju, ki so jih imeli ucitelji na razpolago, podatki o laborantu in urnik vsakega ucitelja.

Pomemben del so podatki o opremljenosti naravoslovne ucilnice, nacinu pridobivanja materialnih

potrebscin in njihova souporaba med ucitelji razliCnih naravoslovnih predmetov.

2.3.3 Izvajanje eksperimentalnega dela raziskave

Eksperimentalni del raziskave in izvedba sklopov modela pouevanja v razredih se je zacel s
sestankom z vsemi uéitelji, ki so sprejeli sodelovanje. Na skupnem sestanku je bil ugiteliem v uvodu
predstavljen vsak vsebinski sklop posebej, s kratkim opisom in s tezavami, ki so bile v prvem delu
raziskave zaznane. Omenjene so bile povezave med sklopi, podrobno je bilo predstavljeno tudi gradivo.
Po uvodni predstavitvi so imeli ucitelji na voljo dve uri, da so samostojno pregledali gradivo sklopov in si
zabelezili opombe in vprasanja. Predstavljeni so jim bili tudi posebni pripomocki za izvajanje poskusov
in izdelava merilnikov ter naravoslovni zemljevidi okoljskih dejavnikov. V prvem delu so udcitelji
zastavljali pretezno vpraSanja o nacinu izvedbe, Casovnih zahtevah in trajanju posamezne dejavnosti,
manj pa o vsebini, saj se jim ni zdela zahtevna (podatki intervjujev). Pogovor z ucitelji je od prvega
sre€anja dalje potekal preteZzno preko elektronske poste in telefona, na zahtevo enega ucitelja pa je bil
izveden sestanek v Zivo. Edina zahteva, ki je neposredno spremenila uciteljevo obi€ajno delo v razredu,
je bila, da morajo ekosistem morja obravnavati v zaetku Solskega leta, tj. v prvi tretjini Solskega leta.
Vsi uditelji, ki so sodelovali pri raziskavi, so ekosistem morja obi¢ajno obravnavali na koncu 3olskega
leta. Ta sprememba se jim ni zdela problemati¢na, ¢eprav so navajali, da je obravnava tega ekosistema

bolj logi¢na pred koncem Solskega leta, da uéenci vsaj nekaj znanja odnesejo s seboj na poditnice.

Po prvem sre€anju so imeli ugitelji na voljo dva tedna, da so sklope modela oblikovali v priprave za
izvajanje pouka. Te so po elektronski posti poslali, tako da so bile priprave uditeljev strokovno
pregledane, ugotovljena pa je bila tudi skladnost z nadrtom modela poudevanja in s tem kljuéne
zahteve pri izvajanju sklopov ter pri sosledju izvajanja sklopov po modelu. S tem je bila zagotovljena
tudi moznost primerjave dela in rezultatov med posameznimi Solami.

Gradiva in dokumenti so bili ugitellem dostopni na spletnem mestu (www.arnes.si/~murban). Na
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splethem mestu so bili objavljeni tudi vsi dokumenti o ciljih raziskave in obvestila starSem. Urnik
izvajanja so lahko ugitelji prilagodili svojim obveznostim, kljuéno pa je bilo sosledje izvajanja sklopov po
predpreizkusu, ki so ga morali izvesti takoj po oddanih pripravah za izvajanje raziskave. Predpreizkus
so izvedli pred koncem prve ocenjevalne konference v tekoCem Solskem letu. O izvedenih urah so
ucitelji morali napisati porocilo, vsakega med njimi pa so vsaj enkrat obiskali tudi raziskovalci, ki so
opazovali izvedbo vsaj enega vsebinskega sklopa, izvedli pogovor o poteku ure in si ogledali
naravoslovno ucilnico, $olo in Solski okoli§. Spremljane so bile vse ure naravoslovja, ki so potekale tisti
dan.

Uditelji so predvideli med pet in sedem ur za izvedbo celotnega modela poucevanja za vsebine
ekosistema morje, dodatno uro pa so namenili izvajanju predpreizkusa. Po obravnavi vseh vsebinskih
sklopov so morali dolgotrajne poskuse izvajati Se naprej v doloCenih €asovnih razmikih. Dolgotrajni
poskusi so bili zasnovani tako, da pregledovanje poteka poskusa in ugotavljanje sprememb in s tem
rezultatov poskusa, uditelju in u€encem ni vzelo ve€ kot nekaj minut ¢asa, rezultate pa so lahko
uporabili tudi pri obravnavi drugih ekosistemov, ki so sledili obravnavi ekosistema morje.

Pri pripravi predpreizkusa znanja so sodelovali ucitelji, pri preizkusu in popreizkusu znanja pa so bili iz
postopka popolnoma izklju€eni. Ker sta preizkus in popreizkus znanja vsebinsko enaka in sta bila
izvedena v razmiku treh mesecev, ju uditelji niso smeli videti, saj bi lahko v ¢asu pouka nehote opozorili
u€ence na vpraSanja v preizkusu. UCitelji so imeli na koncu moznost pregledati popreizkus znanja, ga
reSiti in podati pripombe.

Primerjalna skupina je bila posebej izbrana za vsako $olo. Nobena Sola o vzporednih raziskavah ni bila

posebej seznanjena.

Pouéevanje po modelu je na izbranih sedmih Solah potekalo jeseni Solskega leta 2006/07. Po pripravah
sodelujocih uciteljev je bil pripravljen ¢asovno opredeljen program dela. Vsakega izmed ugiteljev je bilo
mogoce obiskati med izvajanjem enega izmed sklopov, opazovati ucitelja in u¢ence pri delu in od
ucitelja dobiti povratni odziv na opazovano Solsko uro. Ker so ucitelji za izvajanje sklopov namenili med
pet in sedem Solskih ur, je bilo usklajevanje nujno, saj je to pomenilo, da bo posamezen ucitelj vse
sklope izvedel v dveh do treh tednih. V enem tednu so imeli tri Solske ure namenjene predmetu
Naravoslovje, pogosto sta bili dve uri blok uri, kar pomeni dva tedna ali tri tedne pouka skupaj z izvedbo

popreizkusa v zadnjem tednu.

2.3.4 lzvajanje polstrukturiranih intervjujev

Na osnovi opazovanja razredne interakcije, spola in subjektivhega vtisa o u€encu sta bili oblikovani dve
skupini (A in B) iz vsakega razreda v raziskavo vklju€enih 3ol. V vsaki skupini so morali biti tako fantje
kot dekleta.

Pogovori z ucenci, ravnatelji in ucitelji so bili izvedeni s pomoc¢jo pripravljenih vprasanj, ki so bila
postavljena v dolo€enem zaporedju, zastavljenih pa je bilo tudi ve¢ vprasanj, s katerimi so bili zanimivi
odgovori dodatno opredeljeni in razlozeni. Pogovori so potekali v ustreznem prostoru in ¢asovno niso
bili omejeni.

Vsi intervjuju so bili z dovoljenjem sodelujoCih zvo&no posneti, o nameri pa so bili obveS&eni tudi starsi

ucencev, ki so s podpisom sodelovanje potrdili. Pri tem je bil posnet pogovor z vsako izmed 17 skupin
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ucencev (zdruzena skupina AB enega razreda na $Soli 'eelav', skupini A in B dveh razredov na Solah
‘eaped' in 'eamsm' in skupini A in B enega razreda na preostalih Stirih Solah) s povpre¢no dolzino 35
minut. U&enci, ucitelji in ravnatelji so bili predhodno seznanjeni s potekom intervjuja, zagotovljena pa
jim je bila tudi brezimnost.

Podatki polstrukturiranih intervjujev so bilo obdelani s prepisom zvocnih posnetkov. Na osnovi
pridobljenih podatkov je bil oblikovan kodirnik za ustrezno obdelavo besedilnega gradiva. 1z teh

podatkov so bili izbrani tudi odgovori, ki so vklju€eni pri kvalitativni in kvantitativni analizi.

2.4 Obdelava podatkov pridobljenih v raziskavi

Kvalitativni in kvantitativni podatki preizkusov in anketnega vpraSalnika so bili obdelani s pomocjo
ustreznih statisticnih metod skladno s cilji in hipotezami Studije. Za osnovno opisno statistiko je bil
uporabljen program OpenOffice.org Calc, preostali statisti¢ni izracuni pa so bili narejeni s programom
SPSS, razlicica 18. Prepis posnetkov v tipkopis je bil pripravljen po standardnih predlogah (Urbandéic,
2007)?"".

Pri osnovni opisni statistiki so bile izraCunane vrednosti dosezkov posameznih preizkusov in
vpraSalnikov, pogostost in porazdelitev odgovorov ter aritmeti¢ne srednje vrednosti, mediane in modus
podatkov. Spremenljivost vrednosti je bila dolo¢ena z izraCunom standardnega odklona (SD).
Utemeljitve posameznih odprtih odgovorov pri preizkusih so bile ustrezno kodirane z dolo¢eno
oStevilceno opisno kategorijo, ki je bila pripisana posameznim odgovorom v kodni razpredelnici. Ti
podatki so bili uporabljeni za izraun osnovne statistike kategorij in za podrobno analizo prostih
odgovorov in tolmacenje rezultatov. Vsak preizkus je bil analiziran lo€eno, med preizkusi pa so bili

narejeni izracuni soodnosnosti razli¢nih podatkov in njihova statisticna pomembnost.
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V. Rezultati z interpretacijo
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Prvi del interpretacije rezultatov je podan za pripravo in vpeljavo modela poucevanja v pouk, pri tem pa
so zbrani in preu€eni predvsem tipkopisi posnetkov izvajanja ur in intervjujev, porocila uciteljev in
raziskovalcev, Solska dokumentacija in tehni€na poro¢ila. Pri analizi akcijske raziskave so poudarjene
najpomembnejSe tocke, ki so prispevale k spremembam in optimizaciji modela poucevanja. Akcijski del
raziskave na prvi Soli 'aah’ je zato predstavljen podrobneje pri vseh petih sklopih, na drugi 'aiv' pri
prvem in drugem sklopu, v nadaljevanju analize po uvajanju modela poucevanja v eksperimentalnem
delu raziskave pa so podrobno opisane posebnosti posameznih Sol in pristopov razlicnih uciteljev
eksperimentalne in primerjalne skupine. Podroben opis akcijskega dela raziskave je zbran v Prilogi G. V
prvem delu raziskave je izvajanje predloga modela opredeljeno podrobneje, pri sedmih Solah v
nadaljevanju pa se deli izvajanja modela ponavljajo in so zato predstavljene bistvene znadilnosti.
Podrobna analiza izvajanja ur pouka po modelu je zbrana v Prilogi H.

Sledi statistiCha analiza predpreizkusa (P) s podrobnim opisom znacilnosti reSevanja, temu pa
statisticna analiza rezultatov preizkusa in popreizkusa (R, S). Sklepni del zdruzuje skupne izsledke,
povezane z opisi analize vpra$alnikov in intervjujev, ter povezovanje razumevanja naravoslovnih
pojmov z drugimi spremenljivkami.

Besedilo tipkopisa je napisano tako, kot je posnet pogovor.
1 Ugotovitve akcijskega dela raziskave

1.1 Pregled prve akcije raziskave (Sola 'aah’)

Opazovanije ur, ki jih je vodil ucitelj, pokaze, da ima uditelj v razredu pristop, ki je u¢encem vse¢, vendar
pa je po mnenju raziskovalca in opazovalca njegov nacin izraZanja nejasen in zaradi tega pogosto
strokovno neustrezen. Pomembno je tudi, da uditelj ni vajen eksperimentiranja in zato preve¢ Casa
porabi za enostavne dejavnosti. V sploSnem daje ugitelj tudi vtis, da ga opazovalci motijo. Sam pove,
da ga prisotnost ni motila pri urah, ko je pouk izvajal na svoj nacin. Pove tudi, da je rad sodeloval pri
urah, ker je lahko spoznaval nov pristop k delu v razredu. Posebej izpostavi, da mu je bilo vsed
sodelovanje pri izvajanju pouka oziroma »na sploSno se mi zdi dobro predvsem to, da ko imam jaz
nekaj, da ti dvigne$ roko, vpade$ ter da nekaj dodatno rece$.« oziroma dopolniS. Po njegovem je
vpeljevanje novosti v pouk in vodenje ure najbolje izvesti sodelovalno med uciteljem in raziskovalcem,
saj lahko ugitelj vedno kaj pozabi. Pove, da so opazovalci v prednosti, saj le opazujejo iz zadnje klopi in
natanéno vedo, kaj pri¢akujejo oziroma kako je treba vsebine podati. Tega zase kot uditelja pred
razredom ne more vedno trditi. Poudaril je tudi, da se mu zdi delo v razredu v sodelovanju z e enim
uciteliem odli¢na ideja in bi na tak nacin z veseljem sodeloval tudi pri izvajanju poskusov. Tudi laborant
bi lahko pomembno prispeval k pouku naravoslovja, vendar ga na $oli zal ni.

Analiza ur, ki jih je izvedel ucitelj, je pokazala, da je njegov nacin dela u¢encem blizu, da mu ucenci
sledijo in ga radi poslusajo. Pokazala je tudi, da je treba ucitelju dati taka navodila, da jih bo razumel in
izvajal v skladu s pri€akovanji in zahtevami modela. Drugi opazovalec je povedal, da pri prvi uri ni bilo
videti, da bi ucitelj vedel, kaj mora narediti, z vmeSavanjem raziskovalca pa se je situacija 3e
poslabsala, saj zaplet ni bil pricakovan in nanj nihée ni bil pripravijen. Poseg v uro ucitelja je bil

opazovalcu od zunaj videti povsem neproduktiven, u€enci so izgubljali zanimanje za vsebino,
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ucinkovitost dela je bila zelo slaba zaradi neusklajenega vodenja in zaradi prevel porabljenega ¢asa.
Uditelj je izkoristil tremo in nepripravljenost na vodenje po navodilih ter izvajanje preloZil na drugega.
Zaplet prve ure je izpostavil pomembnost navodil za uditelja, usposabljanje ucitelja in preverjanje
uciteljevega razumevanja navodil, ki odstopajo ali pa so razli¢na od njegovega nacina dela. Pri prvi uri
se je kot pomembna pokazala moznost, da se ucitelju prepusti ¢asovno dolo¢anje izvajanje sklopov.
Predlog opazovalca pri takih zapletih je bil, da bi se namesto prevzemanja ure ucitelj lahko med
potekom ure posvetoval in nato nadaljeval s poukom, pri tem pa bi imel tudi moznost pomodi pri
izvajanju tistih dejavnosti, ki so po ucitelievem mnenju problematiéne oziroma v primeru
eksperimentalnega dela tehni¢no zahtevnejse.

Ucgitelj je vlogo opazovalca preoblikoval v vlogo dejavnega opazovalca, ki bo vskodil na pomo¢ takrat,
ko bo zacutil, da je prislo do prevelikega odstopanja od dejanske zasnove ure, in takrat, ko bo treba
razCistiti doloCene pojme ali pa izvesti tehniCno zahtevnejSe eksperimente. Najbolj ga je skrbelo prav
eksperimentiranje, ker je podvomil, da bi mu uspelo voditi vse skupine in celo izvesti poskuse, Ceprav
so bili ti po tezavnosti prirejeni za delo u€encev.

Vsi poskusi razen izdelave merilnika temperature so dovolj enostavni, merilnik temperature pa je bil v
prvotni zasnovi problematiCen predvsem zaradi navodil in zaradi sestavnih delov. Slamica bi morala biti
povsem ravna in ne zavita, saj je zaviti del u¢encem povzrocal tezave, ker niso vedeli, ali naj zaviti del
potopijo v steklenico ali naj ta gleda ven. Ceprav je to nepomembna podrobnost, so jo u&enci
izpostavljali kot zelo pomembno. Izkazalo se je tudi, da so navodila pri izdelavi termometra jasna v
zacCetku, problem pa je zaklju€ni korak, pri katerem je treba zagotoviti, da v steklenici pod zamaskom ni
zraka, hkrati pa je vodni stolpec vsaj do polovice viSine slamice. Tehni¢no zelo enostavna naloga,
vendar uéencem ni bilo jasno, kako to dose¢i.

Pri¢akovano je bilo, da u€enci spoznajo na zemljevidu celine, kot sta Afrika in Amerika, saj so pri
predmetu Geografija zemljevide Ze obravnavali in si tudi podrobno ogledali zemljevid Zemlje.
Nepri¢akovano pa je bilo, da uenci ne znajo z zemljevida razbrati Zzelenih podatkov. Na prosojnici, na
kateri je bilo prikazano temperaturno nihanje med ekvatorjem in poloma, je bilo videti, da ucenci
razumejo, da je temperatura v obmocju na srednjem delu zemljevida precej vi§ja od temperature na
polih. Videti je bilo tudi, da razumejo, da je koli€ina vode posameznega obmocja prav tako zelo
pomemben dejavnik, hkrati pa niso tega védenja zdruZili in ugotovili, da je predel Afrike okoli ekvatorja
zelo zelen, malo nad njim v predelu Sahare pa ni rastlin, ker je koli€ina padavin na suSnem predelu zelo
majhna. To so spregledali tako na prosojnici o gostoti rastlinstva in vrstah gozdov kot na satelitskem
posnetku planeta Zemlje.

Ob navodilih za ucitelja se je kot zelo pomembna tocka uvajanja modela izkazalo »ponavljanje poteka
izvajanja poukax, kot se je izrazil drugi opazovalec. Vecini teZzav bi se bilo mogo¢e izogniti, v kolikor bi
ucitelj predhodno podrobno preucil dejavnosti, izvajanje poskusov in usmerjene pozornosti na odzive iz
razreda. Prav »drugacen nacin dela« v razredu je kljuéni dejavnik, ki izvajanje dejavnosti otezi ugitelju,
ki si je v letih dela v Soli ustvaril lastni nadin dela in ga le s tezavo spreminja. Razlika v kriti¢nosti do
izvedbe se kaZe tudi v mnenju drugega opazovalca in uditelja. Prvi je bil mnenja, da je pri prvi uri
izvajanje potekalo »katastrofalno slabo« in da je bilo veliko izgubljenih trenutkov, drugi pa je bil mnenja,

da je bila ura »v redu«, saj je izrazil presene€enje »vsaj glede otrok, ki niso vajeni takih vpraSanj«.
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1.2 Pregled druge akcije raziskave (Sola 'aiv’)

Ugitelja po njegovih besedah prisotnost opazovalcev ni matila pri urah, saj pogosto sodeluje s Studenti.
Ucitelj je imel veC tezav le s tem, da ni Zelel vklju€evati drugih uditeljev. Razlog za to je predvsem v tem,
da kot je povedal »ne Zelim obremenjevati drugih s samo izvedbo, saj sem jih veckrat povprasal za
nasvet Ze pred zacetkom in jih bom, ¢e bom mnenja, da mi nekaj ni jasno«. Mo¢no zagovarja
sodelovanje, vendar ne za vsako ceno, Se posebej, e je mnenja, da lahko kaj dobro opravi sam. Ker
ima 3ola laboranta, je po njegovem najvecji problem ta, da laborant ni »njegov«, ampak ima razlicne
obveznosti, ki niso neposredno vezane na delo laboranta. Ceprav lahko veliko dejavnosti pripravi sam,
bi pripravil tudi zahtevnej$e dejavnosti, ¢e bi imel pomo¢.

Analiza ur pri tem ucitelju je pokazala, da dobro sodeluje z uc€enci in uéenci radi sodelujejo pri
praktiénem delu.

Ucitelj z navodili ni imel nikakrSnih tezav. Delno je to mogoce pripisati njegovemu nacinu dela v
razredu, ki je podoben in skladen z nacinom, ki ga predvideva model poucevanja. Pomembne pa so

verjetno tudi spremembe v navodilih, ki so se pri prvem ucitelju pokazale kot klju¢éne.
2 Ugotovitve izvajanja modela v eksperimentalnem delu raziskave

Med analizo izvajanja modela poucevanja in odgovorov uditeljev na intervjuju se je izkazalo, da so pri
uciteljih nekateri vidiki dela v razredu posebej izpostavljeni in jih opredelijo kot pomembnejse. U itelji
navajajo tezave pri prilagajanju modela in nelagodje zaradi zunanjega opazovanja, navajajo
preseneCenost nad znanjem ucencev pri obravnavi vsebin, ki niso v domeni ugitelja, in pogosto
opredelijo naravoslovje kot predmet, ki je nepovezan z drugimi predmeti v sedmem razredu. Pogosto
tudi izpostavijo teZzave pri izvajanju eksperimentalnega dela in pripisujejo razliéen pomen domadim

nalogam.

Prilagajanje modela lastnemu nacinu dela

Med uvajanjem in izvajanjem modela pouCevanja se je izkazalo, da so uditelji, ki so pri raziskavi
sodelovali, precej Casa porabili za prilagajanje modela poucevanja lastnemu nacinu dela. Pri tem so
najpogosteje izpostavili tezave z vpeljevanjem dejavnosti ali oblik dela, ki jih uitelji sami naceloma ne
izvajajo oziroma jih izvajajo redkeje. Uditelji so se v vseh primerih odlo€ili za pot, kjer sklope modela
strnejo v ¢im manjSe Stevilo ur (izjema je uditelj 'eivts’). Pet ur so ucitelji zaradi oStevilCenja sklopov
razumeli kot najmanj$e zahtevano $tevilo ur, ki naj jih namenijo modelu. Ceprav so bile priprave vseh
uciteljev opredeljene natanéno, ucitelji niso uspeli slediti predvidenemu ¢asovnemu poteku pouka. Pri
tem je treba poudariti, da je bilo najve¢ tezav prav z dejavnostmi, ki so uiteljem nove, saj jih ¢asovno
(8e) ne znajo opredeliti. Pri vseh uciteljih v raziskavi se je pokazalo, da so ocenili dejavnosti pri
navajanju pojmov v prvem sklopu kot ¢asovno nezahtevne. Med njihovim izvajanjem se je izkazalo
nasprotno. Problem ni v nedejavnosti ali v neznanju u€encev, saj so ti navedli v vseh primerih vec
razliénih pojmov, kot je bilo zahtevanih, ampak v zapisovanju v zvezek, razvrd€anju v razpredelnice
oziroma razvrs€anju pojmov v kategorije. U&enci si besedilo v zvezek obi€ajno zapisujejo po nareku
ucitelja, v prvem sklopu pa so morali v okviru dejavnosti to narediti sami. Pomen in pomembnost

zapisovanja ter pisanja sta podrobneje opredelijena v razli¢nih raziskavah (Zamel, 1982; Langer,
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1986)218’219. Zapisovanje vpliva na besedoslovje, besedi8Ce, jezik, sprotno refleksijo, povzemanje in
urejanje besedila, pomembno pa je tudi za kasnejSo ponovno obdelavo ter je kljuéno za kakovostno in
trajno znanje. Zaradi dejavnosti navajanja pojmov prvega sklopa in eksperimentalno zasnovanega
drugega sklopa so ucitelji povedali, da se jim sklopi zdijo zastavljeni preSiroko za pet ur pouka, Eeprav
Casovna opredelitev sklopov ni bila dolo¢ena.

Ce so bile vsebine dologene, pa je bila oblika dela v razredu prepu$éena odlogitvi ugitelja. Pri
dejavnostih sta bili zaznani dve skrajnosti pri prednostni izbiri oblik dela v razredu, Ceprav vsi ucitelji
navajajo, da ob&asno uporabljajo razli¢ne oblike dela.

(1) Skupinsko delo je uveljavljal predvsem ugitelj ‘eoguz’, ki je na vprasanje o najpogostejsih oblikah
dela pri pouku povedal, da je problem skupinskega dela le v disciplini, pretirani vzhi¢enosti med delom
in glasnosti. Prav to pa vpliva na ucinek, ki ni vedno tak, kot bi ga pri€akovali. Sicer pa po ucitelievem
mnenju skupinsko delo pozitivno vpliva na celosten odnos do dela pri naravoslovju in ga zato zelo
pogosto uporablja. Zdi se mu tudi, da na to ne vpliva, kako so sestavljene skupine, zato u€encev sam
obi¢ajno ne razporeja. Vseeno pa v€asih vpliva na to, da so v skupini tako boljsi kot slabsi uéenci.
»Nikoli ne dovolim, da bi bili v skupini samo slabsi ali pa samo boljSi u¢enci, da bolj$i Se malo potegnejo
slabse naprej.« Ce Ze, potem skupine sestavi po nakljuénem kljuéu (rojeni spomladi, &rni lasje, modre
odi ...), predvsem zato, da vsi u€enci sodelujejo z vsemi.

(2) Nasprotje pretezno skupinskemu delu predstavlja ucitelj ‘eokon’, ki verjame, da je najboljSe delo
dinamiéno, razli¢no, pestro, hkrati pa se mu zdi, da je prav samostojno delo u€encev najucinkovitejse.
Pri skupinskem delu je pomembno, kdo sedi skupaj, saj to mo¢no vpliva na kakovost izdelkov, pri
samostojnem delu pa imajo prednosti lastnosti in delovne navade posameznika in je zato dejavnosti
precej laZje prilagoditi vsem u€encem v razredu. Pri tem je pomembno, da tega ne opredeli kot notranjo
diferenciacijo u¢encev. »Pri skupinskem delu dolo¢im vodjo, ki bdi nad skupino, da majo vsaj obcutek
nadzora. Prednost je, da jim vcasih soSolec laZje pove [razlozZil] kot jaz z svojimi besedami. Pri
samostojnem delu pa upoStevam razlike med ucéenci in naloge ocenjujem po razlicnih kljucih. «
Samostojno delo ima prednost predvsem v tem, da se u€enec zaveda pomena lastnega dela, lastnega
znanja in lastne odgovornosti. Ti vidiki so po njegovem mneniju klju¢ni.

Videti je, da uditelji naCeloma uporabljajo skupinsko delo predvsem takrat, ko Zelijjo z u€enci, v ¢im
krajSem &asu, opraviti ¢im ve€ dejavnosti. S tem veZejo izbiro oblike dela na &asovne zahteve in ne na
zahteve dejavnosti, kot bi pri€akovali. Eksperimentalno delo drugega sklopa je predvidevalo skupinsko
delo zaradi zahtev dejavnosti, ugitelji pa so to povezovali s €asovno zahtevnostjo. Pri tem je zanimivo
mnenje ucitelja 'eelav', ki je ugotavljal, da je v razredu, ki je sodeloval pri raziskavi »zelo tezko delati,
sploh neko skupinsko delo, ker bi bili oni [u¢enci] najraje pasivni, nedejavni in bi le opazovali, jaz pa bi
izvajal poskuse.«

Vsi ucitelji so poudarili, da so za vecino dejavnosti, ki bi jih lahko izvajali u¢enci samostojno, razredi
Steviléno preveliki. V velikih skupinah bi morda lahko izvajali dejavnosti samostojno, ni pa mogoce
nadzirati vsakega ucenca posebej. Ugitelji to izkusnjo povezujejo z u€enci, ki sami niso sposobni izvesti
naloge in je zato njihov €&as namenjen predvsem njim, ostali uéenci pa so prepus&eni samemu sebi. Pri
tem najbolj nadarjenim posameznikom ugitelj ne posveca pozornosti. Nekateri ucitelji reSujejo nastale
situacije tako, da ucéenci Solske dejavnosti nadaljujejo kot domace delo, pravilnost dela pa potem

preverijo stardi (‘eaped’).
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Znanje u¢encev in medpredmetno povezovanje

Ugitelji so pogosto podcenjevali znanje u€encev. Vecino izpostavljenih primerov je povezanih z
znanjem, ki ni neposredno vezano na ucni nacrt predmeta. Ugitelji so veckrat izrazili presenecenje nad
znanjem geografije, ki so ga pokazali u€enci. Nepoznavanje ucnih naértov drugih predmetov se kaze
tudi pri sodelovanju. Ugitelji naravoslovja pogosto sodelujejo z uditelji fizike, kemije ali biologije, saj
vedo, da se vsebine nadgrajujejo v visjih razredih, v nobenem izmed opazovanih primerov pa ucitelj ni
sodeloval npr. z ucitelji geografije, matematike oziroma tehnike. Prav ti trije predmeti so najbolj
povezani z naravosloviem v sedmem razredu. Pri nekaterih vsebinah je kljuénega pomena geografija.
Sodelovanje z ucitelji navedenih predmetov je nedosledno in neusklajeno (Crow in Pounder, 2000;

Kaufman in Grennon Brooks, 1996)*°%*

. Prav to nepoznavanje pa so ucitelji pogosto povezali z
navidezno nepovezanostjo sklopov.

Ugitelji poznajo predmet, ki ga ucijo, manj pa poznajo druge predmete in so zato manj pripravljeni na
»interdisciplinarna vprasanja« u€encev niti teh ne poskusijo predvideti. U&itelj 'eoguz' pove, da je opazil
obcéutno razliko med udenci, ki so dejavnosti modela obravnavali pri razlicnih predmetih in pri
naravoslovju. U itelj je imel priloznost spremljati u€ence v dveh razredih, kjer je dolo¢ene vsebine
modela v enem razredu obravnaval brez sodelovanja geografa v drugem razredu pa s sodelovanjem.
»Med razredi je bila razlika. Tam, kjer je sodeloval tudi geograf, so bili u¢enci neprimerno bolj dejavni.
Pri tem je zanimivo, da ucenci sploh niso razmiSljali, da je vsebina medpredmetno povezana.« Med
pogovorom z geografi na Solah (‘aah’, 'eamsm' in 'eaped’) se je izkazalo, da ti opredelijo geografijo kot
druzboslovno vedo in kot tako manj povezano z naravoslovjem, veliko bolj pa na primer z zgodovino.
Medpredmetno povezovanje zahteva od ucitelja poznavanje u€nih nacrtov predhodnega razreda, vseh

predmetov trenutnega in naravoslovnih predmetov naslednjega.

Laborant in izvajanje poskusov pri pouku

Ugitelji, ki imajo moznost sodelovanja z laboranti, se nanje zanaSajo bolj, kot bi pri¢akovali. Kako sicer
vidijo delo laboranta uditelji in kako laboranti, je odvisno od njunega nacina sodelovanja. A. Mencigar
(2010)** ugotavlja, da sodelovanje laboranta pri urah, pri katerih je vkljugeno prakti¢no delo, vpliva na
kakovost prakti€nega dela. Pri analizi dela uditeljev, ki so sodelovali pri izvajanju modela poucevanja,
se je med drugim izkazalo, da je v vseh primerih, ko je laborant sodeloval pri uri, ta ob&asno prevzel
tudi vlogo uditelja. Laborant je pogosto podajal navodila, uéencem zastavljali vprasanja in jih pripravljal
na domacdo nalogo, pogosto pa je bil tudi dejavnejSi kot uditelj, saj je ob tem skrbel 3e za
eksperimentalni del dejavnosti. Kljuéno vlogo za razumevanje poskusa igra pri ucencih ucitel]
(Hogstrom, Benckert in Ottander, 2010)?*%, ki mora razumeti bistvo poskusa in mora imeti jasen cilj o
znanju in spretnostih, ki naj bi jih u€enci usvojili med izvajanjem poskusov in iz opazanj poskusa. Ucitelj
ima pomembno vlogo pri vodenju dela in pri spodbujanju razmisljanja o poskusu, ki pripelje do ustreznih
pravilnih zaklju€kov.

Ugitelji v raziskavi, ki imajo moznost sodelovanja za laborantom, tudi redkeje vkljucijo uCence v
izvajanje demonstracijskih poskusov. Na Solah, kjer laboranta ni ali ta ne sodeluje pri pouku, ucitelji
ucence povabijo k izvajanju tudi zahtevnejSih poskusov, zagotovijo ustrezno zas¢ito in vodijo izvajanje.
Ucéencem, ki so tega vajeni, je vloga demonstratorja vie&. Med pogovorom z u€enci na Soli 'eivts' so se
ti spomnili poskusa Sele, ko so ugotovili, da je to poskus, ki ga je izvajal dolo¢en ucenec. Zapomnili so

si tudi, da se mu je nekaj smeSnega pripetilo. Povedo tudi, da jih ucitelj na poskus opomni tako, da
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omeni u€enca, ki ga je izvajal.

Prav tako ucitelji in laboranti pri pripravi poskusov redkeje preverijo, kako potekajo, ¢e so mnenja, da je
poskus enostaven. To so potrdili vsi sodelujoCi ucitelji. Med izvajanjem poskusa meSanja tekocin, ki je
opredeljen med sklopi modela, je le eden izmed sedmih uciteljev povedal, da je poskus izvedel dan ali
dva dni prej, da je preveril, ali bi lahko nastopile tezave. UCitelji so v vecini primerov poskus prvi¢
izvajali tik pred zacetkom ure in je bilo zato za popravke manj moznosti. Prakti¢no delo pove¢a ¢asovno
zahtevnost izvajanja pouka in ga je tudi teZje izvajati, e ugitelj nima pomodi laboranta. Sibka stran
izvajanja eksperimentalnega dela sta njegova €asovna zahtevnost in finanéna sredstva (Hawkes,
2004)**. Pri tem pa je treba upostevati doprinos eksperimentalnega dela k razumevanju vsebin. Ce
poskusi niso ustrezno pripravljeni, je ve¢ dela z izvedbo kot z vsebino. Da je prav vidik ustrezne
priprave izvajanja poskusa za ugence zelo pomemben, kaZejo tudi raziskave (George idr., 2009)°*°.
Seveda je ¢asovno zahtevnost eksperimentalnega dela mogoce soociti tudi s koli¢ino snovi, ki je za
predmet opredeljena v uénem nacrtu. Po mnenju uciteljev je te preve€, pogosto pa je tudi pojmovno

prevec€ razdrobljena.

Opazovanje dela ucitelja

Ugitelji si po eni strani zelijo, po drugi pa se bojijo zunanjega opazovanja. Prav vsi so v nekem obdobju
izrazili nelagodije in tremo pred »ocenjevanjem« njihovega dela, hkrati pa so vsi Zeleli sliSati mnenje o
izvedenih opazovanih urah pouka. Opomnjeni so bili, da namen raziskave ni »ocenjevanje njihovega
dela« in tudi da bi lahko »opazovali«x sami sebe, v kolikor bi posneli ure pouka, kjer izvajajo razlicne
dejavnosti in nato analizirali svoj govor, pogovor, navodila, vzdrZzevanje discipline ali karkoli drugega.
Problem zunanjega ocenjevanja, kot ga dojemajo ucitelji, je povezovanje uspeha u€encev z lastnim
uspehom dela. Ce ugenci npr. ne ugotovijo odgovora, ne sklepajo pravilno o opazanjih poskusa ali pa
dejavnosti ne opravijo zadovoljivo, ucitelji to povezejo z lastno neucinkovitostjo, ne pa tudi z
neustreznostjo izbora dejavnosti. Ucitelji povedo, da niti ne poskusijo ugotoviti, zakaj ucenci niso
dosegli zahtev, ampak dejavnost oziroma poskus zamenjajo z lazjim, takim, »ki je uc¢encem bolj
razumljiv«. Vsi ucitelji, ki so sodelovali pri raziskavi, povedo, da se jim zdi izkudnja s sodelovanjem pri
vpeljevanju modela pougevanja, Se posebej izkuSnja o nadinu dela v razredu, zelo pomembna tudi z
vidika »sodelovanja« z zunanjimi raziskovalci in opazovalci.

Ce ugitelje zunanji opazovalci motijo, pa so uéencem zanimivi. Ugitelji pogosto povedo, da so uéenci
dejavnejsi, Ce jih nekdo opazuje, se pa dejavnost kaze v dveh razli€nih smereh: nekateri uéenci Zelijo

pokazati svoje znanje, drugi pa iS¢ejo meje dovoljenega in pokazejo svojo drznost.

Pomembnost pojmovnega opredeljevanja

Ugitelji so priCakovano pokazali pozitiven odnos do prakticnega eksperimentalnega dela v okviru
modela poucevanja, precej slabsi pa je bil njihov odziv do pojmovnega poudarjanja vsebine. Obi¢ajno
se v okviru izobraZzevanja poudarjajo prakti¢ne vsebine, redkeje pa so dejavnosti oblikovane tako, da je
treba pri delu poudariti tudi pojme in jih uvrstiti v ustrezno pojmovno razporeditev (Glazar in
Kornhauser, 1990; Birbili, 2006; Novak in Cafas, 2008)?**?*"*® Ob tem pa je ugiteliem pomembno tudi
poudarjanje znanstveno-raziskovalnega pristopa k delu, manj pa poudarjanje opredelitev, razlage ali
predstavitev izsledkov. Ucitelji se v€asih tezko odloc€ijo, kaj je pomembno in kaj ne, Se posebej, ¢e so

izpostavljeni naravoslovni pojmi, ki jih bodo u¢enci Se obravnavali v vi§jih razredih. Take pojme pogosto
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kar izpustijo (razlika med temperaturo in toploto), saj bi po njihovem mnenju porabili preve¢ ¢asa in ne
bi dosegli Zelenega razumevanja. Problem je tudi v napaénem razumevanju vsebin, ki je pogosto
kasneje »trdozivo« (Stein, Larrabee in Barman, 2008)°%°.

Ugitelji se velinoma odzivajo pozitivno na ideje ucencev, kadar ideja ne zahteva dodatnega
»uciteljevega Casa« (kot so npr. nove kategorije pri razvrS€anju sprememb), nove izvedbe poskusa
(drugacen nacin segrevanja) in predlogi poskusov (poskus z javanskim mahom, dolgotrajni poskusi).
Ucitelji se ne odzivajo na ideje, ¢e te niso v skladu z njihovo predstavo o poteku ure in se jim zdijo
¢asovno zahtevne.

Ugitelji na sploSno le redko podrobno opredelijo vsebine. To se kaze tudi pri uporabi vpraSalnice
»zakaj«. Najbolj oditna in vztrajna je bila uporaba teh vprasanj pri uciteljin 'eaped' in 'eivts’, ki sta
vpraSalnico najpogosteje uporabila in tudi vztrajala pri odgovoru. Kadar mora u€enec opazanja ali
ugotovitve izraziti, opisati z besedami, je hkrati prisilien pojmovno usklajevati svoje razmisljanje, ucitelj

pa lahko pri tem spremlja ustreznost naravoslovne terminologije.

Dolgotrajni poskusi in domace delo

Ugitelji povedo, da so ucenci ustrezno sprejeli dolgotrajni poskus z mahom in so bili dejavni pri
opazovanju poteka poskusa in tolmacenju izsledkov. Tudi dejavnosti spremljanja sprememb
temperature, tlaka in koli¢ine padavin so jim bile zanimive. Nekaterim u€encem se je zdela dejavnost
Casovno preveC obremenjujoca, saj dejavnosti niso hoteli izvajati doma. Bolj kot u¢enci so imeli s tem
tezave uditelji, ki so v petih primerih navedli, da so jih o poteku poskusa opominjali u¢enci sami, saj bi
sami, in tudi so, pozabili. Ugitelj 'eoguz' pove, da je po njegovem mnenju smiselnost dolgotrajnih
poskusov predvsem v tem, da »malo ponovijo, kaj se pricakuje ali pa kaj so predvideli, in da dobijo
potrditev ali pa zanikanje, e so narobe sklepali«. Vidika zbiranja podatkov in spoznavanja pravega
raziskovalnega dela ne izpostavi noben ucitelj. To je zanimivo tudi, ker so vsi ucitelji na vprasanje, ali bi
bilo treba ocenjevati tudi prakticno izvajanje poskusov, odgovorili pritrdiino. Da je pomembno
upostevanje vseh korakov izvajanja poskusov, kazejo tudi tuje raziskave (Hammann, 2008)%*°.

Izbor poskusov, ki jih ucitelji uporabljajo sicer pri pouku, je vezan na razli€ne vire. Ucitelja 'eoguz’ in
‘eevrd' povesta, da najpogosteje izvajata poskuse iz »delovnega zvezka«, €eprav imata oba na voljo
laboranta, s katerim dobro sodelujeta. UCitelj 'eivts' poskuse izbira glede na Zelen cilj pouka in jih
pogosto spreminja, redkeje pa ima €as iskati in prilagajati izvedbo povsem novih poskusov. Enakega
mnenja je ucitelj 'eaped', ki pa vecino poskusov izbira predvsem glede na motivacijski vidik, torej da so
ti uencem &im bolj zanimivi in so drugi cilji manj pomembni. UCitelj 'eelav’ poskuse izbira glede na
tehni€ne zahteve, saj si mora »laboratorijsko opremo in pripomocke sposoditi, saj jih na Soli ni«. Ugitelj
‘eamsm' zaradi svoje vloge (laborant, nadomestni uditelj) na 3oli poskusov skoraj ne izvaja oziroma so ti
obi¢ajno demonstracijski. Dolgotrajnih poskusov, kot so dejavnosti, ki bi bile usmerjene v dolgotrajno
opazovanje, zbiranje in urejanje podatkov ter v razli€nih ¢asovnih razmikih tolmacenje izsledkov, ucitelji
ve€inoma ne izvajajo. Najpogosteje kot dolgotrajne poskuse navajajo gojenje zivali in rastlin, ki jih npr.
»uporabijo pri drugih poskusih« (‘eivts'), ali pa bioloSke dejavnosti, pri katerih so u€enci lahko dejavni
sami (delo v naravi, z drugim materialom) (‘eoguz' in 'eevrd’).

Kemijske in Se bolj fizikalne vsebine so za ucitelje Casovno zahtevne, zato pri uciteljih niso priljubljene.
Dolgotrajni poskusi so pogosto v Solskem prostoru vezani na domace delo in domace naloge. Ucitelji

vseh Sol so mnenja, da je pri naravoslovju malo domacih nalog, kar so na vseh Solah potrdili tudi
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u€enci. U€enci povedo, da je najve€ nalog pri matematiki in sloven&gini, pogosto navedejo tudi tuj jezik.
To videnje je obi¢ajno, saj so to predmeti, kjer je ponavljanje kljuénega pomena. Pri naravoslovju
naloga ne more odrazati »treninga«, ampak bi morala biti ta usmerjena v dejavnosti, ki jih je lazje ali pa
natan¢neje izvesti doma (tudi ob pomoci starSev, bratov, skrbnikov). Ugitelji tudi povedo, da so nad
pristopom ucencev do domacih nalog razo€arani, saj jih obi¢ajno ne naredijo (‘eoguz’) ali pa je v
nalogah veliko napak, ki jih ni asa pregledati (‘'eelav', 'eevrd') in popraviti, zato je pogosto domaca
naloga vezana na reSevanje delovnega zvezka (‘eelav') ali pa u€itelj domacde naloge sploh ne daje
(‘eokon'). »nZmerno« veliko domace naloge da ugitelj (‘eivts'), zelo veliko pa ucitelj (‘eaped’), naloga pa
je vezana na vsebine pri pouku. Ugitelj kljub veliki koliCini naloge, ki vkljuCuje tako vpraSanja iz
delovnega zvezka, dodatne delovne liste in dejavnosti, pa tudi naloge za iskanje in zbiranje materiala,
ki ga u€enci nato prinesejo v 3oli in po uri tudi odnesejo nazaj, ¢e so nabrali zivi material, nalogo redno
pregleduje. Pri tem je pomembno tudi sploSno mnenje vseh sodelujo¢ih uciteljev, da u€enci slabo
sledijo navodilom in je zato naloga slabSe narejena, v€asih pa jo morajo tudi ponovno narediti, da se
»navadijo v drugo bolj natancno brati« ('eaped’). Ce naj nalogo naredijo ali opravijo dobro in hitro,
morajo biti navodila napisana in razlozena, saj »le eno ni dovolj, ker navodil sami od sebe sploh ne

berejo, ampak reSujejo in izpolnjujejo na pamet«.
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3 Obravnava predpreizkusa in preizkusa naravoslovnega znanja

V podpoglavjih so predstavljene ugotovitve na osnovi izraunov in podatkov opisne statistike
predpreizkusa in preizkusa. Lo¢eno je podana uspe$nost uCencev na celotnem predpreizkusu in
preizkusu in pri posameznih nalogah. Narejena je primerjava med rezultati primerjalne in
eksperimentalne skupine ucencev ter primerjava po spolu znotraj posamezne skupine. Pri nalogah z
odprtim odgovorom je rezultat povezan tudi z odgovori u€¢encev na intervjujih. Podrobno so analizirane
naloge z odprtim odgovorom, pri vsaki nalogi pa je podrobno analizirano tudi nepopolno ali napa¢no
razumevanje pojmov in dejavnikov. Izbire odgovorov ucencev pri vprasanjih z enim ali ve¢ pravilnimi

odgovori so podane v razvrstilnih stolp&nih diagramih.

3.1 Uspesnost uCencev pri reSevanju predpreizkusa

Naloge in reSitve so prilozene v prilogi (Priloga A), opis, merske in vsebinske znacilnosti preizkusa pa
so podane v poglavju priprave in izbora merskih pripomockov (Poglavje 111.2.2) v empiricnem delu.

V Razpredelnici 12 je predstavljena opisna statistika predpreizkusa naravoslovnega znanja vseh
ucenceyv, ki so predpreizkus reSevali.

Vsebinsko so v predpreizkus vklju€eni sploSni naravoslovni pojmi, ki so jih u€enci spoznali pred
potekom raziskave in pri€akujemo, da jih u€enci poznajo. Izjemi sta pojma »dejavnik« v povezavi s
pridevnikom »omejujoC«, ki bi ga po pri€akovanjih uéenci morali iz skladnje ustrezno tolmaciti in
razumeti. Naloga, pri kateri je bila uporabljena pojmovna zveza »omejujoc¢ dejavnik«, je bila oblikovana
tako, da je opisno opredelila znacilnosti, iz katerih je mogoce sklepati, kaj pomeni tak dejavnik. Izkazalo

se je, da so u€enci pogosto dosegli nizje Stevilo to¢k predvsem zaradi izpuS€anja odprtih odgovorov.
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Diagram 1: Pregled uspe3nosti reSevanja posameznih nalog predpreizkusa.

Ucenci so bili najuspednejsi pri reSevanju Cetrte naloge (90 % uspesnost), pri kateri so morali uporabiti
le znanje. PriCakovano najslabSe so reSevali naloge, pri katerih je bilo treba odgovor tudi utemeljiti
(naloge 6, 9, 11, 16). U&enci utemeljitve pogosto niso navedli. Ce so poskusili odgovor utemeljiti, pri

tem vec€inoma niso bili uspesni (< 20 % uspesnost). Pri preostalih nalogah je priblizno polovica u¢encev
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odgovorilo na vpraSanje pravilno. Pri posamezni nalogi je vsaj en uenec dosegel vse tocke, prav tako
pa je tudi pri vsaki nalogi vsaj en primer, ko u€enec ni dosegel nobene to¢ke. Grafi¢no je uspesnost

reSevanja nalog preizkusa predstavljena v Diagramu 1.

naloga tocke iT iD Ma Me Mo SD SE kS kA

P1 2 0,42 0,44 0,85 1 15 0,61 0,03 -1,2 0,01
P2 2 0,45 0,43 0,91 0 0 1,00 0,05 -1,97 0,19
P3 2 0,48 0,46 0,96 0 0 1,00 0,05 -2,01 0,07
P4 2 0,91 0,37 1,81 2 2 0,59 0,03 5,63 -2,76
P5 2 0,41 0,33 0,82 1 1 0,74 0,04 -1,11 0,29
P6 2 0,25 0,21 0,51 0 0 0,57 0,03 -0,62 0,60
P7 2 0,43 0,43 0,87 0 0 0,99 0,05 -1,94 0,27
P8 2 0,47 0,38 0,94 1 0 0,86 0,04 -1,65 0,12
P9 1 0,27 0,31 0,27 0 0 0,35 0,02 -0,45 0,91
P10 3] 0,60 0,49 1,81 2 2 0,72 0,04 1,30 -1,47
P11 2 0,21 0,37 0,41 0 0 0,76 0,04 0,30 1,44
P12 2 0,49 0,44 0,98 0 0 1,00 0,05 -2,01 0,04
P13 2 0,52 0,48 1,04 1 1 0,66 0,03 -0,73 -0,05
P14 2 0,69 0,48 1,37 2 2 0,93 0,05 -1,36 -0,81
P15 2 0,48 0,47 0,95 0 0 1,00 0,05 -2,00 0,09
P16 2 0,14 0,30 0,27 0 0 0,68 0,03 2,63 2,15
(ZP) 32 0,46 14,7 5 17,5 5,10 0,24 -0,22 -0,30

Legenda: iT — indeks tezavnosti, iD — indeks razlocljivosti, Ma — povpre¢ni dosezek pri posamezni nalogi, Me — mediana, Mo —

modus, SD — standardni odklon, SE — standardna napaka, kS — koeficient sploS¢enosti in KA — koeficient nesorazmernosti.

Razpredelnica 12: Opisna statistika predpreizkusa P (score).

Skupno so uc€enci v povpre€ju dosegli 14,76 toCk [ = 0,46, SD = 5,10]. U&enci eksperimentalne
skupine so na predpreizkusu (P) dosegli v povprecju 15,05 tock [SD = 5,04], u€enci primerjalne skupine
pa 14,56 toc¢k [SD = 5,15]. Razlika v uspehu med u€enci obeh skupin ni statisticno pomembna [t(384) =
0,953, p = 0,341].
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Histogram 2: Porazdelitev rezultatov uéencev na celotnem predpreizkusu.

Rezultat preverjanja normalnosti porazdelitve s statistiko Kolmogorov - Smirnov je sicer pokazal, da
porazdelitev rezultatov celotnega preizkusa ni normalna porazdelitev, saj je bila izraunana vrednost
statisticne pomembnosti testa K-S, nizja od omejitve p < 0,05 [K-S,(386) = 0,56, p = 0,005]. Pri
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podrobni analizi se je izkazalo, da je porazdelitev prenizka prav v obmocju srednje vrednosti in je zato
ta navidezno bimodalna [M; = 12,54; M, = 17,3]. Porazdelitev z ve¢ izstopajo€imi vrhovi je grafi¢no
prikazana na Histogramu 2.

Analiza 3ol je pokazala, da je mogoce vzrok za to nepriCakovano nenormalnost porazdelitve pripisati
fantom primerjalne Sole 'pokon', ki so na predpreizkusu dosegli med vsemi sodelujo¢imi Solami
najslabsi rezultat. Z dosezenimi 12,78 tocke [SD = 5,01; K-S,(192) = 0,69, p = 0,026] so po dosezkih
odstopali od povprecja. Njihovi rezultati na celotnem predpreizkusu so vplivali na premik porazdelitev v
levo, zato dovolj visoka srednja vrednost ni doseZena. Ceprav je statisti¢ni preizkus pokazal, da
porazdelitev ni normalna, pa je iz Histograma 3 razvidno, da je porazdelitev mogocCe tolmaditi kot
sprejemljivo ustrezno. Enako sliko pokaze tudi analiza Q-Q izrisa (Grafikon 4), saj je posamezna
vrednost rezultata vrisana v grafikon primerjalno glede na pri€akovano vrednost normalne porazdelitve.
Normalni verjetnostni graf podatkov kaze na ustreznost normalnosti. Enako velja tudi za izris Q-Q
odstopanja od normalne vrednosti (Grafikon 5), kjer so vrisani podatki dejanskega odstopanja zadetkov

od srednje vrednosti, pri Cemer se toCke ne smejo zbrati okoli oznake vrednosti O.
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Histogram 3: Normalna porazdelitev rezultatov predpreizkusa fantov in deklet.
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Grafikon 4: Pri¢akovana normalna porazdelitev rezultatov predpreizkusa.
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Grafikon 5: Odstopanje od normalne porazdelitve rezultatov predpreizkusa fantov in deklet.
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Za primerjavo uspesnosti reSevanja predpreizkusa med Solami, ki so pri raziskavi sodelovale je bil
uporabljen preizkus enosmerne analize variance (ANOVA). Preizkus je pokazal, da ni krdeno
predvidevanje homogenosti varianc, saj je vrednost p > 0,05 [L(13, 372) = 1,314, p = 0,202].
Enosmerna analiza variance med skupinami pri uspesnosti reSevanja preizkusa (P) je bila izvedena za
iskanje povezave med posameznimi Solami, ki so pri raziskavi sodelovale in dosezenem rezultatu
ucencev teh Sol na predpreizkusu. Izraun je pokazal statisticno pomembno razliko dosezenih to¢k med
posameznimi Solami [F(13, 372) = 5,104, p = 0,000] z vrednostjo p < 0,05. Razlika v odstopanju se
kaze predvsem pri obravnavi Sole 'eamsm' ter v manj8i meri 8ol ‘eoguz’ in 'eokon'. Vrednost velikosti

ucinka je visoka [n° = 0,151].

Velikost uginka predstavija deleZ variance odvisne spremenljivke, ki je dolodena z neodvisno spremenljivko. Vrednosti n* so
dolo¢ene v obmocju med 0,0 in 1,0, in sicer vrednosti na ravni 0,01 predstavljajo majhen ucinek, vrednosti okoli 0,06 srednji
uginek, vrednosti nad 0,138 pa velik u¢inek (Pallant, 2007: 208)"%.

Post hoc primerjava s Tukeyjevim testom je pokazala, da je srednja vrednost 3ole ‘eamsm’ statistiCno
pomembno razlicna od Sestih 3ol (‘eaped’, 'eoguz', ‘eevrd’, 'poguz’, 'pokon' in 'pevrd'), Sola 'eoguz' od
Stirih (‘'eokon’, 'paped’, 'pivts' in 'eamsm') in Sola 'eokon’ od Sole 'paped' in 'pokon'.

Srednje vrednosti so pokazale, da so prav tri izpostavljene Sole 'eamsm’, 'eokon’ in 'eoguz' najbolj
odstopale od povpreéno dosezenega rezultata. Sola eksperimentalne skupine ‘eoguz' je na
predpreizkusu dosegla najslabsi rezultat med vsemi Solami [M = 11,368; SD = 4,63; N = 17], Soli
‘eamsm' [M = 18,375; SD = 4,00; N = 32] in ‘eokon’ [M = 18,385; SD = 4,14; N = 13] pa najboljSega.
Preostale Sole so bile blizu srednje vrednosti. Razpredelnica dosezkov u€encev vseh Sol na vseh treh
preizkusih je predstavljena v poglavju o uspesSnosti reSevanja preizkusov (Poglavje 111.2.2.2) v

Razpredelnici 17.

3.2 Odgovori ucencev pri reSevanju posameznih nalog predpreizkusa

V tem poglavju so predstavljeni rezultati reSevanja posameznih nalog predpreizkusa. V analizo so
vklju€eni vsi u€enci, ki so nalogo reSevali, doloCena pa je tudi primerjava po spolu in uspesnosti
reSevanja primerjalne in eksperimentalne skupine. Naloge z odprtimi odgovori so opredeljene
podrobneje z opisi ustreznih, neustreznih in napacnih pojmovanj. Naloge predpreizkusa so opredeljene
podrobno za tolmacdenje razlik med preizkusi (P, R, S), ker se te vsebinsko navezujejo na naloge

preizkusa in popreizkusa.

Odgovori u€encev pri 1. nalogi predpreizkusa

Pri prvi nalogi u€enci na sliki izreza zemljevida, kjer je prikazana delta reke, s kroZzcem oznadcijo mesto,
kjer se nahaja voda z najve¢ raztoplienimi snovmi, in s krizcem mesto, kjer voda vsebuje najmanj teh
shovi. Oznaditi je treba tudi smer toka reke. Odgovor zahteva dodatno utemeljitev.

Na Sliki 1 je struga reke oznacena odebeljeno, delta reke je izrisana na svetlejSi podlagi (nizja
nadmorska visina), izvir (oznacen s to€ko in pripisom »izvir«) na temnejSi podlagi (viSja nadmorska
vidina), delta pa se izliva v enotno temnejSe pobarvano vodno povrsino, na kateri je pripis »morje«.
Naloga je povzeta po nalogi TIMSS 2003 za &etrti razred (S011007).
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Na sliki oznacite s krozcem (O) mesto, kjer se

izvir nahaja voda z najveé raztopljenimi snovmi, in s
krizcem (X) mesto, kjer voda vsebuje najmanj

raztopljenih snovi. Odgovor utemeljite.

Oznacite smer toka reke.

morje

Slika 1: Slika toka reke od izvira do delte in besedilo naloge pri nalogi P1.

Uc¢enec nalogo pravilno resi, ¢e: (1) s krizcem oznaci mesto v zgornjem toku reke na Crti, ki predstavlja
reko, (2) s krozcem oznaci mesto med delto reke in morjem, (3) s puscico oznaci tok reke od izvira reke
proti delti in (4) pripiSe utemeljitev, da voda raztaplja mineralne snovi in je zato pri izlivu ve¢ kot pri

izviru. Uspesnost in znacilnosti reSevanja naloge so podane v Razpredelnici 13.

Na izseku zemljevida je pravilno oznacilo mesto ob izviru 54,9 % vseh uencev, 16,8 % pa tega
vprasanja naloge ni niti poskusilo reSiti. Tudi oznako mesta z najvec raztopljenimi snovmi v delti reke je
pravilno resil priblizno enak odstotek u¢encev (52,3 %) in podoben delez u€encev vprasanja ni reSeval
(16,1 %). Ce je odgovor na prvi dve vprasaniji zahteval osnovno poznavanje raztapljanja snovi v tekogih
vodah, je bilo pri¢akovano, da bo velina uenceyv iz slike razbrala, da reka te¢e »od izvira« do izliva v
»morje« in bo pravilno oznacila smer toka reke. Pravilno je oznacilo tok reke 58,5 % u€encev, kar 40,4
% pa toka reke ni oznacilo. Utemeljitev je pravilno zapisalo 6 % ucencev, odgovorilo pa ni kar 75,4 %
vseh ucencev. To kaze, da uditelji pri pouku ne poudarjajo utemeljevanja rezultatov.

Primerjava eksperimentalne in primerjalne skupine pokaze, da so u€enci obeh skupin priblizno enako
reSevali posamezne dele naloge. lzvir je pravilno oznacilo 57,4 % ucencev eksperimentalne in 53,1 %

primerjalne skupine.

kategorija izliv reke izvir reke tok reke utemeljitev
brez odgovora VSI 65 (16,8 %) 62 (16,1 %) 156 (40,4 %) 291 (75,4 %)
brez odgovora ES 25 (15,4 %) 24 (14,8 %) 65 (40,1 %) 127 (78,4 %)
(6,5 % vseh) (6,2 % vseh) (16,8 % vseh) (32,9 % vseh)
brez odgovora PS 40 (17,9 %) 38 (17,0 %) 91 (40,6 %) 164 (73,2 %)
(10,4 % vseh) (9,8 % vseh) (23,6 % vseh) (42,5 % vseh)
pravilno VSI 212 (54,9 %) 202 (52,3 %) 226 (58,5 %) 24 (6,2 %)
pravilno ES 93 (57,4 %) 81 (50,0 %) 96 (59,3 %) 7 (4,3 %)
pravilno KS 119 (53,1 %) 121 (54,0 %) 130 (58,0 %) 17 (7,6 %)
Legenda: VSI — vsi ucenci, ES — uc€enci eksperimentalne skupine, PS — ucenci primerjalna skupina, F — fantje, D — dekleta.

Razpredelnica 13: Odgovori uéencev na vprasanja prve naloge predpreizkusa.
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Podobne vrednosti so u€enci posamezne skupine dobili pri oznafevanju izliva, in sicer 50,0 % v
eksperimentalni in 54,0 % v primerjalni. Tok reke so ucenci pravilno oznadili v nekaj manj kot 60 %
(59,3 % in 58,0 %). Statisticno pomembnih razlik med eksperimentalno skupino in primerjalno ter med
spoloma ni. Ker je bilo skupno pri nalogi merjenih ve¢ kot pet postavk, so bile razlike doloCene s
pomocjo t-testa med spoloma [t(384) = -0,379, p = 0,705] in med skupinami [t(384) = -0,151, p = 0,880].

Med tistimi, ki so nalogo reSevali, vendar so dele naloge reSili napac¢no, so oznadili izvir v predelu delte
(26,4 % ucencev), v morju (trije ucenci) in v zgornjem delu delte (dva ucenca).

Pri opredelitvi izliva delte so u€enci napacno oznadili predel pri izviru in ne izliv (22,5 %) ter mesto, ki je
bilo precej odmaknjeno od delte reke (trije u€enci). Tistim u€encem, ki so izliv reke oznacili na kopnem
ob delti, se je odgovor belezil kot pravilen (7,8 %). U&enci so pogosto navajali razli¢ne utemeljitve in
pogosto tudi veC utemeljitev hkrati. V nadaljevanju so zato povzeti le primeri in niso opredeljeni po

pojavljanju.

(1) Pri utemeljevanju so nekateri u€enci besedilo naloge razumeli drugace, kot je bilo pri¢akovano.

Nekateri so nalogo povezali z onesnazevanjem.

301 Pri izviru voda ni onesnazena. Ko reka tece se razlicne odplake tudi raztopljene snovi iztekajo v reko, nato pa v morje.
310 Pri izviru ni veliko odpadkov, pri izlivu voda sproti smeti nabira in jih na koncu odnese v morje.

318 Kjer je oznacen je izvir in je voda zelo Cista, kot bi se ponovno rodila, in ni onesnazena, ker ni tovarn.

319  Vizlivu je voda preciSéena zaradi poljedelstva, pri izviru veliko razli¢nih tokov skozi razli¢ne vasi.

351  V morje spuscajo snovi, ki Skodujejo zivim bitjem. Na izviru je voda zelo Cista, ker Se predeluje in tece ez kamne.

(2) Prav tako so bili pogosti odgovori u€encev, ki so koli¢ino in vrsto raztopljenih snovi v vodi tolmagili

glede na prostornino vode, v kateri so snovi raztopljene.

302 V morju je vec raztopljenih snovi, ker je vecja povrsina.

308 IZVIR: je bolj majhen, raztopljene snovi so bolj skupaj in jih je ve¢. MORJE: je bolj veliko in raztopljene snovi se razprsijo.

304 V morju je veliko snovi, ki so raztopljene: voda, kisik oziroma plini, organske snovi, sol. 1z izvira prihajajo minerali.

315 Ker v izviru spira kamenje in v morja s snovi spira sol.

323 Ko je reka le v enem toku, je tam veliko raztopljenih snovi, ko pa je v ve€ rokavih, pa je v vsakem manj.

324 Ko voda potuje pod zemljo, pobira razne raztopljene snovi, jih je v vodi najvec v izviru, ko pa se reka razcepi je v njej
najmanj snovi.

335 Mesto blize morju ima ve€ vode, drugo pa manj.

336 Morje vsebuje vec razliénih snovi.

344 Ob izviru voda ni slana, ob morju pa je.

(3) Ucenci so navajali le smer toka reke, niso pa utemeljili, kje in zakaj je ve€ raztopljenih snovi.

306 Ker od izvira gre voda v morje.

312 Morje zato, ker tam se snovi zberejo in raztopijo. Izvir zato, ker se tam snovi ne zberejo. Izvir teCe v reke, reke pa v morje.

(4) U&enci so menili, da je vecja koli¢ina raztopljenih soli ob izviru.
307 Najvec€ raztopljenih snovi je ob izviru, najmanj pa ob morju.
309 Ko voda izvira ima veliko raztopljenih snovi. Voda potuje in snovi ostanejo na bregu. Ko pride v morje, je snovi zelo malo.

322 Ko izvira ima ve€ neraztopljenih snovi, kot Ce tece.

(5) Med odgovori pa so tudi taki, ki jih v sedmem razredu osnovne $ole ne pri¢akujemo.

328 Reka vedno ali vsaj obi¢ajno izvira v morje. Obic¢ajno tudi teCejo nekako navzdol, izjema je Nil, ki te¢e navzgor.
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329 Voda, kjer ima najvec raztopljenih snovi, je sivkaste barve, kjer se snovi med seboj pomesajo.
331 Zato ker se med tem raztopljene snovi Ze porabijo.

347 Vec raztopljenih snovi je zaradi organizmov in rastlin.

349 Spodaj je ve€ vode kot zgoraj.

356 Vedno vec snovi priteka v vodo.

Odgovori u€encev pri 2. nalogi predpreizkusa

Druga naloga je izbirna naloga z enim pravilnim odgovorom. VpraSanje naloge zahteva opredelitev, kje
odpadlo listje najhitreje razpade. Pravilna reSitev je odgovor (B) v tropskem gozdu. Naloga je povzeta
po nalogi TIMSS 2003 za Cetrti razred (S011008).

2. Kje odpadlo listje najhitreje razpade?
AV puscavi. B V tropskem gozdu. C V tundri. D V visokogorju.

50,0%
40,0%
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Odstotek
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Diagram 6: Izbira odgovorov pri izbirni nalogi P2B z enim pravilnim odgovorom.

Ucenci so v ve€ kot 80 % izbrali moznosti A in B (slednja je pravilna izbira), mozZnosti C in D pa sta bili
izbrani redkeje, in sicer v 7,0 % (C) in 11,1 % (D) (Diagram 6). Stirje uéenci so izbrali dve moznosti kot
odgovor naloge. Tak odgovor je bil neodvisno od kombinacije izbire obravnavan kot napacen.

Naloge ni reSevalo le deset u€encev (2,6 %), in sicer dva u€enca eksperimentalne in osem ucencev
primerjalne skupine. Nalogo so uspesSneje reSevala dekleta (23,6 %) glede na fante (21,8 %). Razlika v
uspehu pri reSevanju te naloge med primerjalno in eksperimentalno skupino [)(2(1) =0,388, p = 0,533]

ter med spoloma [xz(l) = 0,104, p = 0,747] statistiéno ni pomembna.

Odgovori u€encev pri 3. nalogi predpreizkusa

Pri tretji nalogi predpreizkusa ucenci na sliki zemljevida Zemlje (Slika 2) oznacijo predel, kjer je
povpreéna letna temperatura ozracja najviSja. Na sliki je Zemlja izrisana v Mercatorjevi projekciji, kopno
je svetlejSe, predeli morja pa so brezbarvni (bela barva papirja). U&enec nalogo pravilno resi, ¢e ¢rtkano
oznali pas v obmodju ekvatorja Cez celotno Sirino zemljevida, pri tem pa je Sirina pasu v mejah
severnega (rakovega) in juznega (kozorogovega) povratnika (¢ = 23°27" S in J zemljepisne Sirine).
Naloga je povzeta po nalogi TIMSS 2003 za Cetrti razred (S012007).
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Slika 2: Zemljevid Zemlje pri nalogi P3 predpreizkusa in RS1 preizkusa.

Nalogo je reSevalo 90,9 % vseh ucencev, pravilno pa jo je skupno reSila slaba polovica (48,2 %)
u€encev. Naloga je statistichno pomembno razlicna med eksperimentalno in primerjalno skupino [xz(l) =
22,416, p = 0,000], saj so ucenci eksperimentalne skupne nalogo resili pravilno v 62,3 %, uéenci
primerjalne pa v 37,9 %. Delez u€encev primerjalne skupine je v enkrat ve¢jem odstotku nalogo izpustil
pri reSevanju [ES 6,2 %; PS 11,2 %]. Med spoloma ni pomembnih statistiénih razlik [x°(1) = 2,323, p =
0,127]

Med pogostejSimi napacnimi odgovori izstopajo predvsem oznalevanje Afrike, Azije in Avstralije kot
obmocgij, kjer je temperatura visja kot v domacih krajih. Celino Afriko je oznacilo kar 20,7 % vseh
u€enceyv in dodatnih 3,9 %, ki so ob Afriki oznacili e Azijo in Avstralijo, pogosto pa je bila oznaena kar

celotna juzna polobla (5,5 %).

Odgovori u€encev pri 4. nalogi predpreizkusa

Pri Cetrti nalogi predpreizkusa je treba odgovoriti na vprasanje, kakdna vrsta rastja oziroma rastlin je

znacilna za tropski deZzevni gozd. Na sliki (Slika 3) so narisane Stiri znacilne vrste rastja.

Slika 3: Slika razli¢nih vrst rastja pri nalogi P4 predpreizkusa.
Na Sliki A je rastje narisano na tleh, jasno je izrisan kaktus, med otocki rastja pa je neporas€en prostor.

Na Sliki B je narisanih ve¢ dreves, vsa pa so enaka, listasta z bujnimi kroSnjami. Moznost C je sli¢ica

meSanega gozda, kjer prednjacijo iglasta drevesa, jasno je prikazano nizko listasto rastje, tla pa sicer
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niso gosto porasS¢ena. Zadnja moznost D je slika gosto poras€enega obmocja s pestrim naborom

drevesnih vrst, nizkega rastja in znacilnih vzpenjavk. U&enec nalogo pravilno resi, ¢e obkroZi moznost
D. Naloga je povzeta po nalogi TIMSS 2003 za Cetrti razred (S031287).
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Diagram 7: Izbira odgovorov pri nalogi P4D z enim pravilnim odgovorom.

Naloga je bila za u€ence lahka, saj jo je pravilno resilo 90,4 % ucencev [ES 88,9 %; PS 91,5 %].
Razlika v uspehu pri reSevanju te naloge med skupinama [)(2(1) = 2,319, p = 0,128] in med spoloma
[x°(1) = 0,750, p = 0,387] ni statisti&no pomembna.

Odgovori u€encev pri 5. nalogi predpreizkusa

Peta naloga je izbirna naloga v ve€ pravilnimi trditvami. VpraSanje naloge zahteva opredelitev, od &esa

je odvisna hitrost toka reke na nekem predelu. Naloga je idejno zasnovana glede na uéni naért za 5.

razred. U&enec nalogo pravilno resi, e izbere moznosti (b) od viSinske razlike toka reke in (e) od
globine reke.

Od cesa je odvisna hitrost toka reke na nekem predelu?

a

b
€
d
e

Od soncne svetlobe.
Od visinske razlike toka reke.

Od raztopljenih snovi v vodi. Napisite ¢rke pred pravilnimi odgovori:
Od Stevila organizmov, ki Zivijo v reki.

Od globine reke.
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Diagram 8: Izbira odgovorov pri nalogi P5be z ve¢ pravilnimi odgovori.
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Nalogo so reSevali vsi razen petih u€¢encev. Nalogo so u€enci delno pravilno oziroma pravilno reSili v
62,7 %. Precej bolje so na vpraSanje odgovarjali u€enci primerjalne skupine, ki so dosegli 67,0 %
pravilnih odgovorov, u€enci eksperimentalne skupine pa le 56,0 %.

Pri tej nalogi je zanimiva prav izbira odgovorov (b) ali (e), ki predstavljata delno pravilno resitev, ter (be),
ki predstavlja popolno pravilno resitev. U¢enci so bili opozorjeni, da je pri tej nalogi moznih ve¢ pravilnih
odgovorov, kljub temu pa so pogosto izbirali le en odgovor. Razumljivo je, da je povezovanje globine
reke s hitrostjo precej bolj tezavno od povezovanja s padcem viSinske razlike. U€enci eksperimentalne
skupine so delno pravilno odgovorili v 34,0 %, popolnoma pravilno pa v 22,8 %, medtem ko so ucenci
primerjalne skupine delno pravilno reSili nalogo v 49,6 % in pravilno v 17,4 %. To se kaze tudi pri
izracunu razlike med skupinami, saj je ta statisticho pomembna [x2(2) = 9,338, p = 0,009]. Statisti¢no
pomembne razlike med spoloma pri tej nalogi ni mogoce dologiti [)(2(2) =2,948, p =0,229].

Odgovori u€encev pri 6. nalogi predpreizkusa

Naloga Sest zahteva opredelitev Zivljenjskega prostora glede na opredeljene lastnosti zivali. Na sliki je

narisan krt s Cokatim telesom, ki je pokrito z dlako. Jasno so narisane okon&ine z mo¢nimi kremplji.

Zgradba telesa zivali obi¢ajno omogoca njeno zZivljenje v doloéenem
okolju. Na sliki je zival, ki zivi v tleh. Katera izrazita lastnost zivali
izdaja njen zivljenjski prostor?

A Gladka ravna dlaka.

B Kratek rep.

C Male slabo razvite o€i.

D Majhni uhlji.

E Oblika prednjih okongin.

Zakaj lahko to lastnost telesa povezujemo z zivljenjskim prostorom
zivali?

Slika 4: Slika krta in besedilo naloge pri nalogi P6 predpreizkusa.

Pripisano je besedilo, da zgradba telesa Zivali obi€ajno omogoc&a Zivljenje v dolo€enem okolju in da
zival na sliki zivi v tleh. Sledi izbirno vprasanje z enim pravilnim odgovorom, katera izrazita lastnost
zivali izdaja njen zivljenjski prostor, temu pa podrejeno vprasanje za utemeljitev, zakaj lahko to lastnost
telesa povezujemo z zivljenjskim prostorom zivali.

Ucéenec nalogo pravilno resi, e izbere moznost E in odgovor utemelji, da lopataste oblike okoncine
omogocajo kopanje skozi prst.

Naloga je prirejena po nalogi TIMSS 2003 za Cetrti razred (S031284). UCenci so nalogo reSevali glede

na sliko, na kateri so prepoznali krta, kar je razvidno iz odgovorov na odprto vprasanje, ki sodi k nalogi.
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Diagram 9: Izbira odgovorov pri nalogi P6E z enim pravilnim odgovorom.

Na vprasanje ni odgovorilo 10 u¢encev, nalogo pa je pravilno reSilo le 31,9 % vseh ucencev, od tega
30,9 % eksperimentalne in 32,6 % primerjalne skupine. Razlika med skupinami [xz(l) = 0,129, p =
0,720] in med spoloma [x(1) = 2,462, p = 0,117] za izbirni del naloge statisti¢no ni pomembna. Pri
analizi utemeljitve k nalogi pa se je izkazalo, da obstaja statistithno pomembna razlika med skupinama
[x°(1) = 10,464, p = 0,001], saj je kar 13 % ved& udencev primerjalne skupine pravilno utemeljilo odgovor
v primerjavi z eksperimentalno skupino [ES 8,1 %, PS 17,1 %]. Razlika med spoloma statisti¢no ni
pomembna [x’(1) = 0,993, p = 0,319].

Podrobni pregled odgovorov utemeljitve pokaZe, da so u€enci pogosto zdruZevali odgovore in
utemeljevali znacilne dele telesa neodvisno od naloge. Odgovori so podani vsebinsko in niso Steviléno

opredeljeni po pogostosti navajanja.

(1) Med utemeljitvami so odgovori, ki se navezujejo na ravno dlako zivali.
101 LaZje drsi skozi zemljo, rov gladi dlako.

102 Ker Zivi na tleh, je podzemna zival.

103 Ker Zival veliko spi in potrebuje koZo, da je ne zebe, dlaka mu da vec toplote.

104 Dlaka ga S¢iti pred vplivi okolja.

(2) Najvel odgovorov je bilo vezanih na odi.

301 Ker je pod zemljo temno ne potrebujejo veliko o€i. Ni¢ ne vidi.

302 Ker dobro vidijo v temi, v prsti.

303 Ker vecina teh Zivali malo, slabo vidi.

304 Ce gre krt na svetlobo lahko umre/oslepi, &e je pod zemljo, pa ne, ker je prilagojen na nog.

305 Male slabo razvite o€i so znacilne za Zivali, ki Zivijo v temi pod zemljo. Ta Zival oCi sploh ne potrebuje.

307 Zato ker je pod zemljo temno in ne bi videl tudi, ¢e bi imel dobro razvite oci. Zato ima druga Cutila bolje razvita.
312 Ce bi Zivela na svetlobi, bi imela bolj velike in razvite ogi.

313  Ce bi imel slabo razvite ogi, ne bi nicesar videl.

314 Ce bi dobro videl, bi Zivel na kopnem.
(3) Pogoste so utemeljitve, ki so vezane na uhlje kot najpomembnejSo lastnost Zivali.

401 Maijhni uhlji dobro slisi, se privadi na tisino.

402 Ker je skozi tema pa ni ni¢ zvoka.
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(4) Nekatere utemeljitve, ki so vezane na pravilno izbiro oblike prednjih okon¢in, vendar niso pravilne.
602 Ker je zival pod zemljo, mora tudi plezati, pri tem si pomaga s kremplji. Pregrizniti mora tudi korenino.

504 Zato ker si s takSno obliko nosu koplje zemljo, z nogami pa si pomaga, mora biti spreten.

507 Ker lahko koplje v zemlji (dolgi kremplji).

511 Ker se giblje naprej in ne nazaj.

512 Ker se s pomocjo okong¢in premika.

613 Ker se vidi, e zZival uporablja okoncine za kopanje, plavanje, letanje ali hojo.

650 Ker nima razvitih oci, lahko sklepamo, da Zivi pod zemljo in ker ima razvite sprednje okoncine, da lahko koplje.

800 Ker pod zemljo ne vidi in zaradi prehranjevanja.

(5) Nekateri odgovori so opredeljevali lastnosti zivali, ki so vezane na ekolosko niSo Zzivali in na

ekoloske dejavnike, ki so za zival znacilne.

308 Na prostem bi jo pozrle druge Zivali, pod zemljo je manj nevarno.

310 Ne rabi veliko svetlobe.

600 Prilagoditev na ekosistem, okolje.

601 Ker se je prilagodila na obliko, temperaturo in svetlobo, Zivljenjskem okolju.

604 Ker krt Zivi pod zemljo, ima majhne slabovidne o¢i, ker vonja, ima majhne sprednje okonéine, mo¢ne kremplje.
605 Ker v temi ni¢ ne vidi in sliSi, ampak voha in mora kopati zemljo.

606 Ker poznamo zivali, ki imajo take dele telesa, in vemo, kje Zivijo.

(6) Druge utemeljitve so bile vezane na lastnost Zzivali, ki so jo u€enci poznali, a ni bila vezana na
vprasanja naloge.

201 Da se lazje premika.

202 Ker je pod zemljo malo prostora.

311 Zato ker so voluhariji.

702 Zato ker se temperatura zraka in svetloba spreminjata.

707 Deli telesa mu niso v napoto, majhno telo zavzame malo prostora.

Odgovori u€encev pri 7. nalogi predpreizkusa

Pri sedmi nalogi je treba opredeliti osnovno vrsto hrane dolo€enega organizma. Na sliki je narisan ribnik
in nekaj organizmov, Ki zivijo v njem in v njegovi blizini. Navodilo naloge pravi, da so narisani organizmi,
ki so vklju€eni v isto prehranjevalno verigo, izbirna naloga pa zahteva izbor pravilnega odgovora na

vprasanje, kaj je osnovna hrana paglavcev.

Na sliki je prikazan ribnik in nekaj organizmov, ki

Zivijo v njem in v njegovi blizini. Vsi narisani

D organizmi so vkljuéeni v prehranjevalno verigo. Kaj
&aplja ‘ oy ’ je osnovna hrana paglavcev?
— - I
e
) Z alge - A Hrano dobijo s fotosintezo.
s = paglavei || el e B Prehranjujejo se z ribami.
\\ - " B S - q q 2 q
. / C So zajedavci v telesu Caplje.

N s o -
riba e . .
= D Hranijo se z algami.

E Prehranjujejo se s mineralnimi snovmi.

Slika 5: Slika ekosistema ribnika in besedilo naloge pri nalogi P7 predpreizkusa.
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Na sliki je narisan prerez ribnika (Slika 5), ob robu stoji €aplja v zna&ilnem poloZaju, pripisano pa je tudi
ime. V vodi je narisana riba in ve€ paglavcev, na gladini ribnika pa je narisana vodna le€a. Tudi riba,
paglavci in vodna le€a so poimenovani. Na nebu nad ribnikom je narisano sonce. U&enec nalogo

pravilno resi, Ce izbere moznost D. Naloga je povzeta po nalogi TIMSS 2003 za Eetrti razred (S031338).

50,0%
40,0%
30,0%

20,0%

Odstotek

10,0%

0,0%=

drugo

P7D

Diagram 10: Izbira odgovorov pri halogi P7D z enim pravilnim odgovorom.

Nalogo je pravilno reSilo 43,3 % vseh ucencev, od tega 39,3 % ucencev primerjalne skupine in 48,8 %
ucencev eksperimentalne. Izkazalo se je, da so u€enci ob pravilnem odgovoru (D) pogosto izbirali tudi
moznost E. Ucitelji povedo, da obi¢ajno med pomembnimi hranili omenijo tudi mineralne snovi, vendar
pa pojma nikoli podrobno ne razlozijo. Med pogovori z ucitelji so ti izrazili preseneenje in zaCudenje,
da ucenci izberejo napaCen odgovor (45,2 %). Na vpraSanje sicer ni odgovorilo le 5 ucencev, kar
pomeni, da se uéencem naloga ni zdela tezka. Razlike v re$evanju naloge med spoloma [x°(1) = 1,486,
p = 0,223] in med skupinami [x"(1) = 3,442, p = 0,64] niso statisticno pomembne.

Odgovori u€encev pri 8. nalogi predpreizkusa

Besedilo osme naloge za¢ne z opisom, da je fant naSel dva centimetra do tri centimetre velika semena,
ki so bila videti tako, kot je narisano na Sliki A (Slika 6: zgoraj), ki pa so pod mikroskopom videti, kot je
narisano na Sliki B (Slika 6: spodaj). VpraSanje izbirne naloge z ve¢ pravilnimi trditvami zahteva

opredelitev, kaj je mogoce ugotoviti iz Slik A in B.

Fant je nasel dva centimetra do tri centimetre velika semena, ki so bila videti tako, kot
je narisano na Sliki A. Pod mikroskopom je bil vrh semena videti tako, kot je videti na
Sliki B. Kaj lahko ugotovite iz slike?

a Semena se prenasajo z vodo.

b Semena se razSirjajo z vetrom.

¢ Rastline s takimi semeni oprasujejo ¢ebele.

d Semena se v vodi potopijo.

e Razsirjen zgornji del je namenjen oprijemu tal.

f Semena so verjetno zelo lahka.

Slika 6: Makroskopska in mikroskopska slika semena in besedilo naloge pri nalogi P8 predpreizkusa.
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Na Sliki A je narisanih nekaj plodov, ki so podobni plodovom s semeni navadnega regrata (Taraxacum
officinale / Asteraceae). Razlo€no se vidi plodnica s semenom, nad njo pa je razvito znacilno padalce.
Na Sliki B je narisan gost preplet niti padalca, med katerimi je jasno prikazano veliko prostora. U¢enec
nalogo pravilno resi, ¢e izbere moznosti b in f. Naloga je povzeta po nalogi TIMSS 2003 za &etrti razred
(S031442).

Ucencem se je zdel odgovor b najustreznejsi, predvsem v kombinaciji bf, sicer pa je bilo skupaj izbranih
kar 42 razlicnih kombinacij izbire od posamezne moznosti, pa do izbranih vseh Sestih mozZnosti od
izbire a do f.

40,0%
« —
O 30,0%
e
[e]
e
0 20,0%
3
10,0%
0,0% T T T | I — T T
a | d | f | bf | abf | bdf |drugo
b e af ef bcf bef
P8bf

Diagram 11: Izbira odgovorov pri nalogi P8bf z ve¢ pravilnimi odgovori.

Osme naloge ni reSevalo le 8 u€encev. Nalogo so uc¢enci pravilno resili v skoraj 60 % (59,6 %), in sicer
eksperimentalna skupina v 56,2 % primerov, primerjalna pa v 62,1 %. Razlika statisticno ni pomembna
[X* (2) = 4,700, p = 0,095], enako tudi razlika med spoloma [x’(2) = 5,123, p = 0,077].

Odgovori u€encev pri 9. nalogi predpreizkusa

Deveta naloga zahteva odprt odgovor na dve vprasanji, ki sta opredeljeni glede na uvodno besedilo
naloge. Besedilo pravi, da so znanstveniki primerjali dve obmocji morja in ugotovili, da sta obe obmog;ji

neporasceni z rastlinami.

Znanstveniki so primerjali dve obmocji morja. Prvo obmogje je bilo tik ob obali, kjer je povpre€na globina 10 metrov,
drugo obmocje pa na povprecni globini 900 metrov. Na obeh mestih je temperatura vode skozi celo leto med 14 °C in 20
°C, morski tokovi so Sibki. Tudi v slanosti ni pomembnih razlik. Globinsko obmocje je mo¢no razgibano, obrezno pa je
pesceno. V obeh predelih so odkrili okoli 50 vrst zivali.

Zakaj sta obe opisani obmocji neporasceni z rastlinami?

Kateri izmed dejavnikov je omejujo¢ v obeh okoljih za rast in razvoj morskih rastlin?

Uc€enec nalogo pravilno resi, e na prvo vprasanje zapiSe odgovor, da je prvo obmocje pes€eno in je za
pritrditev rastlin neprimerna podlaga, drugo pa, da je morje pregloboko in ni svetlobe za rast in razvoj
rastlin. Drugo vprasanje o omejujo¢em dejavniku za rast in razvoj morskih rastlin zahteva opredelitev
dejavnika, ki je v prvem primeru (1) podlaga, v drugem pa (2) svetloba.

Naloga je bila priCakovano zahtevnejsa, saj je treba vsebino in vpraSanje naloge razumeti, hkrati pa
podati opisni odgovor.

Podatki za temperaturo so k nalogi dodani zaradi opredelitve posamezne spremenljivke. Temperatura
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je na 900 m (razen v redkih izjemah) precej niZja od v nalogi doloCene temperature, pri tem pa ni
posebej naveden kraj. S tem so podani pogoji za natanéno primerjavo obmocja. V kolikor bi naloga
opredeljevala ustreznejSe temperaturno obmocje na taki globini med -5 in 5 °C, ki ustreza tudi
povrsinski vodi bolj severnih obmodgjih, bi u€enci lahko navajali napacen odgovor zaradi meje 0 °C, pri
kateri u¢enci vedo, da voda zmrzne.

Prvega vprasanja naloge ni poskusilo resiti 39,9 %, drugega kar 68,7 % ucencev, Se visji delez pa je
takih ucencev, ki odgovora niso utemeljevali (63,5 % in 78,8 %). Pravilno je na prvo vprasanje
odgovorilo 34,2 % ucencev in na drugo v 19,9 % ucencev. Po spolu in med skupinama ni pomembnih
statistiCnih razlik pri reSevanju posameznega vprasanja in reSevanju naloge kot celote [xz(l) =4,181, p
= 0,124], so pa pomembne razlike v reSevanju naloge med eksperimentalno in primerjalno skupino
[x*(1) = 7,460, p = 0,024], saj so uenci eksperimentalne skupine nalogo resili pravino v 6,8 %,

primerjalne pa kar ve€ kot Stirikrat bolje (26,7 %).

(1) Med odgovori so u€enci navajali razlicne vzroke za odsotnost rastlin, pogosto pa so navajali vec
vzrokov, zato odgovori Steviléno niso opredeljeni. Med nepravilnimi odgovori obeh vprasanj je pogosto

omenjen ekoloski vidik.
17 Moc&na onesnazenost.
18 Mrzla voda.

(2) Pogosto je omenjeno neposredno posredovanje Cloveka.

11 Prevec ljudi.
13 Jih uniujemo.
15 Zaradi kopalcev, potapljacev, turistov.

(3) Uc€enci navajajo vkljuéenost v prehranjevalno verigo kot vzrok za odsotnost rastlin.
12 Ker v teh obmocjih Zivijo Zivali, ki se z rastlinami hranijo.

49 Ker je veliko rib.

(4) Nekateri odgovori pa so nesmiselni in kazejo na nerazumevanje vprasanja.
28, 41 Ker ni dovolj vode, ker je preve¢ vode.

29 Ker ni prsti.

32 Ni padavin.

43 Ker v vodi ni dovolj snovi.

48 Ker je ob obali veliko soli.

Odgovori u€encev pri 10. nalogi predpreizkusa

Deseta naloga v uvodu opisuje Solsko dejavnost, pri kateri so u€enci merili dolzino listov razli€nih vrst
dreves. V besedilu je navedena ugotovitev, da je izmerjena povprec¢na dolzina listov javorja 15 cm,
lipovca pa 5 cm, podatki so predstavljeni v stolpénem diagramu (Slika 7) na sliki skupaj z bukvijo in
hrastom. Naloga zahteva, da se na diagramu dolocijo enote na osi, naslov in drugi manjkajoci deli
diagrama, med njimi vsaj eden. Sledi vprasanje, kako dolga sta lista bukve in hrasta, za vpis vrednosti
je namenjeno posebno vpisno polje. Zadnje vpradanje naloge je, ali je mogoe na diagramu kaj

spremeniti, da bi povedali preglednost diagrama.

107



Ucenci so merili dolzino listov razlicnih vrst dreves.

€ Povprecna dolzina listov javorja je bila 15 cm, povpre¢na
dolzina listov lipovca pa 5 cm. Podatke so u¢enci vnesli v

tabelo in iz nje naredili diagram, ki je na sliki. DopiSi

-+ diagramu enote in naslov ter druge manjkajoce dele.
1 Kako dolga sta lista bukve in hrasta?

== hrast:

1 bukev:

| | | |
Iipovec‘ javor | hrast | bukev |

Je mogoce na diagramu kaj spremeniti, da pove¢éamo
preglednost?

Slika 7: Stolp&ni diagram dolzine listov razli¢nih vrst dreves in besedilo naloge P10 predpreizkusa.

Na sliki je narisan stolp€ni diagram brez narisanih puscic osi, osi niso poimenovane, naveden pa tudi ni
naslov stolpénega diagrama. Ordinata je razdeljena na 15 enot s poudarjeno vsako peto enoto. Abscisa
je razdeljena na S§tiri razdelke s posameznim stolpcem, prvi za izmerjeno povprec¢no velikost lista
lipovca, drugi za javor, tretji za hrast, in Cetrti za bukev.

Ucenec nalogo resi, ¢e vpiSe poljuben naslov stolpénega diagrama, ki mora biti skladen z vsebino
diagrama, poimenovati mora osi in na ordinati oznagiti enoto [cm, l/cm ...] in vrednosti na vsaj 5 cm.
Narisati mora pus€ico na ordinati ter razbrati iz diagrama vrednost velikosti lista hrasta (10 cm) in bukve
(8 cm). Navesti mora tudi prilagoditve diagrama, ki bi po njegovem mnenju povecali preglednost
diagrama (npr.: dodamo mrezne C€rte, uporabili bi drugo vrsto prikaza diagrama, diagram bi obarvali in

drugo).
kategorija naslov enote in osi bukev/hrast utemeljitev
brez odgovora VSI 347 (89,9 %) 347 (89,9 %) 11 (2,8 %) 146 (37,8 %)
brez odgovora ES 143 (88,4 %) 139 (85,8 %) 5 (3,1 %) 62 (38,3 %)
(37,0 % vseh) (37,2 % vseh) (1,3 % vseh) (16,1 % vseh)
brez odgovora PS 204 (91,1 %) 213 (95,1 %) 6 (2,7 %) 84 (37,5 %)

pravilno VSI
pravilno vsi F
pravilno vsa D
pravilno ES

pravilno KS

(52,8 % vseh)

34 (8,8 %)
13 (6,8 %)
21 (10,8 %)
14 (8,6 %)
20 (8,9 %)

(55,2 % vseh)

17 (4,4 %)
6 (3,1 %)
11 (5,7 %)
7 (4,3 %)
10 (4,5 %)

(1,6 % vseh)

313 (81,8 %)
157 (81,8 %)
156 (80,4 %)
131 (80,9 %)
182 (81,3 %)

(21,8 % vseh)

62 (16,1 %)
25 (13,0 %)
37 (19,1 %)
23 (14,2 %)
39 (17,4 %)

Legenda: VSI — vsi u€enci, ES — u¢enci eksperimentalne skupine, PS — u¢enci primerjalna skupina, F — fantje, D — dekleta.

Razpredelnica 14: Delezi odgovorov u€encev in reSevanje naloge P10 predpreizkusa.

Iz Razpredelnice 14 je razvidno, da so udenci praviloma izpustili prvi del naloge in stolpénemu
diagramu niso dologili naslova, enot in osi. Vpisovanje naslova in enot se pri nalogi ne tockuje, zato
odgovori na rezultat ne vplivajo, sicer pa se je izkazalo, da med skupinama ni pomembnih statisticnih

razlik pri opredeljevanju naslova [x’(1) = 0,010, p = 0,922] in pri dolo¢anju dolZin listov hrasta [x"(1) =
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3,414, p = 0,065] ter bukve [xz(l) = 0,009, p = 0,924]. Prav tako ni statisti¢nih razlik med spoloma za
iste postavke naslov [)(2(1) =1,974, p = 0,160], hrast [xz(l) =0,117, p = 0,732] in bukev [xz(l) =0,116, p
=0,733].

Naloga kot celota ne kaze statisticno pomembnih razlik med eksperimentalno in primerjalno skupino ter
med spoloma. Ker je bilo skupno pri nalogi merjenih ve¢ kot pet postavk, so bile razlike dolo¢ene s

pomocjo t-testa med spoloma [t(384) = -0,664, p = 0,507] in med skupinami [t(384) = -1,125, p = 0,262].

Odgovori u€encev pri 11. nalogi predpreizkusa

Enajsta izbirna naloga je naloga z ve¢ pravilnimi odgovori. Uéenec nalogo pravilno resi, ¢e izbere

moznosti b in d. Naloga je povzeta po ciljih uénega nacrta predmeta Naravoslovje in tehnika.

Obkrozite pravilne trditve:
a  Zaradi vro€ine Zivali s kozuhom ne morejo Ziveti v vro€ih obmogjih.
b Rastline, ki imajo debele mesnate liste, lazje zadrzujejo vodo v telesu.
V Sahari zaradi vro¢ine ne najdemo organizmov.
d  VretencCarjev, ki nimajo stalne telesne temperature, ne najdemo na ledenikih.

e Velike zivali morajo neprestano dihati in dihajo hitreje kot majhne.

20,0%™
4
Q 15,0%
el
9
" 10,0%
T
S H S 0
0,0% m mmT mﬂl |nm mﬂvﬂlﬂlﬂmﬁm
a | c | e |ac | bc | be |abc|abe|ace|bcd|bde |abce|drugo
b d ab ad bd cd abd acd ade bce cde abcde

P11bd

Diagram 12: Izbira odgovorov pri nalogi P11bd z ve€ pravilnimi odgovori.

Nalogo je reSevalo 95,5 % vseh ucencev, vendar pa je le Cetrtina vseh (25,1 %) nalogo resila povsem
pravilno. Uenci so najpogosteje izbrali moznost b, in sicer skupaj v 69,9 %, moznost d v 48,5 %, ostale
moznosti pa so bile zastopane med 30 % in 40 %, in sicer a 39,4 %, ¢ 33,4 %, e 30,3 %. Skupaj so
uéenci dali 30 moznih kombinacij odgovorov. Med spoloma [x”(1) = 1,027, p = 0,599] in med skupinami

[x2(1) = 1,050, p = 0,592] pri reSevanju ni statistitcno pomembnih razlik.

Odgovori u€encev pri 12. nalogi predpreizkusa

Pri dvanajsti nalogi je treba zasnovati poskus, kako ugotoviti, koliko padavin (deZja, snega, to¢e) pade

Cez leto v okolici Sole in kako ugotoviti razliko v koli€ini padavin med posameznimi meseci leta.

Radi bi ugotovili, koliko padavin (dezja, snega, toce) pade €ez leto v okolici Sole. Kako bi zasnovali poskus, da bi lahko
dokazali, da je opazna razlika v koli¢ini padavin med meseci? Napisi postopek zbiranja podatkov in narisi pripomocke, ki
bi jih pri tem uporabil.
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Naloga zahteva opis poskusa in pripomoc¢kov, ki bi jih pri poskusu uporabili, ter opis pristopa k
opazovanju in zbiranju podatkov. Osnova za to je raziskovalni pristop, ki ga u¢enci spoznavajo Ze od
prvega razreda osnovne Sole. U&enec nalogo pravilno resi, e omeni kakrSenkoli zbiralnik padavin (1),
poudari povr$ino zbiranja padavin (2) in omejevanje izhlapevanja (3) ter dolo¢i ¢as in pogostost
merjenja koli¢ine padavin preko celega leta (4).

Nalogo je reSevalo 71,1 % vseh u€encev, od katerih je bilo 51,0 % takih, ki so za odgovor prejeli tocke.
Pri tej nalogi so u¢enci navajali zelo razlicne utemeljitev in razlage, kar je povzro¢alo precej tezav pri
razvr§€anju podatkov v kategorije. Uéencem je bilo vprasanje najverjetneje videti lazje, kot se je
kasneje pri analizi izkazalo. V prid u¢encem je bil odgovor opredeljen kot pravilen Ze, ¢e ucenci niso
navedli napaénih trditev, ¢etudi njihov odgovor ni bil popoln. Tako so ucenci, ki so omenili zbiranje
padavin in pozabili omeniti izhlapevanje ali pa zbiranje preko celega leta, pri nalogi dobili to¢ko. Prav
tako so tocko dobili, ¢e so pripravo za merjenje narisali, slika pa je po subjektivni oceni raziskovalca
ustrezno predstavljala pripravo za merjenje padavin. Nekaj primerov odgovorov je navedenih spodaj,
podatki pa niso koli¢insko opredeljeni, ker je veliko u€encev navajalo ve€ razli€nih odgovorov, v€asih

tudi nasprotujocih. Povsem pravilno z vsemi $tirimi zahtevami naloge ni resil noben ucenec.

(1) Najustreznejsi nacin so opisali u¢enci, ki so ob omenjanju posode dolocili tudi povrsino, na kateri se

zbirajo padavine, oziroma so omenili izhlapevanije.

605 Iz ene polovice strehe bi izmeril povrsino, dali bi Zleb povezan s sodom. S tem bi izmeril, koliko dezja pade. PovrsSina 3 x
4 m na leto in bi s tem racunal vodo v sodu po dezju.

613 NARISANO: posoda z lijem v katero pada dez, ki ga merimo; NARISANO: narisan diagram po mesecih.

623 Vzeli bi kad, ki meri en kvadrat, in jo nekje nastavili zunaj. Vse bi si zapisovali in po tem bi ugotovili, koliko dezja pada, ker
bi rezultate pomnozili s Stevilom kvadratov.

629 Na tla bi dal posodo in jo ob sonénem vremenu zaprli, da ne bi izhlapelo. Vsak mesec bi menjal.

646 Preko kapnice bi v posodo zbirali vodo. Posoda bi morala biti nepropustna, da voda ne bi izhlapela.

649 Sesteval bi koli€ino padavin, ki bi padale v posodo 1 x 1 m.

658 Bazen, v katerega bi padal sneg, to¢a, dez, na koncu izmeriti, koliko je vode v njem. Bazen v senci, da voda ne izhlapeva.

320 NARISANO: merilnik in lij, kvader 1 x 1 m, PRIPISANO: voda bi se zbirala v tem zbiralniku in bi videli, koliko vode pade

na kvadratni meter.

(2) Med kategorijami odgovorov, ki so bili prav tako opredeljeni kot pravilni, je veCina omenjala le
posodo, v kateri bi zbirali padavine (28,2 %), med vrstami podatkov so pogosto navedli tudi sneg, led in
dezevnico, pojavljali pa so se tudi odgovori, v katerih je u€enec omenil tudi klimogram za predstavitev

podatkov.

601 Postavil bi posodo, v katero bi padale padavine.

608 NARISANO: posoda, merilnik in radiator; PRIPISANO: dez bi pustil, da ostane, sneg bi stopil in bi se spremenil v dez,
to€o bi prav tako stopil in bi iz nje nastala voda.

632 Padavine bi izmeril tako, da bi uporabil merilni valj in od¢ital ter si zapisal podatke, nato pa bi vedno, ko bi padal dez,
postopek ponovil in po enem letu zbiranja podatkov bi ugotovil, koliko je povprecno padavin.

636 Najprej bi od plastenke odrezala zgornji del in nanj napisala merilo. Ko bi to naredila, bi plastenko dala v majhno jamo, da
se ne bi prevrnila in ez eno leto vzela ven iz luknje. Ce pa bi se nabralo preves vode, pa bi dala novo plastenko.

617 Na travniku bi postavili Case ustrezne oblike. Na koncu vsakega meseca bi pogledali, koliko je padavin. Podatke bi si

zapisali in jih upodobili z grafom ali klimogramom.

(3) Nekateri neustrezni odgovori so bili podobni odgovorom v prvi skupini, vendar je namesto posode

narisan meter. UCenci pri tem odgovoru niso omenili ali narisali posode. U&enci vedo, da viSino vode v
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strugi merimo z metrom, prav tako vidino zapadlega snega, zato taki odgovori niso nepriCakovani,

vendar pa ti podatki niso dovolj za poskus, kot ga zahteva naloga.

603 NARISANO: meter in pripisano: za vse padavine (dezja, snega in toce).
604 NARISANO: meter in posoda.

621 NARISANO: merilni valj, meter, ravnilo, pripisano: z merilnim valjem bi meril vodo, z metrom sneg, z ravnilom toco.

(4) Ucenci so pogosto za zbiranje padavin navajali »drug« vir podatkov, ki ni vedno naveden. Kategorija
je bila zaradi odli¢nih idej doloCena kot ustrezen nacin za zbiranje podatkov. Takih u¢encev je bilo 3,6
%.

319 Zapicili palico in pogledali, koliko snega je zapadlo.

607 Za vsak mesec bi si zapisovali podatke o koli€ini dezja, snega in to¢e. Podatke, ki smo jih dobili, bi prikazali z grafi.

647 Vreme in podatke bi spremljal preko televizije, interneta, pri viemenoslovcih, znanstvenikih.

(5) Ucenci so navajali tudi nedoloCeno »opazovanje« vremena, ki pa ne vodi v ustrezno zbiranje

podatkov.

318 Dez in to€o bi opazovali.
327 Vsak dan bi si zapisoval vreme in si zapisoval ¢as padanja.
333 NARISANO: koledar, v katerega zapisujemo vreme; PRIPISANO: na koncu leta padavine sestejemo.

334 Opazujemo in dobimo vsaj priblizne podatke.

Pri reSevanju te naloge pomembnih razlik med spoloma ni zaznati [xz(l) = 1,498, p = 0,221], so pa te
0,002]. Ugenci

eksperimentalne skupine so bili uspesni v 39,5 %, u€enci primerjalne pa so bili uspesnejsi z 55,8 %

statisticno pomembne pri primerjavi razlik med skupinama [x2(1) = 9,992, p
ustreznih odgovorov.

Odgovori u€encev pri 13. nalogi predpreizkusa

Trinajsta izbirna naloga z enim pravilnimi odgovorom je povezana s predhodnim vpraSanjem o zbiranju
podatkov padavin. Naloga zahteva odgovor na vprasanje, iz katere izmed narisanih posod na sliki bi
izhlapelo najve¢ vode, €e bi posode postavili na sonce za en dan. V vseh posodah je pred poskusom
100 mL vode. Odgovor je treba utemeljiti. Na Sliki 8 so Stiri posode, prve tri (A, B in C) ozje in vi§je,
Cetrta (D) pa je nizka in dvakrat SirSa od prvih treh. V vsaki odprti posodi je s temnejSo barvo vrisana
tekoCina. Pod sliko je prostor za vpis utemeljitve za izbor odgovora. U&enec nalogo pravilno resi, ¢e
izbere moznost D in izbor utemelji z najvecjo povrsino posode. Izbirni del naloge je reSevalo kar 96,9 %

vseh ugencev, utemeljitev pa je navedlo v 89,9 % uéencev.

V vsako od spodaj narisanih odprtih posod smo nalili 100 mL vode. Posode smo postavil za en dan na sonce. Iz katere

posode je izhlapelo najve¢ vode? Odgovor utemeljite.

= —

L |

A B C D

Slika 8: Slika razli¢nih posod pri nalog P13 predpreizkusa in besedilo naloge.
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MozZnost D je izbralo 79,8 % vseh u€encev, ki so odgovarjali na vpraSanje, sledila pa je moznost B z 8,3
%. Ostale izbire so bile pod 3 %. Ce uéencem izbor pravilne moznosti ni predstavljal tezav, pa je bilo
utemeljevanje bolj problemati¢no. Povsem ustrezno utemeljitev je podalo 24,6 % ucencev. U&enci
eksperimentalne skupine so odgovor utemeljili ustrezno v 34,6 %, u€enci primerjalne pa v 17,4 %. Pri
tem je dolo€ena statistichno pomembna razlika med skupinama na ravni p< 0,001 [)(2(1) = 14,915, p =
0,000]. Dosezek je v primerjavi s predhodno nalogo zanimiv tudi, ker so ucenci eksperimentalne
skupine pri obeh nalogah dosegli priblizno enak rezultat [ES P12 39,5 %; P13U 34,6 %], ucenci
primerjalne skupine pa razliénega [PS P12 55,8 %; P13U 17,4 %)].

100,0%
80,0%
60,0%"

40,0%"

Odstotek

20,0%

0,0%——-|-# T T T T

I
A B C D AC AD BC ABCD

P13D

Diagram 13: Izbira odgovorov pri nalogi P13D z enim pravilnim odgovorom.

Med odgovori so zanimivejSi primeri, ki kazejo nepopolno ali napaéno razumevanje. Odgovori niso
Steviléno opredeljeni, ker so u€enci pogosto navajali vec trditev.

(1) V prvi skupini so odgovori, ki navajajo namesto povrsine oziroma odprtosti posode drugo lastnost.
202 Iz posode, kjer je plitkejSa.

203 Posoda je velika in pravokotna, zato izhlapi iz nje najve¢ vode.

304 Najmanj vode.

206 Ker je najniZja, ker je najsirSa, najdaljSa, najvecja.

307 Najve¢ vode.

(2) Zanimivi so tudi napac¢ni odgovori, v katerih u€enci med posodami ne vidijo razlik oziroma teh ne

povezejo z izhlapevanjem.

309 Iz vseh enako, ker je enako vode.

313 Manj je vode, v drugih posodah je enako.

314 Ker je posoda okrogla in bi bila najbolj na soncu.

316 Mislim, da je najve¢ vode izhlapelo iz B, ker ima vrat, na katerega se nabira najve¢ kondenza in vode, ki gre potem v
ozradje.

317 Posoda B je bolj okrogla in ima vrat zaprt, se najbolj segreje, zato ima najvecje izhlapevanje vode.

219 Ker je povrSina popolnoma ravna.

220 Ker je posoda bolj odprta kot druge in v bolj zaprtih posodah sonéno Zarki tezje pridejo do vode.

Med skupinami na izbirnem delu ni statisticno pomembnih razlik [xz(l) = 0,036, p = 0,850], prav tako jih
ni po spolu niti na izbirnem delu naloge [xz(l) = 0,003, p = 0,959] niti med utemeljitvami [xz(l) = 0,088,
p = 0,767].
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Odgovori u€encev pri 14. nalogi predpreizkusa

ReSevanije Stirinajste naloge zahteva branje podatkov iz grafikona. Besedilo opredeli grafikon (Slika 9),
ki prikazuje gibanje misi po ravni poti. Naloga zahteva dolocitev poti, ki jo bo mi$ naredila v 15 s, e se

bo Se naprej gibala z isto hitrostjo. U¢enec nalogo pravilno resi, ¢e izbere moznosti C, tj. 3 m.

[m] Graf prikazuje gibanje misi po ravni poti. Ce se bo mis se

»
>

7 L naprej gibala z isto hitrostjo, kako dale¢ bo, ko bo minilo 15
[ sekund?

A) 2 m.
B) 2,5m.
C)3m.
D)4 m.
ndlannndlnnnaflnnnnll o~ E)5m
5 19 15 g 1Sl
§ 10 15 20
Cas

razdalja

—

Slika 9: Grafikon pri nalogi P14 predpreizkusa in besedilo naloge.

Na sliki je narisan grafikon odvisnosti opravljene razdalje pri gibanju misi po ¢asu. Ordinatna os pomeni
razdaljo in je razdeljena na 15 enot, vsakih 5 pa predstavlja 1 m. Enota je opredeljena kot [m]. Abscisa
pomeni €as in je razdeljena na 20 enot, vsaka enota pa dolo€a 1 s. Enota je opredeljena kot [s]. Vrisan
je linearen potek grafa in mrezne ¢érte pri[1 m - 5 s]in [2 m - 10 s]. Uéenci izbirajo med moznostmi: (A)
2m,(B)2,5m,(C)3m, (D)4 min(E)5m.
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Diagram 14: Izbira odgovorov pri halogi P14C z enim pravilnim odgovorom.

Naloga je bila vklju¢ena tudi z namenom preverjanja sploSnega znanja u€encev o razumevanju
diagramov in grafov. Pri€akovano je bilo, da bodo u€enci nalogo v vecini primerov resili pravilno. Ugenci
S0 na vprasanje odgovarjali v 97,2 %, pri tem pa jih je 68,7 % nalogo reSilo pravilno. Med spoloma
[x°(1) = 0,381, p = 0,537] in med skupinama [x"(1) = 0,175, p = 0,692] ni pomembnih statisti¢nih razlik.

Odgovori u€encev pri 15. nalogi predpreizkusa

Predzadnja izbirna naloga zahteva opredelitev medsebojne odvisnosti med vodnimi organizmi; ribami,

rastlinami in mikroorganizmi. Besedilo naloge pove, da ¢ez dan organizmi oddajajo ali sprejemajo snovi

113



Ain B, kot je prikazano s puscicami. Naloga zahteva izbor ene pravilne trditve. U¢enec nalogo pravilno

redi, Ce izbere moznost D (snov A je kisik, snov B ogljikov dioksid).

Slika prikazuje primer medsebojne
odvisnosti med vodnimi organizmi;

ribami, rastlinami in mikroorganizmi. Cez

dan organizmi oddajajo ali sprejemajo
snov A ali B, kot je prikazano s
puscicami. Katera trditev velja?
A Snov A je ogljikov dioksid, snov B kisik.

B Snov A je kisik, snov B sladkor.

C Snov A je dusik, snov B ogljikov dioksid.
D Snov A je kisik, snov B ogljikov dioksid.

E Snov A je ogljikov dioksid, snov B sladkor.
Slika 10: Slika ribnika in organizmov v njem in besedilo naloge pri nalogi P15 predpreizkusa.

Na Sliki 10 je narisan prerez ribnika, s temnejSo barvo so na dnu vrisane rastline, narisani sta dve ribi, s
toCkami pa so oznaceni mikroorganizmi. Odebeljeno so narisane pusc€ice, kjer je puscica (a) na levi
usmerjena (1) od rastlin do mikroorganizmov in (2) na desni od rastlin do ribe, pus¢ici (b) pa vodita (3)

na levi od mikroorganizmov do rastlin in (4) na desni od ribe do rastlin.

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
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Diagram 15: Izbira odgovorov pri nalogi P15D z enim pravilnim odgovorom.

Nalogo je reSevalo 91,0 % vseh uencev, pravilno pa jo je reSilo 47,7 % vseh u€encev. Bistvenih
statisti¢nih razlik med spoloma [xz(l) = 0,265, p = 0,607] in med skupinama [xz(l) = 1,651, p = 0,199]
ni. Uenci so pri€akovano najpogosteje izbrali moznost D, in sicer v 47,7 %, skoraj 20 % (18,7 %)

ucencev pa je izbralo moznost A. Preostale moznosti so bile pod 10 %: B 7,0 %; C 6,2 % in E 5,4 %.

Odgovori u€encev pri 16. nalogi predpreizkusa

Zadnja naloga je odprta naloga, kjer je treba ugotoviti, kako bi preverili eksperimentalno domnevo.

Deklica domneva, da rastline za rast potrebujejo vodo. V posodo s prstjo je posadila rastlino in jo zalila z vodo. Posodo
je postavila na soncno svetlobo. Da bo lahko preverila svojo domnevo, mora uporabiti Se eno rastlino. Kaj mora dati v

drugo posodo, kamor bo posadila drugo rastlino, da bo domnevo zares lahko potrdila?
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Besedilo naloge pravi, da deklica domneva, da rastline za rast potrebujejo vodo in to domnevo Zeli
potrditi.

Uc€enec nalogo pravilno reSi, ¢e navede, da mora uporabiti enako vrsto rastline, enako posodo, enako
prst in mora rastlino postaviti na isto mesto kot prvo rastlino, vendar pa je ne sme zaliti. Posamezni
odgovori so opredeljeni le vsebinsko, ker so u¢enci pogosto navajali nasprotujoce si trditve. Pogosto so

u€enci odgovor tudi narisali.

(1) Povsem pravilno utemeljitev so u€enci navedli v 16,3 % primerov.

101 Deklica bo dala v drugo posodo rastlino, ne bo pa dodala vode, nato jo bo postavila na son¢no svetlobo.

103 V drugo posodo mora dati enako rastlino in je ne zalivati z vodo. Tako bo rastlina ovenela in videla bo, da rastline res
potrebujejo vodo.

108 V drugo posodo mora dati rastlino in suho prst, posodo postaviti na son¢no svetlobo in je ne sme zaliti. Prst mora biti

suha, ker drugace poskus ne bo uspel, ker bo Ze v prsti voda in bo potem imela v obeh posodah prst, rastlino in vodo.

(2) Ucenci so pogosto izpuscali dejavnike. Odgovor, pri katerem so ustrezno opredelili vodo, rastlino in
prst, niso pa omenili svetlobe, je bil ugotovljen v 9,3 %. Precej uencev (4,1 %) je navajalo moznost, da

je treba v drugo posodo dati le vodo brez prsti ali obratno.
102 V drugo posodo mora dati vodo brez prsti.
110 V lon&ek bi dali vodo in vanj zeleno rastlino.

112 V drugo posodo mora dati pesek.

(3) Med ucenci, ki niso dobro prebrali navodil naloge, pa je bilo tudi precej odgovorov, v katerih bi

ucenci rastlino dali v temo (7,0 %).

104 Dati mora v temo.

105 V drugo posodo lahko da vodo, vendar je ne sme postaviti na son€no svetlobo.

116 Ne sme ji omogociti dobrih pogojev. To se pravi, da jo mora postaviti v omaro, tako da ne dobi ni¢ svetlobe, pa tudi zaliti
je ne sme.

119 Drugo rastlino mora dati v temo in je ne sme zalivati. Ko bo roza vzela, bo videla, da se je roza v temi in brez vode

posusila, tista, ki je imela vodo, pa bo rasla napre;.

(4) Redkeje so se pojavljali tudi odgovori, iz katerih je razvidno, da imajo uenci nekatera napacna

razumevanja o rasti rastlin.
109  Vse rastline ne potrebujejo vode. Na primer kaktus.
149 V drugo posodo mora dati rozo, potem pa jo mocno zaliti in ker je na soncu toplo, bo deklica videla, kako bodo korenine

pile vodo. Ker ¢e rastlino damo v posodo in damo na sonce brez vode, se roza posusi.

V¢asih pa so u¢enci pomesali zahteve poskusa.

111  V posodo s prstjo bi rozo zalila in dala na svetlobo.

113 V drugo posodo mora dati zemljo in vodo in seme rastline.

114  V drugo posodo ne sme dati nic.

126 Dala bo rastlino v prst, vendar je ne bo zalila, da bo videla, €e rastline uspevajo brez svetlobe.
131 Mora dati v drugo posodo zemljo, zaliti z vodo in postaviti na sonéno svetlobo.

156 Eno v temo, drugo na sonce.

157 Dati jo mora v senco.
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Nalogo so uc€enci primerjalne skupine (4,9 %) reSevali precej slabSe od ugencev eksperimentalne
skupine (25,3 %) Razlika je statistiéno pomembna na ravni p < 0,001 [xz(l) = 33,556, p = 0,000]. Med
spoloma razlik ni [x’(1) = 1,328, p = 0,249].

Ugotovljene znacilnosti odgovorov reSevanja nalog predpreizkusa

Pri prvi nalogi je mogoce sklepati, da vsi u€enci niso natan¢no prebrali navodil in so zato nalogo reSili
nepopolno. Sploh se to pomembno pokaze pri oznadevanju izvira, delte in smeri toka reke. Ceprav se
zdi, da bi nalogo morali u€enci resiti v vecini primerov, pa analiza odprtih odgovorov pokaze, da imajo
ucenci napacna razumevanja. U&enci kazejo znacilno nerazumevanje pojma snovi (1. naloga -
raztapljanje, 7. naloga - mineralne snovi). Posebno mesto predstavlja pojem »mineralne snovi«, ki ga
ucenci ne razumejo, ¢eprav se pogosto pojavlja pri opredeljevanju prehranjevanja in ga tudi pogosto
uporabljajo. To pokazejo tudi pri sedmi nalogi, kjer izberejo moznost, da se organizem prehranjuje z
mineralnimi snovmi v skoraj enakem delezu, kot da se prehranjuje z algami.

Pri tretji nalogi se je izkazalo, da u€enci znajo uporabljati zemljevid in prepoznajo celine in znacilna
obmocja, manj pa znajo opredeliti obmocja glede na viSino temperature. U&enci pogosto navajajo Afriko
(posebej Saharo) kot obmocje z skrajno visokimi temperaturami, ¢eprav to obmocje v povprecju ni
najtoplejSe. U&enci tudi ne povezujejo bioloSke raznovrstnosti (2. naloga) z ustrezno temperaturo in
vlago, ampak predvsem s temperaturo, Ceprav s Cetrtim vpraSanjem, pri katerem je treba s slike
prepoznati tropski dezevni gozd, nimajo tezav (90,1 %). Tudi pri enajsti nalogi kot najpogostejso izbiro
izberejo moznost, da rastline, ki imajo debele mesnate liste, lazje zadrzujejo vodo, te pa ucenci
prepoznajo kot rastline, ki obi¢ajno rastejo na susnih obmogjih.

Pri Sestem vpraSanju je presenetil visok odstotek ucencev, ki so kot izrazito lastnost krta prepoznali
majhne slabo razvite o€i in ne okonéin, ki so bile na sliki tudi poudarjene. Mogoce je trditi, da u€enci
Zivljenje v tleh najprej poveZejo z odsotnostjo svetlobe, Eeprav se krt pogosto giblje tudi na prostem in
Sele nato z znadilnimi okon&inami, ki mu omogocajo gibanje pod povrsino. Videti je, da ucenci ne
razmi$ljajo o telesni zgradbi in zgradbe ne povezujejo z okoljskimi pogoji, ampak predvsem enoznacno
z dejavniki, ki jih pri pouku ucitelji poudarjajo kot pomembne. Utemeljitve odgovora pokazejo napacna
razumevanja in napacna tolmadenja. Ce je bila moZnost majhnih slabo razvitih o&i med moznostmi
poudarjena, uéenci navajajo v utemeljitvi tudi ravno nasprotno. Ker krt zivi pod zemljo, mora imeti dobro
razvite oCi. Prav tako utemeljujejo kozo in dlako kot pomembno za bivanje pod zemljo, saj je tam
hladno.

Podobno dojemanje dejavnikov je mogoc&e zaslediti tudi pri deveti nalogi, pri kateri je treba prepoznati
omejujo¢ dejavnik, enkrat podlago, na katero se rastline ne morejo pritrditi, in drugi¢ svetlobo, saj je
obmodje pregloboko in ni svetlobe. Tudi tu u€enci pogosto navajajo onesnazevanje ali pa antropogen
vpliv, Ceprav so dejavniki tisti, ki jih najveckrat omenjajo. To je Se posebej znacilno za vpliv svetlobe na
rast morskih rastlin. U&enci navajajo njihovo pojavljanje do globine 100-200 m, do koder sezejo
svetlobni zarki, saj je tako zapisano v ucbenikih za naravoslovje v sedmem razredu, ki so jih ugitelji,
vklju€eni v raziskavo, uporabljali (Rokus — 100m oziroma 40 v onesnazenem (stran 111), TZS — 200 m
(stran 21), DZS — 200 m (stran 137), Modrijan — 200 m (stran 29)). U€enci ne razmiSljajo, da so pri 200

m globine pomembni Se drugi pogoji, kot so Cistost morja, valovitost, drugi organizmi, relief podlage ipd.

116



UCenci znajo prebrati podatek iz grafikona, vendar pa jih drugi podatki, kot so naslov, enote, osi ipd., ki
bi jih pricakovali na grafikonu ali diagramu v deseti in &tirinajsti nalogi, ne zanimajo.

Dvanajsta, trinajsta in Sestnajsta naloga so povezane z raziskovanjem in prepoznavanjem ustreznosti
poskusa za preverjanje hipoteze ali raziskovalnega vprasanja. Mogoce je trditi, da so u€enci v vecini
primerov razumeli, kaj naloge od njih zahtevajo, vendar odgovora niso znali ustrezno zapisati. Da je
treba pri poskusu nadzirati spremenljivke so¢asno, u¢enci navedejo, pozabijo pa povedati, da pogojev
ne smemo spreminjati. Prav tako pri zasnovi svojega poskusa navajajo ustrezne resitve, ne pomislijo pa
na tezave, ki se lahko pojavijo, Ce se okoljski pogoji spremenijo.

Nepri¢akovano nizki rezultati so zaznani pri sedmi, osmi in petnajsti nalogi, kjer je sicer nalogo reSevalo

nad 90,0 % u€encev, vendar pa so jo uspesno reSili le v okoli polovici primerov.

Analiza predpreizkusa je na sploSno pokazala, da sta eksperimentalna in primerjalna skupina primerljivi
in med njima ni posebnih statisticno pomembnih razlik. Enako velja za razlike v reSevanju med
spoloma. Predpreizkus je tudi statisticno pomembno soodnosen z zakljueno oceno pri predmetu
Naravoslovje [rp) = 0,471, N= 384, p<0,01].

Zanimivo je, da so u¢enci primerjalne skupine pri reSevanju in utemeljevanju pri stirih nalogah (naloge
5, 6, 9 in 12) dosegli statisticno pomembno bol;jSi rezultat kot uéenci eksperimentalne skupine, ti pa so
bili uspesnejSi pri reSevanju tretje, trinajste naloge in Sestnajste naloge. Ker zaradi izpus€anja
odgovorov utemeljitve niso bile to¢kovno opredeljene, to ni vplivalo na skupni rezultat preizkusa.
Preizkus enosmerne analize variance (ANOVA) med Solami s post hoc preizkusi je pokazal, da so med

Solami razlike, da pa so pari 3ol, ki so dolo&eni kot eksperimentalno-primerjalni pari, ustrezni.
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3.3 Uspesnost u€encev pri reSevanju preizkusa in popreizkusa

Primeri nalog in reSitve obeh reSevanj so prilozeni v prilogi (Priloga B), merske in vsebinske znadilnosti
preizkusa pa so podane v poglavju priprave in izbora merskih pripomockov (Poglavje 111.2.2).

Vsebinsko je preizkus pojmovno skladen s predpreizkusom. Ker je bi preizkus sestavljen tako, da je
posamezna naloga pogosto vkljuéevala ve¢ vsebinsko povezanih vprasanj, je bilo mogoce pri vsaki
nalogi dosedi razlicno Stevilo to¢k. Utemeljitve vprasanj se niso toCkovale, so pa bile analizirane za
vpogled v razmisljanje u€encev ob reSevanju naloge in za opredelitev napaénih razumevanj.

Rezultat preverjanja normalnosti porazdelitve s statistiko Kolmogorov - Smirnov je pokazal, da je
porazdelitev rezultatov celotnega preizkusa in popreizkusa normalna porazdelitev (Histogram 16).
IzraCunana vrednost statisticne pomembnosti koeficienta K-S, > 0,05 za preizkus [K-S,(386) = 0,32, p
= 0,200] in popreizkus [K-S,(386) = 0,42, p = 0,105]. Ustreznost normalnosti pokaze tudi Q-Q izris

normalnega verjetnostnega grafa podatkov Q-Q in odstopanja od normalne vrednosti.
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Histogram 16: Porazdelitev rezultatov u€encev na preizkusu (zgoraj) in popreizkusu (spodaj).

V Razpredelnici 15 je predstavljena opisna statistika preizkusa in popreizkusa naravoslovnega znanja
vseh ucenceyv, ki so preizkusa reSevali.

Uc€enci so bili pricakovano najuspesnejsi pri reSevanju 12. naloge, ki zahteva odgovor da/ne na 18
postavljenih sploSnih naravoslovnih trditev. NajslabSe so ucenci reSevali 8. in 9. nalogo s prostim
odgovorom, nepriCakovano slabo pa so odgovarjali tudi na odprto vpradanje 11. naloge, Ceprav je
naloga zahtevala le navedbo vsaj treh razli¢nih dejavnikov okolja, ki se dnevno spreminjajo.

Pri preostalih nalogah je bil delez u€encev, ki so pravilno odgovorili na vpradanje, med 30 % in 60 %.
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Pri vsaki nalogi je vsaj en u¢enec dosegel vse tocke, prav tako pa je tudi pri vsaki nalogi vsaj en primer,
ko u€enec ni dosegel nobene tocke.

Skupno so na preizkusu (R) v povprecju ucenci dosegli 21,92 tock [or = 0,44, SDi = 6,29] in na
popreizkusu 21,60 toCke [ws = 0,43, SDs = 6,29]. Soodnosnost med doseZenimi rezultati preizkusu (R)
in popreizkusu (S) je bila dolo€ena s Pearsonovim koeficientom, ki kaZze na visoko, statisticno
pomembno pozitivnho soodnosnost med spremenljivkami [rrs = 0,654, N= 384, p<0,01]. U&enci, ki so

dosegli visok rezultat na preizkusu, so dosegli visok rezultat tudi na popreizkusu.

naloga tocke iT Ma Me Mo SD SE kS kA

R1 2 0,58 1,15 1,5 S, 0,60 0,03 -0,81 -0,40
R2 8 0,51 4,12 4 315 1,72 0,09 -0,43 -0,06
R3 S 0,34 1,02 1 S, 0,66 0,03 -0,25 0,11
R4 4 0,22 0,86 0 0 1,52 0,08 0,10 1,36
RS 5 0,41 2,07 2 2,5 1,23 0,06 -0,60 0,04
R6 6 0,54 2,98 3] 3 0,92 0,05 -0,10 -0,20
R7 2 0,34 0,69 0 0 0,95 0,05 -1,58 0,66
R8 2 0,06 0,11 0 0 0,46 0,02 12,79 3,84
R9 2 0,18 0,37 0 0 0,78 0,04 0,69 1,64
R10 515! 0,47 2,56 2,5 0 1,56 0,08 -1,04 -0,04
R11 1,5 0,10 0,15 0 0 0,29 0,01 2,91 1,90
R12 9 0,69 5,84 6 7 1,53 0,08 2,36 -1,24
(ZR) 50 0,47 21,92 21,75 20,5 6,29 0,32 -0,21 0,14
naloga tocke iT Ma Me Mo SD SE kS kA

S1 2 0,49 0,98 1 1 0,55 0,03 -0,72 0,20
S2 8 0,53 4,27 4,25 4 1,71 0,09 -0,46 -0,19
S3 3 0,36 1,08 1,5 1,5 0,63 0,03 -0,18 0,01
S4 4 0,19 0,76 0 0 1,46 0,07 0,72 1,57
S5 5 0,45 2,24 2,5 2,5 1,40 0,07 -0,88 -0,11
S6 6 0,59 2,96 3 2 1,05 0,05 -0,63 0,11
S7 2 0,28 0,57 0 0 0,90 0,05 -1,09 0,96
S8 2 0,06 0,11 0 0 0,46 0,02 12,79 3,84
S9 2 0,14 0,28 0 0 0,70 0,04 2,23 2,05
S10 615 0,45 2,47 2,25 2 1,53 0,08 -1,03 0,06
S11 1,5 0,12 0,12 0 0 0,25 0,01 2,98 1,95
S12 9 0,64 5,74 6 7 1,67 0,09 1,78 -1,02
(ZS) 50 0,46 21,60 21,5 18,5 6,37 0,32 -0,27 0,26

Legenda: iT — indeks tezavnosti, Ma — povpre¢ni dosezek pri posamezni nalogi, Me — mediana, Mo — modus, SD — standardni

odklon, SE — standardna napaka, kS — koeficient splos€enosti in kA — koeficient nesorazmernosti.

Razpredelnica 15: Opisna statistika preizkusa (R) in popreizkusa (S).

Primerjava eksperimentalne in primerjalne skupine pokazZe, da so u&enci eksperimentalne skupine na
preizkusu (R) dosegli v povprecju 22,83 tock [SDr.es = 6,81], u€enci primerjalne skupine pa 21,27 tock
[SDrps = 5,81]. Podoben rezultat so u€enci obeh skupin dosegli na popreizkusu, in sicer ucenci
eksperimentalne skupine 22,7 to¢k [SDses = 6,89], in primerjalne 20,79 toc¢k [SDr.rs = 5,85]. Ceprav
majhna, je razlika v uspehu reSevanja (izraCunana z neodvisnim t-testom) tako pri preizkusu kot pri

popreizkusu med uéenci eksperimentalne in primerjalne skupine statistino pomembna na ravni p <
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0,05 [t(384)r = 2,348, p = 0,019; 1(384)s = 3,028, p = 0,003]. Z istim testom statisticno pomembnih razlik
med spoloma ni mogoce doloéiti [t(384)r =-1,293, p = 0,197; t(384)s = 1,529, p = 0,127].

:' - brez odgovora, ': - ni¢ dosezenih tock, H - do 50 % dosezenih tock, H - nad 50 % dosezenih tock. . - vse tocke.
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Diagram 17: Pregled uspeSnosti reSevanja posameznih nalog preizkusa in popreizkusa.

Statisticna analiza potrjuje hipotezo H1: uenci eksperimentalne skupine, v primerjavi z ucenci
primerjalne skupine, dosegajo statisticho pomembno VviSji rezultat pri reSevanju preizkusa (R)
naravoslovnega znanja. Prav tako potrjuje hipotezo H2: u€enci eksperimentalne skupine, v primerjavi z
ucenci primerjalne skupine, dosegajo statistitno pomembno visji rezultat pri reSevanju popreizkusa (S)
naravoslovnega znanja.

Ni mogoce potrditi hipoteze H4: u€enci obeh skupin se po spolu statisti¢no razlikujejo po uspeSnosti

reSevanja preizkusa (R) in popreizkusa (S) znanja naravoslovnih vsebin.

Za primerjavo uspeSnosti reSevanja preizkusa (R) med uéenci posameznih 3ol, ki so v raziskavi
sodelovale, je bila uporabliena enosmerna analiza variance (ANOVA). IzraCun variance preizkusa (R) je
pokazal statistichno pomembno razliko dosezenih to¢k med dvema Solama [F(13, 372) = 2,190, p =
0,010] z vrednostjo p < 0,05. Ta pomembna razlika v odstopanju se kaze pri obravnavi Sole 'eivts' glede
na Solo 'pevrd'. Vrednost velikosti ucinka je visoka N = 0,131]. Post hoc primerjava s Tukeyjevim
testom (HSD) je pokazala, da je srednja vrednost Sole 'eivts' [M = 26,04; SD = 7,168; N = 24] statisti¢no
pomembno vecdja od srednje vrednosti 'pevrd' [M = 19,63; SD = 5,886; N = 48]. Pri preostalih Solah
statistiéno pomembne razlike niso zaznane. Levenov preizkus je pokazal, da ni krSeno predvidevanje
homogenosti variance, saj je vrednost p > 0,05 [L(13, 372) = 1,695, p = 0,060].

Ce je pri preizkusu (R) Tukeyjev test pokazal razlike med le dvema $olama, pa so na popreizkusu (S)
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dolocCene statisticno pomembne razlike med devetimi Solami na ravni p < 0,0005 [F(13, 372) = 5,155, p
= 0,000] s srednjim uginkom [n” = 0,071]. S preizkusom je ugotovljeno, da so bili uéenci na $olah eivts’
in 'eamsm’ v povprecju najuspesnejsi, ucenci '‘pevrd’ pa so bili najmanj uspesni. Preglednica primerjave
srednjih vrednosti med u€enci posameznih 3ol na vseh treh preizkusih je vstavljena v Razpredelnici 16.

Predvidevanje homogenosti variance tudi pri popreizkusu (S) ni krSeno [L(13, 372) = 0,978, p = 0,472].

PSUM RSUM SSUM
N Ma SD SE Ma SD SE Ma SD SE
eaped 34 13,94 3,94 0,67 22,52 6,50 1,11 22,03 6,00 1,03
eelav 11 14,66 4,16 1,25 21,20 3,36 1,01 20,43 4,95 1,49
eivts 24 14,52 5,19 1,06 26,04 7,17 1,46 26,71 7,35 1,50
eoguz 17 11,37 4,63 1,12 21,31 6,57 1,59 19,63 5,03 1,22
eevrd 31 13,64 5,42 0,97 21,41 7,85 1,41 20,07 7,25 1,30
eokon 13 18,39 4,14 1,15 24,33 7,10 1,97 22,71 6,70 1,86
eamsm  [32 18,38 4,00 0,71 24,31 6,56 1,16 26,88 6,00 1,06
paped 44 16,61 4,16 0,63 22,24 4,56 0,69 19,28 5,03 0,76
pelav 9 14,94 3,82 1,27 24,19 3,68 1,22 22,42 6,29 2,10
poguz 38 13,38 5,97 0,97 21,88 6,52 1,06 20,81 5,53 0,90
pevrd 48 13,08 4,14 0,60 19,63 5,89 0,85 21,12 5,33 0,77
pokon 43 12,76 5,01 0,76 21,20 6,03 0,92 19,61 6,21 0,95
pamsm 25 16,09 5,86 1,17 23,95 7,39 1,48 24,97 6,79 1,36
pivts 17 17,07 4,85 1,18 20,75 4,87 1,18 22,69 5,79 1,40
skupaj 386 14,69 5,09 0,26 22,22 6,39 0,33 21,85 6,42 0,33

Legenda: N — Stevilo u¢encev, Ma — povprecni dosezek pri posamezni nalogi, SD — standardni odklon, SE — standardna napaka.

Razpredelnica 16: Opisna statistika predpreizkusov (P, R, S) za posamezno Solo.

Za ocenjevanje razlike v dosezkih pri reSevanju preizkusa in popreizkusa je bil izveden parni t-test.
StatistiCni preizkus je pokazal, da ni pomembne statistiCne razlike med rezultatoma preizkusa (R) [Mr =
21,92; SD = 6,294] in popreizkusa (S) [Ms = 21,60; SD = 6,363], in sicer [t(385) = 1,211, p = 0,227].
Vrednost uéinka velikosti [n°= 0,004] kaZe na neznaten uéinek. Mogoce je zaklju€iti, da je znanje na
vzorcu vseh u€encev po preteku treh mesecev ostalo na enaki ravni.

Majhne in statistitno nepomembne so tudi razlike v doseZkih u€encev lo€eno eksperimentalne [Mg =
22,83; SD = 6,881], [Ms = 22,72; SD = 6,889], [t(385) = 0,273, p = 0,785] in primerjalne skupine [Mg =
21,27; SD = 5,818], [Ms = 20,79; SD = 5,847], [t(385) = 1,364, p = 0,174]. Rezultat parnega t-testa
kaZze, da ni mogocCe potrditi hipoteze H6: ulenci primerjalne skupine na popreizkusu dosegajo
statistiéno pomembno slabsi rezultat kot na preizkusu naravoslovnega znanja. Pri¢akovali bi, da bo
doseZek na popreizkusu, zaradi Casovnega zamika reSevanja slabsi od doseZka na preizkusu, €esar pa

statisti¢na analiza ni potrdila.

Primerjava doseZenih rezultatov posameznih Sol na vseh treh preizkusih pokaZe nekaj odstopan;.
Predvsem izstopajo rezultat Sole '‘eoguz’, ki je na predpreizkusu dosegla najslabs$i rezultat med vsemi
Solami, na preizkusu se je dosezen rezultat moc¢no priblizal povpre¢ni vrednosti, na popreizkusu pa je
spet najslabsi.

Sola 'eamsm’, ki je na predpreizkusu dosegla najbolj$i rezultat, je bila tudi na preizkusu nadpovpreéna,
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na popreizkusu pa je bil njen dosezek drugi najboljSi. Tudi pri Soli 'eokon'« je rezultat preizkusa
nadpovpreéen, vendar pa na popreizkusu pade pod povpredje. Sola 'eivts' pa je iz povpreénega

dosezka predpreizkusa presla na najboljsi rezultat tako preizkusa kot popreizkusa.

3.4 Odgovori uCencev pri reSevanju posameznih nalog preizkusa in

popreizkusa

V tem poglavju so primerjalno predstavljeni rezultati reSevanja posameznih nalog preizkusa na obeh
izvedbah (R) in (S). Pri analizi je posebej doloCena tudi primerjava po spolu in primerjava med
eksperimentalno in primerjalno skupino. Primerjalno je opredeljena tudi povezava z vsebinsko
podobnimi nalogami predpreizkusa. Naloge z odprtimi odgovori so opredeljene podrobno. Izbire
odgovorov u€enceyv pri vprasanjih z enim pravilnim odgovorom ali ve¢ pravilnimi odgovori so podane v

razvrstilnih stolpénih diagramih.

Odgovori u€encev pri 1. nalogi preizkusa

Pri prvi nalogi je treba na zemljevidu Zemlje (Slika 2 v poglavju IV.2.2, 3. naloga) (1) pobarvati ali pa
Crtkano oznaciti predele, kjer je povpre€na temperatura ozracja najnizja, (2) obkroziti priblizno mesto
tropskega gozda Afrike in (3) s piko oznaditi Slovenijo. U¢enec nalogo pravilno resi, ¢e ¢rtkano oznadi
pas nad severnim in pod juznim te¢ajnikom (66°33" S in J) Cez celotno Sirino zemljevida, ¢e obkrozi
osredniji predel Afrike okoli ekvatorja, vendar ne cele celine, in ¢e s piko oznadi priblizno lego Slovenije
na zemljevidu. Na sliki je Zemlja izrisana v Mercatorjevi projekciji, kopno je svetlejSe, predeli morja pa
so brezbarvni (bela barva papirja). Naloga je povzeta po nalogi TIMSS 2003 za &etrti razred (S012007)
in je vsebinsko podobna 3. nalogi predpreizkusa. Zemljevid Zemlje je na obeh preizkusih enak.

Na splos$no je nalogo povsem pravilno reSilo le 14,0 % ucencev, ve¢ kot polovico tock pri nalogi pa je
doseglo skupaj 51,1 % ucencev. Najve¢ tezav so imeli u€enci z drugim delom naloge, saj so na
zemljevid napacno vrisovali polozaj tropskega dezevnega gozda.

Pri prvem delu naloge je povsem pravilno severno in juzno obmocje oznacilo 34,7 % ucencev, prav
toliko (33,2 %) vseh pa je oznacilo le severni ali le juzni pol. Statisticno pomembnih razlik med spoloma
[X°(2) = 3,345, p = 0,187] in med skupinama [x’(2) = 0,941, p = 0,625] ni. Statisticno pomembne razlike
tudi na popreizkusu (S) po spolu ni [x2(2) = 0,953, p = 0,621], je pa pomembna razlika med skupinama
[x2(2) = 17,809, p = 0,000]. U&enci eksperimentalne skupine so v povprecju dosegli Se enkrat boljsi
rezultat (40,1 %) v primerjavi s primerjalno skupino (21,4 %). Pri popreizkusu je pravilno nalogo reSilo
dobrih 5 % manj u€encev, se je pa povecalo Stevilo tistih, ki so oznacili le en pol (39,7 %). Prav to je
vzrok za slab$i rezultat.

Ucenci so pravilno vrisali tropski dezevni gozd na afriski celini le v 25,9 %. Med preostalimi 61 %, ki
vpra8anja niso izpustili, pa izstopa 26,7 % tistih, ki so oznadili le skrajno severni, vzhodni ali juzni del
AfriSke celine, 5,9 % u&enceyv, ki so oznadili obmocje Sahare, in 5,4 % takih, ki so oznadili kar celino.
Statisticno pomembnih razlik na obeh preizkusih pri tem delu naloge po spolu [XZR(Z) = 2,253, p =
0,133; ¥’s(2) = 0,970, p = 0,322] in med skupinama [’ (2) = 1,219, p = 0,270; ¥°s (2) = 0,229, p =
0,633] ni mogoce doloditi.

Prvi dve postavki prve naloge preizkusa sta vsebinsko povezani s tretjo nalogo predpreizkusa. V prece;j

vecji meri so jo takrat pravilno reSevali u€enci eksperimentalne skupine [ES 62,3 %; PS 37,9 %]. Ta
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prednost se je do reSevanja preizkusa izgubila, saj je uspesnost reSevanja na okoli 28,5 % [SD = 3,38]
za obe skupini [Mres = 28,7; Mrps = 33,0; Mses = 27,2; Msps = 25,0]. Pri predpreizkusu so ucenci
primerjalne skupine pogosto narobe oznadili najtoplejsi pas tako, da so oznadili le Afriko. Ta napaka pri
uCencih eksperimentalne skupine tokrat ni tako pogosta. Zanimivo je, da so ucenci eksperimentalne
skupine v ¢asu izvajanja modela poucevanja uporabljali tudi zemljevide, med katerimi sta bila satelitski
posnetek Zemlje in pa zemljevid, na katerem so bile vrisane razli¢ne vrste rastja. Na obeh zemljevidih
okoljskih dejavnikov je obmocje Afrike v predelu ekvatorja moc¢no izstopajoce, saj je na severu znacilno
obmocdje Sahare svetlo rjave barve, na vzhodu pa pus€ave v Etiopiji in Somaliji, na jugu pa redkeje
poras€ena podrocja Angole, Zambije in Tanzanije. Uporaba teh zemljevidov neposredno na reSevanje
naloge ni imela ucinka.

Zadniji del naloge, oznaka Slovenije na zemljevidu, u¢encem ni predstavljal vedjih tezav, saj so nalogo
reSili pravilno v ve€ kot 70 %, s tem da 10,9 % ucencev vpraSanja ni reSevalo. Pri reSevanju preizkusa
(R) je sicer doloCena pomembna statisticna razlika med fanti in dekleti [x2(2) =6,544, p = 0,011; Mge =
75,5; Mgp = 62,4], ki pa je pri reSevanju popreizkusa ni ve¢ zaznati [x2(2) = 3,497, p = 0,061].
Statistiénih razlik med skupinama ni [’x (2) = 1,332, p = 0,249; ’s (2) = 0,044, p = 0,835].

Odgovori u€encev pri 2. nalogi preizkusa
Pri drugi nalogi je osem vprasanj s petimi trditvami o spremembah in okoljskih dejavnikih. Prvih Sest
vprasanj so izbirna vprasanja z enim pravilnim odgovorom, zadnji dve vpra$anji pa sta izbirni vprasanji

z ve¢ pravilnimi odgovori.

2.1 Kje odpadlo listje najhitreje razpade?

AV puscavi, ker je povpre¢no najvisja

temperatura.

B V tropskem gozdu, ker je vlazno in toplo.
C V tundri, ker tam rastejo iglasta drevesa.
D V Sredozemlju, ker je veliko son¢ne svetlobe.

E V jamah, kjer razpada ne prekine svetloba.

2.4 Kje bi namerili najvisji tlak?
A Ob morju.

B V jamah.

C V morskih globinah.

D V gorah.

E Na ekvatorju.

2.7 Katera obmocja imajo letno malo padavin?

a Arktika.

b Tropski dezevni gozd.
¢ Sahara.

d MeSani gozd.

e Antarktika.

2.2 Kje je rast dreves najhitrejSe?
AV puscavi.

B V gorah.

C V tundri.

D V Sredozemlju.

E V tropskem gozdu.

2.5 Kje je letno najve¢ padavin?
AV puscavi.

B V tropskem gozdu.

C V tundri.

D V Sredozemlju.

E Na Arktiki.

2.3 Kje na Zemlji temperatura
letno najmanj niha?

AV puscavi.

B V tropskem gozdu.

C V tundri.

D V Sredozemlju.

E V jamah.

2.6 Katera voda ima najveé
raztopljenih snovi?

A Voda velike pocasi tekoce reke.
B Voda dezZevnice.

C Voda jezera.

D Voda gorskega izvira.

E Voda Mrtvega morja.

2.8 Kaj sodi med dnevne spremembe?

a Nihanje temperature med jutrom in ve¢erom.

b Vrednost povpre¢nih mesecnih padavin.

¢ Razlika tlaka vsakih sto metrov morske globine.

d Letni prirast gozdov.

e Dnevno odstopanje od povprecne mesecne temperature.

UCenec nalogo pravilno resi, e izbere pri nalogi 2.1 moznost B (v tropskem gozdu, ker je vlazno in
toplo), pri vprasanju 2.2 E (v tropskem gozdu), pri 2.3 E (v jamabh), pri 2.4 C (v morskih globinah), pri 2.5

B (v tropskem gozdu) in pri zadnji nalogi z enim pravilnim odgovorom 2.6 E (voda Mrtvega morja). Pri
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nalogah z ve¢ pravilnimi odgovori pa nalogo pravilno resi, ¢e izbere pri 2.7 odgovore a (Arktika), c
(Sahara) in e (Antarktika) in pri nalogi 2.8 odgovore a (nihanje temperature med jutrom in ve€erom) in e
(dnevno odstopanje od povpre¢ne mesecne temperature).

Prvo vpraSanje (2.1) naloge je reSevalo 98,0 % ucencev, pravilno moznost B na preizkusu je izbralo
45,89 % ucencev, na popreizkusu pa 50,3 %. V reSevanju naloge ni posebnih statisticno pomembnih
razlik na preizkusu oziroma popreizkusu niti med spoloma [y’ (1) = 1,061, p = 0,303; ¥’s (1) = 0,259, p
= 0,611] niti med skupinama [x’z (1) = 1,332, p = 0,126; x’s (1) = 0,283, p = 0,955]. Pogostost

odgovorov uéencev na nalogo je podana na Diagramu 18.

:. - preizkus (R), H - popreizkus (S)

60,0%
50,0% ]
40,0%
30,0%
20,0%
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Diagram 18: Izbira odgovorov pri nalogi RS21B z enim pravilnim odgovorom.
Drugo vpraSanje (2.2) sta izpustila le dva u€enca na preizkusu in le en na popreizkusu, sicer pa je
pravilno moznost E na preizkusu izbralo 75,1 % uencev oziroma 76,4 % na popreizkusu. Pogostost

izbiranja mozZnosti odgovorov je podana na Diagramu 19.

i - preizkus (R), - popreizkus (S)

80,0%
- 60,0%
-t
[e]
wd
% 40,0%
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0,0% T ] ] T
A B c D E CE
RS22E

Diagram 19: Izbira odgovorov pri nalogi RS22E z enim pravilnim odgovorom.

V reSevanju naloge ni posebnih statisticno pomembnih razlik na obeh preizkusih niti med skupinama
[X’r (1) = 1,263, p = 0,261; ¥x’s (1) = 0,193, p = 0,660] niti je ni med spoloma na preizkusu [x’; (1) =
1,263, p = 0,261], se je pa pokazala razlika med spoloma na popreizkusu [x’s (1) = 4,936, p = 0,026].
Dekleta so nalogo pravilno reSile v 71,6 %, boljSi pa so bili fantje, ki so nalogo pravilno reSili v 81,3 %.

Vprasanje je priCakovano laZje, saj u€enci pravilno povezujejo bujnost rastja s hitrostjo rasti.
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VpraSanje je povezano z drugo in Cetrto nalogo predpreizkusa. Da ucenci prepoznajo rastje v tropskem
gozdu, so potrdili med reSevanjem Cetrte naloge predpreizkusa, saj so nalogo, pri kateri so morali na
sliki prepoznati tropski dezevni gozd, resili pravilno v 90 % primerov. Pri drugi nalogi, ko so morali
odgovoriti, kje odpadlo listje najhitreje razpade, so pravilno moznost izbrali le v slabi polovici primerov.
Uc&enci ne povezujejo hitrosti rasti z hitrostjo razpadanja organske snovi oziroma s prisotnostjo razli¢nih

vrst organizmov.

Pri tretiem vpraSanju (2.3) je pravilno moznost E na preizkusu pravilno izbralo 48,7 %, na popreizkusu
pa nekoliko ve¢ u€encev, in sicer 53,1 %. Uenci so ob pravilni izbiri pogosto izbirali tudi napa¢no
moznost A v puScavi, in sicer 29,5 % ulencev na preizkusu in 23,3 % na popreizkusu. Pogostost

izbiranja moznosti odgovorov je podana na Diagramu 20.

[j—pm&hﬁ(R)[}—podehﬁ(&

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%"
20,0%
10,0%

0,0%

Odstotek

I = 1
B C D E AE

RS23E

Diagram 20: Izbira odgovorov pri nalogi RS23E z enim pravilnim odgovorom.

Naloga je neposredno povezana z vsebinami modela pou€evanja, saj je izbrani dejavnik eden kljuénih,
ki se pri modelu obravnava. Pri tem je posebej poudarjeno prav opredeljevanje dejavnikov. Pri analizi ni
zaznati statistiéno pomembnih razlik v reevanju na obeh preizkusih niti med skupinama [x’z (1) =
0,165, p = 0,685; x’s (1) = 1,107, p = 0,293] niti po spolu [x’s (1) = 0,039, p = 0,843; X°s (1) = 0,512, p =

0,474]. Glede na dejavnosti modela bi te razlike pri¢akovali.

Cetrto vprasanje (2.4) je reSevalo 95,9 % vseh uencev, slaba polovica (45,3 %) je nalogo pravilno
reSila (mozZnost C) na preizkusu in popreizkusu (42,5 %). Pogostost izbiranja mozZnosti odgovorov je
podana na Diagramu 21. Med skupinama [XZR (1) = 2,450, p = 0,118; ng (1) = 1,164, p = 0,281] ni
statistiéno pomembnih razlik. Statistiéna razlika je zaznana med spoloma na preizkusu [x’x (1) = 5,017,
p = 0,025], ne pa tudi na popreizkusu [x’s (1) = 0,249, p = 0,618]. Na preizkusu so uéenke nalogo
uspesno resile v 25,4 %, fantje pa v 19,9 %.

Tudi ta naloga je neposredno povezana z modelom poucéevanja in, zanimivo, ne kaze razlik v
uspednosti med skupinama. U€enci, ki naloge niso pravilno resili, so druge mozZnosti izbirali v skoraj
enakem delezu. Izstopa moznost D na popreizkusu, kjer so jo u€enci izbrali v kar Cetrtini primerov.
Dejstvo je zanimivo, saj u€enci vedo, da je najvedji tlak na morskem dnu, vseeno pa precej pogosto

izberejo ravno nasprotno moznost (v gorah).
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Diagram 21: Izbira odgovorov pri halogi RS24C z enim pravilnim odgovorom.

Pri petem vprasanju (2.5) je moznost B izbralo 73,6 % u€encev na preizkusu in 80,3 % na popreizkusu.
Naloga se navezuje na predmet geografijo, saj pri tem predmetu obravnavajo klimograme razli¢nih
obmogji, prav tako pa je neposredno povezana z modelom poucevanja, saj so kot dolgotrajni poskus
u€enci merili koli¢ino padavin v okolici Sole in meritve podali v razpredelnicah in diagramih. Pri nalogi ni
mogode zaznati statistiéno pomembnih razlik med skupinama [x’x (1) = 0,648, p = 0,421; ¥’s (1) =
3,671, p = 0,281], so pa pomembne statisti¢ne razlike pri primerjavi po spolu pri reSevanju preizkusa
(R) [’k (1) = 3,339, p = 0,046; x’s (1) = 1,195, p = 0,274]. Fantje so nalogo resili pravilno v 84,4 %,

dekleta pa v 76,3 %. Pogostost izbiranja moznosti odgovorov je podano na Diagramu 22.

:. - preizkus (R), H - popreizkus (S)
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Diagram 22: Izbira odgovorov pri nalogi RS25B z enim pravilnim odgovorom.

Naloga je povezana z dvanajsto nalogo predpreizkusa, kjer so uéenci odgovarjali na odprto vprasanje,
kako bi merili koli¢ino padavin v okolici Sole in z nalogo 2.7 na preizkusu. Pri tej nalogi, je vprasanje le
obrnjeno, torej zahteva opredelitev, kje pade najmanj padavin. Pri uspesnosti reSevanja dvanajste
naloge predpreizkusa, so bile ugotovljene statisticno pomembne razlike med skupinama [x2(1) =9,992,
p = 0,002], saj so u€enci eksperimentalne skupine v primerjavi z u€enci primerjalne, nalogo resevali
precej slabse (39,5 % in 55,8 %).
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Sesto izbirno vprasanje (2.6) so uéenci, ki so izbrali moznost E, pravilno resili v 27,7 % na preizkusu in
28,8 % na popreizkusu (Diagram 23).

” - preizkus (R), rj - popreizkus (S)
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< 30,0%
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Diagram 23: izbira odgovorov pri nalogi RS26E z enim pravilnim odgovorom.

V nepri¢akovano visokem delezu so u€enci izbirali tudi moznost B (dezZevnica), in sicer kar v 33,1 % na
preizkusu in 33,7 % na popreizkusu. Prav dezevnica ima pri poskusih dokazovanja trdote vode velik
pomen in poskus u€enci v Soli izvajajo veckrat v razli¢nih razredih osnovne $ole. Razlik med skupinami
ni mogode dologiti [xz (1) = 0,000, p = 0,983; x°s (1) = 2,988, p = 0,084], so pa tudi pri tej nalogi
statistiéno pomembne razlike med spoloma na preizkusu [x’r (1) = 4,944, p = 0,026; x’s (1) = 1,694, p

= 0,931], saj so bili fantje z 32,8 % pravilnih odgovorov precej uspesnejsi od deklet z 22,7 %.

Pri sedmem (2.7) vpraSanju so u€enci pravilen izbor moznosti ace izbrali v 22,5 % primerih, delno
pravilne mozZnosti (ac, ae, ce) v 30,1 %, samo moznost ¢ pa je izbralo 23,1 % u&encev. Prav izbira c je

v vseh kombinacijah najpogostejSa in se je zanjo odlocilo 90,2 % u€encev, najmanj ustrezna pa se jim
je zdela moznost b, ki so jo izbralile v 3,9 %.

- preizkus (R), . - popreizkus (S)

25,0%
20,0%

15,0%

Odstotek

10,0%

5,0%]

0,0%~
a c ac ae bc cd ce ace drugo

RS27ace

Diagram 24: Izbira odgovorov pri nalogi RS27ace z ve¢ pravilnimi odgovori.

Ucenci vedo, da je v tropskem dezevnem gozdu veliko padavin, saj je moznost b izbralo le 3,9 %
uCencev. Vedo, da je v Sahari padavin malo. MoZnost ¢ so u€enci izbrali v ve€ kot 89 %, kar je na obeh

preizkusih najpogostejSa izbira. Arktika in Antarktika kot skrajna primera pa so ucenci izbrali v 45,0 %
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oziroma 42,0 %.
Pri nalogi statisticno pomembnih razlik med skupinama [xZR (3) =5,979, p =0,113; xzs (3) =2,013,p =
0,507] in med spoloma [’& (3) = 3,643, p = 0,303; x’s (3) = 2,148, p = 0,542] ni mogo&e dologiti.

Osmo izbirno vprasanje z vec pravilnimi odgovori (2.8) je na preizkusu reSevalo 96,9 % ucencev, od
tega pa jih je 44,1 % izbralo povsem pravilno izbiro ae, 14,8 % delno pravilno moznost a in 2,3 % delno
pravilni e. Na popreizkusu je delez u€encev, ki so nalogo reSevali, Se nekoliko visji (97,4 %), izbira
moznosti ae, a in e pa je bila nekoliko nizja, vendar na primerljivi ravni (44,0 %, 13,2 % in 1,3 %).

Pogostost odgovorov je podana na Diagramu 25.

r - preizkus (R), I - popreizkus (S)
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Diagram 25: Izbira odgovorov pri halogi RS28ae z ve¢ pravilnimi odgovori.

Statisti¢no razlike niso pomembne niti med spoloma [XZR (2) = 2,042, p = 0,360; XZS (2) = 2,045, p =
0,360] niti med skupinama [’z (2) = 0,998, p = 0,610; ¥x’s (2) = 2,562, p = 0,278]. Navajanje in
opredeljevanje sprememb v okolju je klju¢na to¢ka vseh sklopov modela poucevanja, zaéensi s prvim
sklopom, ki pojem spremembe obravnava na ve¢ nacinov. Pri€akovali bi, da bodo ucenci
eksperimentalne skupine nalogo reSili neprimerno bolje, vendar se to ni zgodilo. Naloga je neposredno
povezana $e z enajsto nalogo preizkusa, v kateri vprasanje od u€encev zahteva, da navedejo vsaj tri

dejavnike, ki se preko dneva spreminjajo, in tudi to nalogo so ucenci resevali nepri¢akovano slabo.

Odgovori u€encev pri 3. nalogi preizkusa

V tretji nalogi je besedilo povezano s stirimi sliCéicami merilnih valjev (Slika 11).

V besedilu te naloge je najprej opredeljena prostornina posamezne ledene kocke, ki je narisana na sliki
(10 mL). Opredeljena je velikost merila na merilnem valju. Vsaka &rtica dolo€a prostornino ene ledene
kocke (10 mL). S &rno piko je oznagena prostornina 110 mL. Navodilo naloge zahteva na €rti oznaciti
vidino vode po tem, ko se bodo ledene kocke stalile v vseh Stirih merilnih valjih. Dodano je vpraSanje,
zakaj ledene kocke plavajo na vodni gladini. U¢enec nalogo pravilno reSi, ¢e na ¢rto pod merilnim
valjem (A) vpiSe 80 mL, pod (B) 110 mL, pod (C) prav tako 110 mL in pod (D) 130 mL. Utemeljitev
zahteva odgovor, da je gostota ledu manj$a od gostote vode.
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Slika 11: Slika &tirih merilnih valjev pri nalogi RS3 preizkusov (A-D od leve proti desni).

Nalogo je na preizkusu reSevalo 92,5 % ucencev, povsem pravilno pa je nalogo reSilo le 1,2 %
uencev, dva iz eksperimentalnih Sol ‘eivts’ in '‘eamsm' in trije iz primerjalne Sole 'pamsm'. Na
popreizkusu je bil odstotek ucencev, ki so nalogo reSevali, 95,1 % in prav tako je le pet u€encev
pravilno reSilo to nalogo. Na Solah ‘eivts' in ‘eamsm’ se je u€encema, ki sta na preizkusu pravilno reSila
nalogo, pridruzil Se en u€enec na vsaki 3oli, na 3oli ‘pamsm' pa je od trojice, ki je na preizkusu pravilno

reSila nalogo, na popreizkusu nalogo pravilno resil le en u¢enec. Naloga je bila za u€ence zahtevna.

(1) Na prvi del naloge, v kateri je bilo treba utemeljiti, zakaj ledene kocke plavajo na vodni gladini, je

pravilno utemeljitev podalo 58,8 % ucencev (1).

100 Ledene kocke imajo manjSo gostoto od vode oziroma so redkejse.

(2) Redkeje so se pojavljali tudi odgovori, iz katerih je razvidno, da imajo u¢enci napana razumevanja
glede sestave in zgradbe ledenih kock. Predvsem izstopa odgovor »ker je v ledu zrak, ki se je pojavil v
13,2 % primerov, ostali odgovori se pojavljajo redkeje.

101 Ker je v ledu zrak, je votel, v ledu je kisik.

106 Ker imajo goste vodne molekule.

205 Ker v njih ni kisika.

218 Ker vsebujejo razne druge snovi.

204 Ker so v vodi, ker so iz vode, ker so iz ledu, ker so mrzle.

209 Ker ledene kocke niso prazne.

207 Ker so iz zmrznjene vode, so ledene, led jih drzi na vodi.

(3) U€enci so navajali tudi nasprotujoce si trditve.

107 Ker ima led vecji volumen, prostornino.
208 Ker so gostejSe od vode, ker so tezje.
213 Ker zavzamejo manj prostora.

220 Ker imajo vecjo povrsino kot voda.

222 Ker imajo manjSo povrsino kot voda.

Odgovarjanje na nadaljnja vprasanja, koliko vode bo v posameznem merilnem valju po tem, ko se led

stali, so predstavljena v Razpredelnici 17.
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Glede na delez pravilnih odgovorov pri valju B in C lahko trdimo, da u&enci v veCini ne razumejo
povezave med gostoto in prostornino. Uenci pravilno odgovarjajo, da je prostornina vode tudi v trdnem

stanju enaka prostornini vode v tekoem stanju, vendar tega ne razumejo.

Resitev preizkus valj A delez valj B delez valj C delez valj D delez
pravilna resitev R 80 mL 61,7% 110mL 10,1% 110mL 65% 130mL 8,6 %
S 72,8 % 10,1 % 5,6 % 7,3%
napacne resitve R 130mL 4,7 % 120mL 66,3% 130mL 63,7% 140mL 61,4%
S 22% 69,7 % 68,9 % 69,0 %
R 190mL 4,7 % 90OmL 10% 120mL  7,0% 150mL  3,9%
S 2,1% 1,6 % 6,2 % 29%
R 110mL 3,4 % 120mL 3,1%
S 3.4 % 3,6 %
R drugo 18,0 % 15,4 % 15,3 % 8,0 %
S 13,5 % 13,7 % 14,4 % 4,9 %
brez odgovora |R 7,5 % 7,2 % 7,5 % 8,0 %
S 6,0 % 4,9 % 4,9 % 4,9 %

Razpredelnica 17: Vrednosti prostornine v merilnih valjih na preizkusu in popreizkusu.

Za merilni valj A je kar 61,7 % na preizkusu in celo 72,8 % uc€encev na popreizkusu pravilno ugotovilo,
da je prostornina osmih ledenih kock po 10 mL enaka 80 mL tekoCe vode. Tega sklepanja za naslednje
merilne valje niso znali uporabiti, saj je na ta vprasanja pravilno odgovorilo 10 % in manj u¢encev na
obeh preizkusih. Pri merilnem valju B in C je uporabljeno enako pravilo in priakovali bi, da u€enci, ki
pravilno ugotovijo odgovor pri enem merilnem valju, pravilno odgovorijo tudi pri drugem. IzkaZe se, da
je takih u€encev obeh skupin le 19 na preizkusu (4,9 %) in 23 na popreizkusu (6,0 %). Odgovore za
zadniji merilni valj je s tega stali8Ca Se teZje tolmaciti. Na to vpraanje je pravilno odgovorilo okoli 8 %
ugencev, za merilne valje B, C in D pa skupaj le 3,3 %. Ceprav udenci navajajo pravilne utemeljitve, ki
temeljijo na znanju, pa tega znanja ne znajo uporabiti. Razlika med vedenjem in razumevanjem je v tem

primeru ocitna.

Naloga je povezana z dejavnostjo izdelovanja merilnikov, ki so jo u€enci izvajali v sklopu modela
poucéevanja. Pri¢akovali bi, da bodo u€enci, ki so dejavnost opravljali (ES), na to vpraSanje odgovarjali v
vecji meri pravilno od ugencev druge skupine. StatistiCni izraCuni kaZejo, da je med skupinama
statisticno pomembna razlika pri utemeljitvi. U€enci primerjalne skupine so pravilno odgovorili v 65,6 %
(R) in 66,5 % (S), u€enci eksperimentalne pa v 49,4 % (R) in 50,6 % (S). Sicer statisti¢nih razlik med
skupinama ni (RS3L [’k (1) = 10,238, p = 0,001; ¥’s (1) = 9,891, p = 0,002], RS3A [}’ (1) = 0,035, p =
0,851; x°s (1) = 2,045, p = 0,362], RS3B [x°r (1) = 0,016, p = 0,900; x°s (1) = 2,045, p = 0,576], RS3C
[X’= (1) = 0,045, p = 0,831; Xs (1) = 2,045, p = 0,058], RS3D [’ (1) = 0,180, p = 0,671; Xs (1) = 2,045,
p = 0,620]).

Tudi razlika med spoloma se je pokazala le v enem delu naloge. Dekleta so z 8,3 % veliko bolje

odgovarjale na vpraSanje za merilni valj C v primerjavi s fanti (3,6 %). Drugih statisticho pomembnih
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razlik ni mogoée dologiti (RS3L [x’r (1) = 2,044, p = 0,153; °s (1) = 0,156, p = 0,693], RS3A [’r (1) =
0,115, p = 0,735; X°s (1) = 0,402, p = 0,526], RS3B [x’ (1) = 0,018, p = 0,893; X°s (1) = 2,415, p =
0,120], RS3C [x’r (1) = 1,125, p = 0,289; x’s (1) = 3,846, p = 0,050], RS3D [x’& (1) = 0,333, p = 0,564;
X’s (1) = 0,572, p = 0,449].

Odgovori u€encev pri 4. nalogi preizkusa

Tudi pri Cetrti nalogi je besedilo vezano na sliko. Na sliki je merilni valj napolnjen s teko€ino, v kateri je
areometer, ki je potoplien do dolo¢ene globine. Naloga pravi, da v merilni valj s tekocino (Slika 12)
dodamo nekaj soli. Slike A, B C in D so povecani deli merilnega valja in dela merilnika gostote po tem,
ko se je dodana sol raztopila. Obkroziti je treba ¢rko pod sliko, ki najbolje ponazarja polozaj merilnika

po dodatku soli. Vsak odgovor zahteva tudi utemeljitev.

|

Slika 12: Slika merilnega valja s pove¢avami pri nalogi RS4 preizkusov (A-D od leve proti desni).

Na merilnem valju je oznacena prostornina tekocine v valju (120 mL), na areometru pa je oznacena
globina, do katere se je merilnik potopil v teko¢ino. Z merilnim valjiem so povezane Stiri sliCice, ki
predstavljajo priblizan del merilnega valja in areometra. Na prvi sli¢ici (A) je gladina tekoCine poravnana
z oznako merilnega valja (€rno piko) in z oznako na areometru. Na sliCici (B) je oznaka areometra v
viini gladine, vendar pa je gladina ve¢ kot 10 mL nad oznako merilnega valja. V tretjem primeru (C) je
vodna gladina poravnana z oznako na merilnem valju, je pa oznaka areometra dve enoti nad gladino. V
zadnjem primeru (D) je ravno obratno, saj je oznaka areometra dve enoti pod gladino, gladina pa je
sicer poravnana z oznako na merilnem valju.

Ucenec nalogo pravilno reSi, ¢e izbere moznost (C), ker je slana voda gostejSa od vode in se zato
areometer dvigne. Odgovor (A) je napacen, ker po dodatku soli ni spremembe, odgovor (B), ker se je
povecala prostornina vode, ne pa njena gostota in (D), ker se je gostota vode po dodatku soli

zmanjsala, kar ni res.

Nalogo je reSevalo 77,2 % u€encev na preizkusu in 73,3 % na popreizkusu, pravilno pa jih je odgovorilo

26,2 % na preizkusu in 23,3 % na popreizkusu.

Ucenci so nepriCakovano najpogosteje izbrali moznost A, kjer ni spremembe ne v prostornini ne v
gostoti [R 23,3 %; S 24,4 %], pogosto pa so izbrali tudi moznost B, kjer se ob dodatku soli poveca
prostornina raztopine, in sicer v kar 17,9 % uc€encev na preizkusu in 18,9 % ucencev na popreizkusu.

Izbor moznosti je podan v razvrstilnem stolp&nem Diagramu 26.
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Diagram 26: Izbira odgovorov pri nalogi RS4C z enim pravilnim odgovorom.

(1) Utemeljitve, ki so bile obravnhavane kot pravilne, so vklju¢evale odgovore za vsako sliko posebej, teh
pa je bilo 16,6 %.

merilni valj 1 A1 Ni vidnih sprememb.

merilni valj 2 B2 Dodali smo topno snov, zaradi soli se vodna gladina ne dvigne.

merilni valj 3 C3 Sol se (raz)stopi in gostota se poveca, slana voda je tezja, slana voda gostejSa.
merilni valj 4 D4 Gostota se ne more zmanjsati.

(2) Med preostalimi odgovori je vec takih, ki kaZzejo na nerazumevanje pojma gostote. Nekateri u€enci
so poskusali presteti €rtice na areometru in podati Steviléen odgovor, ¢eprav na merilnem valju enote
niso oznacene, spet drugi pa so pravilno sklepali, vendar izbrali napaéno moznost ali pa obratno,

napacno sklepali in izbrali pravilno moznost.

306 Ker se sol (raz)stopi ne dvigne in ne zniza gladine.

311 Sol vodo vsesa vase in se gladina zniza.

309 Sol se raztopi v vodi.

308 Je taka oz. ni taka kot na levi sliki.

310  Zaradi teze soli se voda dvigne, ne ostane ista in ne more upasti, sol izpodrine vodo.
312 Merilec bo gostejsi, voda se bo razredgila, bo razredcila sol.

344 Vecja gostota, merilec gre nizje.

Nekateri odgovori vsebinsko niso povezani z vprasanjem.
307 Sol ne vsebuje vode.

339 Slana voda hitreje izhlapeva.

330 Meri tlak.

331 Ima najveC vode.

Naloga je povezana z modelom poucevanja, saj so u€enci v drugem sklopu izdelovali tudi areometer.
Ucenci eksperimentalne skupine so s 31,5 % pravilnih odgovorov dosegli boljSi rezultat kot ucenci
primerjalne skupine z 22,3 % na preizkusu in 34,6 % eksperimentalne skupine proti 15,2 % uencem
primerjalne skupine na popreizkusu [XZR (1) = 4,083, p =0,043; XZS (1) = 19,767, p = 0,000]. Pomembna
razlika se pokaze pri izbiri odgovorov uéencev primerjalne skupine. Ce so odgovore B in D ugenci obeh
skupin izbirali primerljivo pogosto, pa so u€enci primerjalne skupine pogosteje izbirali moznost A [ES
17,3 %; PS 27,7 %] na racun pravilne izbire C.
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A izbira sama ne potrjuje ve€jega razumevanja u€encev eksperimentalne skupine. Z analizo utemeljitev
se pokaze, da so u€enci eksperimentalne skupine ustrezno utemeljili vse Stiri moznosti predstavljenih s
slikami v 21,6 %, u€enci primerjalne skupine pa le v 13,0 %. Med spoloma na preizkusu in popreizkusu
ni statisti¢nih razlik [’ (1) = 0,964, p = 0,326; x’s (1) = 0,034, p = 0,854].

Odgovori u€encev pri 5. nalogi preizkusa

Peta naloga je vezana na razumevanje nepristranskosti izvajanja poskusa. Pri nalogi je treba odgovoriti
na §tiri vprasanja povezana s poskusom z javanskim mahom oziroma algami in tremi posodami, ki so
ga ucenci eksperimentalne skupine izvajali v okviru modela. Nalogo lahko pravilno resimo, Cetudi
poskusa ne naredimo. Besedilo naloge pravi, da tri zaprte steklene posode z algami postavimo na
okensko polico. Prvo posodo pustimo taksno, kot je, drugo zavijemo v prosojen bel papir, tretjo pa v
debel, neprosojen ¢rn papir. Odgovoriti je treba na tri vprasanja z enim moznim odgovorom in na eno

vprasanje z ve¢ moznimi odgovori. Vpradan;ji 5.1 in 5.2 zahtevata tudi utemeljitev.

5.1 Kaj skusamo pri tem poskusu 5.2 Kako dolgo lahko vsaki¢ pustimo 5.3 Kateri dejavnik skuSamo pri tem

ugotoviti? ¢rno posodo odvito, ko pregledujemo, poskusu omejiti?

kaj se spreminja?

A Kako temperatura vpliva na rast? A Nekaj sekund v poltemi. A Svetlobo.
B Kako se rast s tlakom spreminja? B Svetloba na spremembo ne vpliva B Toploto.
C Koliko vlage je v posodah? takoj. C Tlak.

D Kako svetloba vpliva na rast? C Nekaj ur nima velikega vpliva. D Vlago.

E Kako se spreminja gostota v posodi? D Paziti moramo samo, da ni prevec E Gostoto.

Kaksne spremembe bi opazili v
zakritem (¢rnem) kozarcu po Sestih

mesecih?

toplo.

E Posodo lahko odpremo zgodaj zjutraj.

Razlozi, zakaj!

5.4 Kako se dolzina noci spreminja?
a Ob ekvatorju se preko leta mo¢no
spreminja.

b Na severnem polu je preko leta
priblizno enaka.

¢ Ob ekvatorju je vedno priblizno
dvanajst ur.

d Na severnem tecaju traja tudi do pol
leta.

e Ob ekvatorju in na polih je priblizno

enaka.

Ucenec prvi del naloge resi pravilno, ¢e na vpraSanje (5.1), kako svetloba vpliva na rast, izbere
moznost D in pripiSe utemeljitev, da bi po Sestih mesecih opazili propadanje alg v povsem zaviti posodi

in rast (ali vidno nobene spremembe) v odviti.

Nalogo je reSevalo 95,1 % ucencev, od tega pa jih je na preizkusu 66,8 % izbralo pravilno moznost D,
na popreizkusu pa 62,2 %. Ucenci so v precej visokem odstotku izbirali tudi moznost A, in sicer v 17,4

% in 17,9 % na preizkusu in popreizkusu. Izbira moznosti je predstavljena na Diagramu 27.
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Diagram 27: Izbira odgovorov pri halogi RS51D z enim pravilnim odgovorom.

Analiza je pokazala pomembne statisti¢ne razlike v re$evanju med spoloma [x’x(1) = 78,310, p = 0,004;
%’s(1) = 6,752, p = 0,009] in med skupinama [x’r(1) = 24,774, p = 0,000; x°s(1) = 24,502, p = 0,000].
Nalogo so s 73,7 % (68,6 % na popreizkusu) proti 59,9 % (55,7 % na popreizkusu) bolje reSevala
dekleta, prav tako pa so bili z 80,9 % (76,5 % na popreizkusu) proti 56,7 % (51,8 % na popreizkusu)
boljsi u€enci eksperimentalne skupine. Razlika v rezultatu med skupinama je priCakovana, saj je bila
dejavnost neposredno povezana z modelom poucevanja, pa tudi sam poskus z algami je bil zasnovan
kot dolgotrajni poskus in so zato ucenci, ki so poskus izvajali, pogosto razmisljali o poskusu. Tudi
utemeljitve so pokazale pomembno razliko med skupinama. U&enci eksperimentalne skupine so
veckrat pravilno odgovorili [ES 55,6 %; PS 39,9 %] in redkeje utemeljitve niso navedli [ES 19,1 %; PS
34,4 %], u€enci primerjalne skupine pa so navedli tudi ve€ razlicnih utemeljitev. Slednje se kaze

predvsem v tem, da so u€enci ugibali utemeljitev ali pa navajali nesmisle.

Drugo vpra$anje (5.2) kako dolgo lahko pustimo posodo odkrito, vklju€uje pet izbirnih moznosti. Uenec
odgovori pravilno, €e izbere moznost A, saj pri poskusu ugotavljamo, kako svetloba vpliva na rast, in
zato je treba to neodvisno spremenljivko ohraniti konstantno. Pogostost izbire moznosti je podana v
diagramu (Diagram 28).

f - preizkus (R), 1 - popreizkus (S)
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Diagram 28: Izbira odgovorov pri nalogi RS52A z enim pravilnim odgovorom.
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Pri drugem vpraSanju je presenetljiva pogostost izbire napa&ne moznosti B. Predvideti je mogoce, da
uenci svetlobi pri poskusu ne pripisujejo najpomembnejSe vloge oziroma pripisujejo odsotnosti
svetlobe preveliko viogo. Ce je s stali$¢a poskusa kljuéno, da postavk, ki jih merimo, ne spreminjamo
pa se iz utemeljitev odgovorov zdi, da u€enci verjamejo, da je ze nekaj dni brez svetlobe za rastlino
lahko pogubno. Podobne ugotovitve, kot so jih u€enci navajali na preizkusih, je bilo mogoce sliSati od
uCencev eksperimentalne skupine med izvajanjem modela. U€enci so velje spremembe pri¢akovali Ze

po tednu dni. To je razumljivo, saj z rastlinami v temi obiCajno nimamo izkusen;.

Nalogo je reSevalo 89,6 % ucencev, pravilno pa je na vpraSanje odgovorilo 19,4 % ucencev na
preizkusu in 29,3 % na popreizkusu. Med fanti in dekleti pri reSevanju ni statisticno pomembnih razlik
[X’r(1) = 0,113, p = 0,737; X’s (1) = 0,031, p = 0,859], ni pa razlik niti med skupinama [x’=(1) = 0,417, p
=0,519; x°s(1) = 1,512, p = 0,219], Eeprav bi glede na dejavnosti v okviru modela to lahko pri¢akovali.

Drugo vpraSanje je neposredno povezano s tretjim vprasanjem (5.3), kateri dejavnik poskusamo pri tem
poskusu omejiti. I1zbire u€encev so podane v Diagramu 29.
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Diagram 29: Izbira odgovorov pri nalogi RS53A z enim pravilnim odgovorom.

UCenci so v 66,8 % in 68,3 % (R, S) izbrali pravilno moznost in potrdili, da je dejavnik, ki ga poskuSamo
omejiti pri poskusu svetloba. Naloga kaze statisticno pomembne razlike pri reSevanju med spoloma
[X°r(1) = 4,071, p = 0,044; ¥’s(1) = 7,843, p = 0,005] in med skupinama [x’x(1) = 22,641, p = 0,000;
xzs(l) = 16,989, p = 0,000] na preizkusu in popreizkusu. Dekleta so v obeh primerih nalogo reSevala
veliko bolje od fantov [Fr 62,0 %; Dr 71,6 %; Fs 61,5 %; Ds 74,7 %], prav tako pa so nalogo veliko bolje
reSili uéenci eksperimentalne skupine [ESr 80,2 %; PSg 57,1 %; ESs 79,6 %; PSs 59,8 %].

Zadnje vpraSanje (5.4), kako se dolzina noci spreminja, je vprasanje z vec€ pravilnimi trditvami, u¢enec
pa nalogo resi pravilno, ¢e izbere moznosti ¢ (ob ekvatorju je vedno priblizno dvanajst ur) in d (na

severnem tec€aju traja tudi do pol leta). Pogostost izbire moznosti je podana v diagramu (Diagram 30).

Nalogo je reSevalo 83,2 % ucencev od teh pa jih je na preizkusu 16,6 % nalogo reSilo povsem pravilno.
Pravilna je kombinacija moznosti ¢ in d. Le moznost c je zbralo 7,51 % u&encev, le mozZnost d pa 7,25

% ucencev.
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V nepravilnih kombinacijah se v 50,8 % pojavlja moznost d, moznost ¢ pa v 27,2 %. Presenetljiv je izbor
para ad, ki je precej pogost (10,9 %), saj sta si izbrani moznosti nasprotujodi. Sicer so u€enci izbrali 29

(25 na popreizkusu) razliénih kombinacij med moznostmi.
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Diagram 30: Izbira odgovorov pri nalogi RS54cd z ve¢ pravilnimi odgovori.

Na popreizkusu je delez u€encev, ki so reSevali nalogo, nekoliko visji (85,5 %), visji pa je delez tistih, ki
so izbrali ustrezen par (23,6 %), oziroma je niZji v delezu neustrezen par ad 7,2 %. Naloga je vsebinsko
vezana na predmet geografije.

Pri nalogi ni statisti¢no pomembnih razlik med skupinama [x’:(1) = 2,159, p = 0,340; x°s(1) = 2,673, p =
0,263]in po spolu [x°r(1) = 2,111, p = 0,348; x’s (1) = 3,506, p = 0,173].

Odgovori u€encev pri 6. nalogi preizkusa

Sesta naloga je povezana z dvema slikama razliénih Zivali. Besedilo naloge pravi, da zgradba telesa
omogoca zivljenje v dolo¢enem okolju. Narisani sta dve Zzivali, ki Zivita v razlicnem okolju, vendar sta
njuni zgradbi teles dokaj podobni. Obe Zivali je treba poimenovati in odgovoriti na Sest vprasanj. Na sliki
(Slika 13) sta narisana afriSki slon (levo) (Loxodonta africana / Elephantidae) in pa dlakavi mamut

(desno) (Mammuthus primigenius / Elephantidae).

Zgradba telesa zivali ima obicajno lastnosti, ki jim omogoca zivljenje v doloéenem okolju. Na sliki sta dve zivali iz

razliénih okolij, vendar sta si po obliki precej podobni. Odgovorite na vprasanja za vsako zival posebe;j.

Slika 13: Slika slona (levo) in mamuta (desno) pri RS6 nalogi preizkusa.
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Uc&enci so slona pravilno poimenovali v vec kot 98 %, 1 % u€encev imena ni navedel, v enem primeru
pa je uCenec zamenjal imeni. Mamuta je s slike prepoznalo ve¢ kot 92 % na preizkusu in 96 % na
popreizkusu, sicer pa so mamuta u€enci poimenovali Se: slon, muflon, bivol, krava, bizon, nosorog in
magmun. Slon in mamut sta izbrana zaradi izrazitih telesnih znacilnosti pa tudi, ker je mamut uéencem

blizu tudi zaradi animiranih filmov. Uéenci vedo, da je mamut zivel na obmogjih z nizkimi temperaturami.

Pri obeh Zivalih je na sliki poudarjena oblika telesa znacilna za druZino slonov (Elephantidae). Pri
mamutu so poudarjeni dolgi ukrivljeni okli in pa z dlako gosto poras¢eno telo. Telo mamuta je narisano
tudi bolj okato. Slon ima narisana opazno vecja usesa.

V nalogi je Sest vpraSanj, ki se navezujejo na omenjeni zivali. Naloga je sestavljena tako, da se kljuéni
pojmi v vprasanjih ponavljajo. Prvo vpraSanje se navezuje na zival, Ki zivi v hladnem podnebju, drugo
vprasSanje pa na zival, ki zivi v vroCih predelih. Tretje vpraSanje zahteva opis zivali, ki zZivi v vro€ih
predelih in ga je mogocCe razbrati iz slike. VpraSanje 6.5 iS€e odgovor na vprasanje, kje bi lahko Zivel
mamut in za zbranega reSevalca Ze izkljuCuje prvi dve moznosti. Vprasanja &tiri in Sest zahtevata Se

razmisljanje o znacilnosti obeh Zivali, zgradbi telesa obeh Zivali in o njunem zivljenjskem prostoru.

6.1 Katera zival ima pod kozZo ve¢ 6.2 Katera zival zivi v vroc¢ih

6.3 Katere lastnosti zivali, ki Zivi v

mascobnega tkiva? predelih?
vrocih predelih kazejo na to kje zivi?
a Koza brez kozuha.
. . b Kosat rep.
obkrozi: A ali B obkrozi: A ali B : :
¢ Majhne o¢i.

d Velika usesa.

e Trobec.

6.4 Kaj bi lahko trdili za obe zivali?

a Obe zivali sta rastlinojedi.

b Najbolj so ogrozeni mladici teh Zivali.

¢ Rep uporabljata za vzdrzevanje
ravnotezja.

d Gosta dlaka ju S¢iti pred vodo.

6.5 Kaksen bi bil zivljenjski prostor
zivali B?

a VrocCe in suho obmodje.

b Vlazno in vro€e obmodje.

¢ Stalno ledeno obmocje.

d Vlazno in hladno obmocje.

6.6 Kaksna je vloga velikih oklov?
a Imajo vliogo pri parjenju.

b Uporablja jih za kopanje jam.

€ Z njimi drobi hrano.

d Z njimi se praska po hrbtu.

e Namenjeni so obrambi.

e Obe zivali sta samotarski. e Ledeno in suho obmodje.

Prvo (6.1) vpraSanje naloge zahteva le navedbo tiste zivali, ki ima med njima ve¢ mas€obnega tkiva.
Ucenci so na preizkusu v 75,1 % odgovorili pravilno, 12,7 % ucencev pa na vprasanje ni odgovorilo. Na
popreizkusu je deleZ pravilnih odgovorov $e nekoliko visji (78,0 %) na raun izpuS&anja odgovora. Da je

slon Zival z ve€ mas&obnega tkiva, se je na obeh preizkusih odlogilo priblizno enako Stevilo u€encev.

Drugo vprasanje (6.2), katera zival zivi v vroCih predelih, je neposredno povezano s predhodnim.
Ucenci vedo, da imajo sesalci, ki zivijo v obmocjih z nizkimi temperaturami, obi¢ajno telo pokrito z gosto
dlako, njihovo telo pa vsebuje tudi visok delez maS¢obnega tkiva, da prezivijo pomanjkanje hrane in
neugodne zimske razmere. Pri¢akovano je bilo, da bodo u€enci zaradi obeh telesnih znacilnosti izkljucili
mamuta, kar je analiza potrdila. Na preizkusu je mamuta kot Zival, ki Zivi v vro€em podnebju, izbralo le
13 u€encev (3,4 %), na popreizkusu pa 16 (4,2 %). Presenetljivo veliko u€encev pa na vprasanje ni
odgovorilo [R 10,7 %, S 17,1 %)].
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IzraCun pokaZze statisti¢no razliko po spolu na preizkusu [sz(l) = 8,290, p = 0,004; xzs(l) =2,166, p =
0,141]. Fantje dosezejo [Fr 71,9 %; Dr 84,0 %] precej slabsi rezultat od deklet. Enako velja za drugo
vpraSanje naloge na preizkusu [Fr 80,7 %; Dg 91,2 %] [xZR(l) = 8,855, p = 0,003; x’s(1) = 1,683, p =
0,195]. Med skupinama ni statisticno pomembnih razlik ne pri prvem [XZR(l) = 0,109, p = 0,741, xzs(l) =
0,784, p = 0,376] ne pri drugem vpradanju [x’x(1) = 0,245, p = 0,621; x’s(1) = 0,022, p = 0,883].

Pri vprasanju (6.3) o znacilnih lastnostih zivali, ki Zivi v vrocih predelih, je bila moznost a, tj. koza brez
kozuha najustreznej$a. Izbrali so jo v 90,4 % (R) oziroma 91,2 % (S). Drugo pravilno moznost d, tj.
velika uSesa so izbrali v 62,4 % in 61,1 % (S). Povsem pravilno je na vprasanje naloge odgovorilo 35,7
% (R) in 34,2 % (S) u€encev.

Ucenci so izbrali sicer 28 razlicnih kombinacij odgovorov. Izbire, ki so presegle 1 % pogostosti
pojavljanja, so predstavljene v Diagramu 31 za oba preizkusa. Naloge ni resevalo le 5 u€encev na

preizkusu in 1 na popreizkusu.
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Diagram 31: Izbira odgovorov pri nalogi RS63ad z ve& pravilnimi odgovori.

Ucenci so nepriCakovano pogosto izbrali tudi moznost e (trobec), Ceprav je na sliki ta narisan pri obeh
zivalih priblizno enako. Moznost je izbralo okoli 25 % u€encev na obeh preizkusih. Primerjava med
skupinama [ =(1) = 8,415 p = 0,005; X°s(1) = 0,126, p = 0,723] in po spolu [x’r(1) = 1,741, p = 0,155;
xzs(l) = 1,061, p = 0,303] je pokazala, da je statisticho pomembna razlika med eksperimentalno in
primerjalno skupino. U€enci eksperimentalne skupine so s 55,6 % pravilnih odgovorov bolje odgovarjali

na vpra$anje kot u¢enci primerjalne skupine s 40,6 % pravilnih odgovorov.

Vprasanje (6.4) zahteva izbor trditev, ki veljajo za obe Zivali. Med 25 izbranimi kombinacijami (Diagram
32) je 25,1 % (R) in 28,5 % (S) ucencev pravilno izbralo par ab. Sicer se je u€encem najustreznejsa
zdela moznost a, ki so jo izbrali v okoli 80 % na obeh preizkusih [R 78,8 %, S 80,1 %], precej redkeje
pa so izbirali moznost b, in sicer (R) 42,8 % in (S) 41,7 %. Med preostalimi moznostmi izstopa moznost
e, tj. obe Zivali sta samotarski, ki so jo u€enci izbrali v 38,6 % in 35,2 %. Trop slonov je ob velikih
mackah verjetno najveCkrat dokumentirana afriSka znacilnost, ki jo u¢enci nedvomno poznajo, zato je
pogostost tega odgovora presenetljiva. Sloni Zivijo v tropu, v katerem je ve€ starejSih samic in en

samec. Stare samice vodijo trop mladih samic in mladicev, ki so nebogljeni.
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Diagram 32: Izbira odgovorov pri nalogi RS643ab z ve¢ pravilnimi odgovori.

Pri nalogi le $est oziroma sedem udencev na vprasanje ni odgovorilo, sicer pa po spolu [ z(2) = 2,100
p = 0,350; x°s(1) = 0,236, p = 0,889] in med skupinama [x°x(2) = 0,794 p = 0,672; X°s(1) = 1,273, p =
0,529] ni statisticno pomembnih razlik.

Pri predzadnjem vprasanju (6.5), kakSen bi bil Zivljenjski prostor zivali na Sliki B, je bilo mogoce izbrati
vec pravilnih moznosti (Diagram 33). Zaradi koZuha, pokritega z dolgo gosto dlako, je bilo pri€akovano,
da ucenci prvih dveh moznosti, ki sta okolje opisovali kot vroe, ne bodo izbirali. Izkazalo se je, da so
moznosti a in b u€enci izbrali skupaj v razliénih kombinacijah v petini primerov [R 10,1 % in 11,1 %; S
9,8 % in 7,5 %)].

- preizkus (R), I - popreizkus (s)

40,0%
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0,0%—
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RS65de

Diagram 33: Izbira odgovorov pri nalogi RS65de z ve¢ pravilnimi odgovori.

MozZnost ¢ stalno ledeno obmodje, ki je bila prav tako nepravilna izbira, so u€enci izbrali v 9,3 % (R) in
10,1 % (S), v kombinaciji z drugimi moznostmi pa kar v 71,2 % oziroma 75,1 %. Stalno ledeno obmocje
je neporasceno in tam za rastlinojede Zivali ni hrane. U€enci so se osredotodili le na en dejavnik, tj.
temperaturo, in zato pogosto izbirali napac¢no.

Posamezni pravilni moznosti d in e so v razliénih kombinacijah u€enci izbrali v 49,9 % in 42,2 % (d?) in
52,6 % oziroma 61,4 % (e?). Popolnoma pravilno moznost de je izbralo le 8,5 % na preizkusu in 6,7 %
na popreizkusu, delno pravilni d in e pa v 3,1 % (2,0 %) in 2,0 % (3,3 %). Vecina pravilne izbire teh
dveh moZznosti je ostala v nepravilni kombinaciji cde, ki so jo uenci izbrali v 12,2 % oziroma 15,0 %.

Nalogo je reSevalo na obeh preizkusih ve€ kot 98 % ulencev, izbrali pa so 22 razlicnih kombinacij
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odgovorov. Med u&enci dveh skupin [x’x(2) = 1,631 p = 0,442; x’s(1) = 0,836, p = 0,658] in po spolu
[XZR(Z) =5,474 p = 0,065; )(25(1) = 0,194, p = 0,908] ni statisticno pomembnih razlik.

Zadnje vprasanje zahteva odgovor na vprasanje (6.6), kakSna je vloga velikih oklov, ki jih imata obe
zivali. Pogostost navajanja razli¢nih kombinacij odgovorov je podana na Diagramu 34. U¢enci so skupaj
izbrali 20 razlicnih kombinacij odgovorov.

Nalogo je reSevalo 96,6 % ucencev na preizkusu in 99,7 % na popreizkusu, povsem pravilno (ace) pa
je nalogo resilo le osem (2,0 %) in 13 (3,4 %) ucencev, delno pravilno z izbiro dveh moznosti (ac, ae,
ce) 41,0 % in 43,7 % ter delno pravilno z izbiro ene moznosti (a, ¢ ali e) 27,2 % in 21,0 % od vseh

ucencev.

: - preizkus (R), . - popreizkus (S)

30,0%
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Diagram 34: Izbira odgovorov pri halogi RS66ace z ve€ pravilnimi odgovori.

Pri¢akovano je naloga zahtevnejSa, saj nekaterih trditev u€enci ne poznajo. Nepravilni trditvi sta
napisani tako, da ju je mogoce izkljuiti Ze z enostavnim sklepanjem. Za praskanje po hrbtu so okl
obrnjeni v napacno smer, si pa slon pri tem lahko pomaga z orodjem (palico). Oklov prav tako ne
uporablja za kopanje v prst, Ceprav s trobcem pogosto poglablja jame re¢nih kanalov v iskanju vode.

Med spoloma [XZR(Z) =5,981 p =0,113; xzs(l) = 0,194, p = 0,908] ni statisticno pomembnih razlik, prav
tako pa jih ni med skupinama [x’z(2) = 4,688 p = 0,093; x’s(1) = 3,598 p = 0,106] (vrednost xz-testa jev
tem primeru izraCunana na zdruzenih postavkah). Naloga je vsebinsko povezana s 6. nalogo

predpreizkusa. Utemeljitev k nalogi so bolje napisali u€enci primerjalne skupine.

Odgovori u€encev pri 7. in 8. nalogi preizkusa

Sedma in osma naloga sta vsebinsko podobni. Sedma zahteva pisno utemeljitev, kako ugotoviti
raznolikost vrst rib v Blejskem jezeru, osma pa Stevilénost ene vrste. Razmisljanje o postopkih, kako to
ugotoviti, je bilo tudi del tretjega sklopa modela, zato je bilo pri¢akovano, da bodo u&enci primerjalne
skupine nalogo uspesneje resSevali. UCenci eksperimentalne skupine so poimensko navedli ustrezen

nacin, vendar pa statisticno pomembnih razlik v uspesnosti reSevanja med skupinami ni.

7. Na kaksen nacin bi prakti¢no ugotovil, koliko razliénih vrst rib je v Blejskem jezeru?

8. Kako bi ¢im bolj natan¢no dolocili Stevilénost ene vrste rib v Blejskem jezeru?
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UCenec pravilno redi sedmo nalogo, ¢e navede, da je treba vsako vrsto rib najprej ujeti, da lahko sploh
doloc¢imo vrsto, in osmo nalogo, ¢e opiSe metodo »ulova in ponovnega ulova«. Ribe je treba uloviti, jih
oznaditi in ob ponovnem ulovu ugotoviti, kolikSen delez rib predstavljajo oznaCene ribe. Na osnovi tega
podatka je mogoce izraunati pribliZzek velikosti ribje populacije.

Sedmo nalogo je na preizkusu reSevalo okoli 60 % ucencev [R 59,1 %; S 63,7 %], osmo nalogo pa so
ucenci reSevali na obeh preizkusih v ve¢ kot 45 % [R 45,6 %; S 48,2 %].

Sedmo nalogo so ucenci resili pravilno v 34,5 % (R) in 28,5 % (S) na posamezni izvedbi preizkusa,
osmo pa v precej manjsi meri, saj je na obeh preizkusih pravilno odgovorilo le dvaindvajset u¢encev
(5,7 %).

Statisti¢ne razlike pri sedmi nalogi med skupinama [sz(Z) =1,800 p = 0,180; )(25(1) = 0,036, p = 0,846]
in med spoloma [XZR(Z) =1,469 p = 0,187, )(25(1) =1,131, p = 0,288] ni. Pri osmi nalogi med skupinama
statisti¢ne razlike ni [x’=(2) = 0,116p = 0,733; x’s(1) = 2,808, p = 0,094], je pa pomembna razlika med
spoloma na preizkusu [x’&(2) = 9,295 p = 0,002; x°s(1) = 0,171, p = 0,679], saj so bila dekleta z 9,3 %

precej uspesnejSa od fantov z 2,1 % pravilnih odgovorov.

Pri sedmi nalogi so bili odgovori u€encev razvrs€eni v 25 razlicnih kategorij. Ti odgovori se pogosto
prepletajo tudi z odgovori za osmo nalogo.

(1) Med pravilne odgovore so Steti le tisti, s katerimi je u€enec samostojno odgovoril na problemsko
vprasanje. Pri tem izstopata odgovora 7-201 in 7-202. U€enci so vsakega izmed njih navedli v vecini

(17,1 %) pravilnih odgovorov.

201 Bi opazovali (pod vodo), dolo¢evali, snemali s kamero, fotografirali.
202 Ulovili bi jih, pogledali in vprasali ribice, lovili bi na razli¢nih delih jezera.
204 Veliko ljudi bi lovilo ribe in verjetno ulovilo veliko razli¢nih.

205 Lovili bi jih z mreZzo in tiste, ki bi jih Ze dolo€ili, dali v drugo jezero.

(2) Ucenci so navajali neustrezne in prakti¢no neizvedljive na€ine dolo¢evanja, ki bi sicer dali odgovor

na vpra$anje naloge.

302 Izsusila bi jezero in jih prestela, zbrala v bazenu.

604 V vodo bi spustil elektri¢ni tok in ribe bi priplavale na povrsje.
611 Zastrupil bi ribe in ko bi prisle ven, bi jih prestel.

612 Ribe bi prefiltrirali.

(3) Ucenci so vEasih vrstno raznolikost hoteli dolociti iz Zivljenjskih pogojev in organizmov v jezeru ali pa

so navajali drug vir podatkov.

206 Opazovanije okolja (temperatura, hrana voda, drstenje) in sklepanje na Zivali.
602 Ugotovil bi Cistost morja in tako izlog€il vse ribe, ki v jezeru ne bi mogle Ziveti.
609 Glede na sestavo vode bi ocenila, kako so razli¢ne ribe prilagojene.

610 Zajames vodo in jo podrobno pregledas, saj so v njej ostanki, iztrebki ipd.
303 Poiskali bi podatke o tem, koliko jih na dan ulovijo in pribliZzno izraunali.

401 Drug vir (internet, literatura, oseba), kaj je, kaj bi lahko bilo.

605 Po barvi, obliki, sposobnostih, po nacinu hranjenja bivanja, obnasanja.

(4) Precej uencev je podalo odgovor, ki je bolj ustrezen za osmo vprasanje.

301 Sel bi pod vodo in jih prestel, na 1 x 1, zbral s hranjenjem in prestel.
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501 S sonarjem, s podmornico, z ladjo, senzor, ultrazvok, posebna mreza, stroj, Cip, satelit.

607 Pogledali bi, koliko rib Zivi v jezeru, nato pa bi pogledali $e kolikokrat na leto in koliko rib nastane in koliko je vrst.

(5) Drugi nenavadni odgovori.
603 V Blejskem jezeru je samo ena vrsta rib, 6 vrst rib.
608 V jezero bi dal razli¢ne vrste hrane, ko bi se zbrale, bi jih prestel.

613 Z mikroskopom bi v jezeru dologili.

Pri osmi nalogi u€enci navedli odgovore, ki so bili razvrs€eni v 34 razli¢nih kategorij.

(1) Med pravilne odgovore so Steti tisti, v katerih so podani postopki za oceno Stevil€nosti populacije rib.
Postopek »ulova in ponovnega ulovag, kot je bil omenjen v modelu poucevanja, so opisali le trije u¢enci
vsi iz eksperimentalne skupine (Soli 'eivts' in 'eaped’).

300 Lov in ponovni ulov.

302 Stetje na 1 x 1 (100 x 100) m2 in preradunavanije (v vodi ali v mrezi).

305 Dolo¢evanje s sonarjem.

308 Ocenjeval bi po pogostosti sre€anja.

316 Tistih, ki jih ve€ ujamemo, tiste so StevilEnejSe.

317 Tiste, ki jo najveckrat opazimo, tista je najstevilcnejsa.

(2) Ustrezni, vendar neizvedljivi odgovori so bili obravnavani kot nepravilni, prav tako kot odgovori, ki so

se sklicevali na delo ali ugotovitve drugih.

301 Sel bi pod vodo in jih prestel.

303 Vprasali bi ribi€e, znanstvenike, ki so jih najpogosteje ujeli, literatura za to obmocje.
304  Lovili bi in Stevil€ili.

307 Dolo¢evanje z radarjem, laserjem, podmornico.

313 Pobarval bi vsako vrsto posebej, sortiral v posode.

201 Bi opazoval (pod vodo) in sklepal na Stevilénost jate.

206 Glede na koli¢ino njihove hran.

212 Povpre¢no bi dolog€ili, koliko hrane poje ena riba, nato pa bi jim dali veliko hrane in bi izracunali, koliko so jo pojedle.

(3) Nekateri odgovori so vklju€evali dejavnike znacilnosti okolja ali pa znacilnosti organizma, kar naj bi

pomembno vplivali na Stevilénost.

309 Izracunal bi povrsino in gladino morja in glede na te izracune in vrste rib, ki tam Zivijo, bi priblizno izraunal $tevil€nost rib
Vv jezeru.

312 Vsako ribo bi po¢akal, da izleze jajéeca in potem bi vedel.

314 Glede na prirastek in smrtnost bi ugotavljal.

401 Po barvi, obliki in velikosti, po manjsih in vecjih ribah, po lepoti.

(4) Neustrezni nacini doloevanja.
310 Izsusil bi jezero.
311 V vodo bi spustil elektri¢ni tok in ribe bi priplavale na povrsje.

613  Zastrupil bi vodo in bi mrtve ribe prestel.

(5) Nekateri odgovori u€encev niso bili pri¢akovani.

601 To ni mogoce, ker ne moremo presteti vseh rib.

604 Pogledas in vidis, katerih malih rib je najmanj, in po navadi je tistih najvec.
608 V jezeru je 30, 50 vrst.

610 Od vseh rib v jezeru bi delili s Stevilom vrst.
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611 Po prilagojenosti na vodo.
612 Ribo bi ulovili, jo dali v akvarij in ugotovili koliko rib izleze. Nato bi to Stevilko pomnozili in ugotovili, koliko ¢asa Ze ta riba

Zivi v jezeru.

Odgovori u€encev pri 9. nalogi preizkusa

Deveta naloga je vezana na vsebine geografije, kjer uenci spoznavajo klimograme posameznih
obmodij. Naloga z odprtim odgovorom zahteva opis, kako bi izdelali klimogram padavin in temperature
za Cas enega meseca. Postopek je treba podrobno opisati. U¢enec nalogo pravilno resi, ¢e opredeli (1)
merjenje temperature s termometrom in (2) od¢itavanje vrednosti vsak dan ob istem ¢asu in na istem
mestu. Opisati mora tudi nacin merjenja padavin, navesti je treba povrSino posode, v kateri se zbira

dezevnica, in nacin, kako prepreciti, da padavine iz posode &im manj izhlapevajo.

9. Kako bi zbiral podatke, ce bi Zzelel narediti klimogram padavin in temperature za doloéen mesec v okolici Sole? Napisi

¢im bolj podroben postopek in razlozi, zakaj.

Naloge ni reSevalo 41,2 % u€encev na preizkusu in 43,3 % na popreizkusu. Odgovore, ki so jih uéenci
navajali, je bilo mogo&e zdruziti v 16 kategorij, pri tem pa so bila dekleta neprimerno uspesnejsa pri
odgovarjanju kot fantje. Primerjava po spolu je pokazala, da je statistitno pomembna razlika med fanti
in dekleti na preizkusu ter popreizkusu [x’(1) = 5,992 p = 0,014; x°s(1) = 10,940, p = 0,001] Fantje so
odgovorili pravilno v 13,5 % in 8,3 %, dekleta pa v 23,2 % in 20,1 %. Med izvajanjem modela
poucevanja ni bilo ugotovljeno, da bi bila dejavnost med dekleti bolj priljubljena, nekaj fantov pa je
izrazilo nezadovoljstvo nad dolgotrajnim izvajanjem poskusa. Delezi pravilnih odgovorov se v priblizno
enakem razmerju razlikujejo med fanti in dekleti eksperimentalni ter primerjalne skupine, zato ucinka
dejavnosti na uspeSnost reSevanja ni mogoce potrditi. Med skupinama [sz(l) =0,727 p = 0,394; xzs(l)

= 3,048, p = 0,081] statisti€no pomembnih razlik ni.

(1) Med pravilnimi utemeljitvami so bili odgovori, ki so vklju€evali povrSino posode, na kateri so se
zbirale padavine, merjenje temperature, omenjeno izhlapevanje in ¢asovno odcitavanje (7,8 %) in pa
odgovori, ki so vklju€evali vsaj tri od Stirih kljunih tock.

700 Naredil bi veliko zgoraj odprto kocko z merami 1 x 1 in jo postavil pred Solo. Zapisoval bi si koli¢ino padavin na kvadratni
meter, Se preden bi padavine izhlapele, nato pa bi izraCunal povprecje. Za temperaturo bi v okolici $ole postavil
termometer in dolocil povpre¢no temperaturo dneva.

702 V posodo bi zbiral padavine, v posodo dolo€ene mere, merjenje temperature.

704 V posodo bi zbiral padavine, v posodo dolo¢ene mere, merjenje temperature, racunanje povprecja, klimogram.

707 Vsak dan trikrat bi od¢itaval temperaturo in koli¢ino padavin in racunal povprecje.

(2) Najpogostejsi so bili odgovori, ki so vklju€evali eno ali dve kljucni tocki.
703 V posodo dolo€ene mere bi zbiral padavine in meril temperaturo.

705 Sod, pokrit zaradi izhlapevanja, zapisovanje v tabelo.

(3) Ucenci so pogosto navajali druge vire, kjer bi podatke pridobili in jih uporabili, Eeprav iznajdljivo se
odgovori niso Steli kot pravilni.
706 Opazoval bi kdaj dezuje in koliko ¢asa je dezevalo.

708 Zbiranje zapiskov iz asopisov za temperaturo in padavine na dolo¢enem podro¢ju. Vsak zapis bi vnesli v klimogram.

709 Temperaturo bi merili tako, da ne bi bil v senci, saj je tam temperatura nizja, padavine pa tako, da bi pokrili posodo s
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pokrovom z majhno odprtino.

401 Drug vir (internet, literatura, oseba).

(4) Uc€enci so pogosto izpostavljali opazovanje kot kljuéno dejavnost za opravljanje naloge.
710 Vsak u€enec bi en dan opazoval vreme, si zapisoval in bi na koncu poro€al v razredu.
801 Opazovanije okolice.

Odgovori u€encev pri 10. nalogi preizkusa

Deseto nalogo sestavljajo trije grafikoni (Slika 14). Prvi kaze odklon povpreéne dnevne temperature
januarja 2007 od povprecja let 1951-1990, drugi povpreéne temperature zraka januarja v letih 1951—
2007 in povprecje let 1951-1990 in tretji povpre€ne koli¢ine padavin januarja v letih 1951-2007 in
povprecje let 1951-1990. Pri vseh grafikonih so oznacene osi z vrednostmi in enotami. Naloga zahteva,
da iz grafikonov ucéenci razberejo Zelene podatke. Ucenec nalogo pravilno resi, ¢e ugotovi, da je
najvedji pozitiven odklon povpre€ne dnevne temperature od povprecja v januarju 10. januarja, ko je bil
odklon +13 °C (pravilne so tudi vrednosti + 1 °C) in e ugotovi, da je bil najvecji negativen odklon
povpre¢ne dnevne temperature od povprecja v januarju 26. januarja z odklonom -2 °C (pravilne so tudi
vrednosti £ 1 °C). Na vprasanje, ali je bilo v januarju 2007 ve¢ kot 20 dni toplejSih od povpregja, je
odgovor pritrdilen. Povpre€na temperatura zraka januarja med letoma 1951 in 1990 je okoli -1 °C, po
letu 1991 pa so temperature januarja obicajno viSje od povprecja. Najnizje povprecne temperature niso
bile izmerjene med leti 81-86, najve€ padavin v januarju je bilo med letom 1963 in letom 1964 in v
Sloveniji v januarju nikoli ne pade manj kot 1000 mm padavin na kvadratni meter. PoviSanje
temperature ne vpliva na koli€ino padavin v mesecu januarju. V Razpredelnici 18 je opredeljena
uspesnost reSevanja med eksperimentalno in primerjalno skupino ter podatek o statisti¢ni pomembnosti

razlike v dosezkih.

10. Natanc¢no si oglej diagrame za Slovenijo. Preberi naslove, imena osi in natanéno odcitaj podatke.

Odklon povpreéne dnevne Potek povpreéne temperature Potek povprecne koli¢ine
temperature januarja 2007 od zraka januarja v letih 1951-2007 in padavin januarja v letih 1951—
povprecja let 1951-1990. povprecje let 1951-1990. 2007 in povprecje let 1951-1990.
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Ravna debela ¢rta (------ ) predstavlja povpre¢no vrednost, razgibana ¢rta (/\) diagrama pa posamic¢ne vrednosti!

Slika 14: Grafikoni s podatki o temperaturi in padavinah pri nalogi RS10.
Nalogo je reSevalo 89,9 % vseh ucencev. Uéenci so najpogosteje izpustili vprasanja, ki se nanasajo na

odcitavanje datuma in temperature iz grafikona. Odcitavanje teh podatkov so ucenci izpustili v

povprecju v 36,3 %, odc&itavanje vrednosti, ki zahteva odgovor z da in ne, pa v 15,7 %. To kaZe na
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napihnjenost odgovorov te vrste vprasanj zaradi ugibanja, saj je zaradi izbire le dveh mozZnosti

verjetnost pravilnega odgovora zelo velika.

skupaj ES PS ES: PS

naloga

pravilno % % % X2 (1) [p]
Najvecji pozitiven odklon povpreéne dnevne ) R 46,9 48,1 46,0 0,177 [0,674]
temperature od povprecja v januarju je bil dne: 10. jan S 45,3 48,1 43,3 0,890 [0,345]

o +13°C R 46,1 48,8 44,2 4,286 [0,117]

ko je bil odklon:

+1°C S 42,7 46,3 40,2 5,183 [0,075]
Najvecji negativen odklon povpreéne dnevne ) R 40,9 46,3 37,1 3,322 [0,068]
temperature od povprecja v januarju je bil dne: 26. Jan S 28,2 3383 24,6 3,576 [0,059]

o -2°C R 44,3 48,1 32,6 21,024 [0,000]

ko je bil odklon:

+1°C S 40,7 42,0 39,7 1,087 [0,581]
V mesecu januarju 2007 je bilo vec¢ kot 20 dni R 70,7 69,8 71,4 0,127 [0,721]
toplejsih od povprecja. pA S 63,7 52,5 71,9 15,316 [0,000]
Povprecna temperatura zraka januarja med leti . R 34,5 38,9 31,3 2,481 [0,289]
51-90 je okoli: e S 38,6 42,0 36,2 5,077 [0,079]
Po letu 1991 so temperature januarja obi¢ajno R 61,9 63,0 61,2 0,129 [0,719]
visje od povprecja. pA S 60,9 62,3 59,8 0,252 [0,616]
Najnizje povpreéne temperature so bile izmerjene R 59,1 59,9 58,5 0,076 [0,783]
med leti 81-86. NE S 56,2 61,1 52,7 2,716 [0,099]
Najve¢ padavin v januarju je bilo med letoma 63 R 56,7 56,2 57,1 0,036 [0,849]
in 64. oA S 61,1 63,0 59,8 0,391 [0,532]
V Sloveniji v januarju nikoli ne pade manj kot R 38,1 36,4 39,3 0,327 [0,567]
1000 mm padavin. oA S 46,4 45,1 47,3 0,193 [0,660]
Visanje temperature moéno vpliva na koli¢ino R 23,3 27,2 20,5 2,308 [0,129]
padavin v mesecu januarju. NE S 30,3 32,7 28,6 0,765 [0,382]

Legenda: Eksperimentalna skupina (ES), primerjalna skupina (PS).

Razpredelnica 18: Primerjava uspeSnosti reSevanja naloge RS10 na preizkusu in popreizkusu.

Statisticno pomembna razlika med skupinama je pri dveh trditvah, pri prvi je bilo treba od¢itati odklon
temperature v januarju od povprecja, pri drugi pa odgovoriti na trditev, da je bilo v januarju 2007 vec kot
20 toplejSih od povprecja. V prvem primeru so izstopali odgovori eksperimentalne skupine, v drugem pa
odgovori primerjalne.

Presenetliivo pogoste so bile razlike med spoloma, ki so se pojavile pri &tirih trditvah. Prvo [x’x(1) =
5,064 p = 0,024; X°s(1) = 6,068, p = 0,014] in drugo [x°r(1) = 7,919 p = 0,019; x’s(1) = 6,254, p = 0,044]
trditev naloge so bolje pisala dekleta na preizkusu [Fr; 41,1 %; Dgry 52,6 %],[Fr2 40,1 %; Dg, 47,5 %] in
popreizkusu [Fs; 39,1 %; Ds; 51,5 %],[Fs» 31,8 %; Ds, 43,3 %], zadnjo trditev preizkusa [XZR(l) = 8,674
p =0,003; F 29,7 %, D 17,0 %] in predzadnjo trditev popreizkusa [XZR(l) =5,964 p = 0,015; F 52,6 %, D
40,2 %] pa so bolje pisali fantje.

Odgovori u€encev pri 11. nalogi preizkusa
Pri enajsti nalogi je treba navesti ¢im ve¢ dejavnikov okolja, ki se tekom dneva spreminjajo. U&enec
nalogo pravilno reSi, ¢e navede vsaj tri dejavnike okolja (npr. svetloba, temperatura, veter, tlak,

oblaénost ...).
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11. Nastej ¢im ve¢ dejavnikov okolja, ki se tekom dneva spreminjajo.

Ta naloga je neposredno povezana s prvim, drugim in tretjim sklopom modela, povezovanje dejavnikov
z organizmi in znacilnostmi okolja pa je obravnavano tudi v ¢etrtem in petem sklopu. Odgovori u€encev
statisti¢no ne kazejo razlik niti med spoloma [x’x(2) = 2,133, p = 0,344; x’s(1) = 5,097, p = 0,078] niti
med skupinama [x’x(2) = 0,304, p = 0,859; x’s(1) = 0,878, p = 0,645] (vrednost X’-testa je v tem
primeru izraCunana na zdruzenih postavkah). UCenci eksperimentalne skupine so si zapisali vsaj
dvajset razlicnih dejavnikov in jih razvrstili po trajanju.

Nalogo z odprtim vprasanjem je reSevalo (R) 56,7 % oziroma (S) 51,3 % vseh u€encev. Skupaj so
navedli 36 razlicnih pojmov, od katerih je bilo 15 takih, ki so bili v preizkusu obravnavani kot ustrezni
dejavniki okolja. Najpogosteje so na preizkusu ucenci pricakovano navedli temperaturo (41,2 %),
redkeje so navedli druge dejavnike, kot so: svetloba (19,7 %), padavine (15,2 %) vreme na sploSno
(13,4 %) in menjava dneva in noCi (10,1 %). Preostali dejavniki so se pojavljali redkeje kot v 10 %, s
tem da je le 22 u€encev navedlo ve¢ kot en ustrezen dejavnik.

Na popreizkusu so u€enci prav tako najveckrat navedli temperaturo (38,9 %), sledi svetloba z enakim
delezem kot v preizkusu (19,7 %), vreme (11,7 %) in padavine z (10,4 %). Preostali dejavniki so pod 10
%, veC kot en dejavnik pa je navedlo le 13 u€encev.

Med pravilnimi navedbami so bili tudi: veter, tlak, vlaga, letni ¢asi, plimovanje z delezi okoli 5 %, med

nepravilnimi navedbami pa so se pojmi pojavljali posamic¢: tovarne, Skropiva, ¢lovek, ¢as in drugo.

Odgovori u€encev pri 12. nalogi preizkusa

Nalogo sestavlja osemnajst trditev, ki zahtevajo odgovor da/ne. VpraSanja so povezana z ostalimi
nalogami preizkusa, trditve pa vkljuCujejo sploSne naravoslovne pojme. Ker je naloga te vrste
enostavna za reSevanje, je temu primerno majhen odstotek u€encev, ki naloge niso reSevali. Najvec
ucencey je izpustilo 15. in 18. trditev (22 u€encev) na preizkusu, sicer pa je v povprecju nalogo izpustilo

15 (R) oziroma 14 (S) u€encev.

Po subjektivni oceni bi vprasanja glede na zahtevnost besedila lahko razdelili v dve skupini. Med laZje
naloge bi sodile 5., 6., 7., 8., 9., 10,, 11., 14., 16., ki so pojmovno enostavne in zahtevajo le splosno
naravoslovno znanje. Preostale naloge pa so vsebinsko zahtevnejSe. Naloge na prvi ravni je pravilno
reSilo 36,6 % (R) in 34,8 % (S), na drugi ravni pa manj; 28,3 % in 29,0 % ucencev.

Statisticno pomembna razlika med eksperimentalno in primerjalno skupino je le pri Sesti trditvi: vse
vrste ptic v Sloveniji se pozimi selijo na jug [}’=(2) = 4,346, p = 0,037; x’s(1) = 1,472, p = 0,225]. U&enci
eksperimentalne skupine so izbrali pravilno moznost v 84,6 %, u€enci primerjalne skupine pa v 75,9 %.
Statistiéno pomembne razlike so pri 13. nalogi preizkusa [x’=(2) = 6,450, p = 0,011; Fx 79,2 %, Dy 88,7
%] in pri 1. [X’s (2) = 4,690, p = 0,030; Fs 55,2 %, Ds 66,0 %], 6. [X’s (2) = 7,811, p = 0,005; Fs 69,8 %,
Ds 82,0 %], 7. [x’s (2) = 5,702, p = 0,017; Fs 72,9 %, Ds 83,0 %] ter 13. [x°s(2) = 7,538, p = 0,006; Fs
1,90 %, Ds 83,5 %] nalogi popreizkusa. Zakaj u¢enke bolje odgovarjajo na doloCena vpra$anja, ni
mogoce ugotoviti, ker naloge ne vsebujejo utemeljitev, so pa naloge, kjer prednjacijo u¢enke iz obeh
skupin zahtevnosti. V Razpredelnici 19 je opredeljena uspesnost reSevanja med eksperimentalno in

primerjalno skupino in podatek o statisticni pomembnosti razlike v dosezku.
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z ES PS ES:PS
naloga )
pravilno % % % X2 (1) [p]
1 Med dnevom in no¢jo se povprecna vlaga v jamah NE R 54,9 58,6 52,2 1,560 [0,212]
spreminja. S 60,6 66,0 56,7 3,445[0,063]
2 Temperatura moéno vpliva na prilagajanje NE R 37,8 38,3 37,5 0,024[0,877]
organizmov v morskih globinah. S 40,7 37,7 42,9 1,055][0,304]
3 V nasih krajih je sprememba letne temperature DA R 65,3 62,3 67,4 1,064 [0,302]
vecja kot sprememba dnevne. S 66,1 67,9 64,7 0,421[0,516]
4 Soncni zarki se na belih ledenih povrsinah odbijajo DA R 64,0 66,7 62,1 0,868[0,351]
bolj kot na temnem asfaltu. S 64,5 63,6 652 0,105[0,746]
5 Znacilnost tropskih gozdov sta visoka povpreéna DA R 80,3 82,7 78,6 1,021[0,312]
temperatura in velika koli¢ina padavin. S 75,1 76,5 74,1 0,299 [0,585]
6 R 79,5 84,6 759 4,346 [0,037]
Vse vrste ptic v Sloveniji se pozimi selijo na jug. NE
S 75,9 79,0 73,7 1,472[0,225]
7 R 72,0 735 71,0 0,286 [0,539]
Velikost in barva ptice lahko dolo¢ata spol. DA
S 78,0 77,2 78,6 0,109 [0,741]
8 Na dveh otokih, ki sta si zelo blizu skupaj, lahko DA R 76,7 80,2 74,1 1,982[0,159]
najdemo razli¢ne zivalske vrste. S 74,9 77,8 72,8 1,254 [0,263]
9 . R 78,0 76,5 79,0 0,335[0,563]
Kace zivijo v hladnejsih predelih zemlje. NE
S 73,1 735 72,8 0,023[0,880]
10 Vroca voda na dnu in hladna voda na vrhu posode DA R 59,6 61,1 585 0,270 [0,603]
se mesata. S 53,1 52,5 53,6 0,046 [0,830]
11 Najuznem tecaju najdemo organizme, ki zivijo na DA R 61,7 64,2 59,8 0,726 [0,383]
kopnem. S 60,6 60,5 60,7 0,002 [0,965]
12 Med plezanjem v gore ugotovimo, da je z viSino NE R 69,2 69,1 69,2 0,000 [0,990]
vedno ve¢ mesanih gozdov. S 64,0 67,3 61,6 1,315[0,252]
13 ) ) R 83,9 87,0 81,7 1,989[0,158]
Hitre in ostre spremembe ogrozajo zivali in rastline. | DA
S 71,7 784 77,2 0,073[0,786]
14 S pretiranim sekanjem dreves v tropskem gozdu - R 86,8 86,4 87,1 0,033[0,856]
lahko uni¢imo zivljenjsko obmocje. S 78,5 78,4 78,6 0,002 [0,967]
15 Vroci zrak pritiska k tlom, zato je hladneje pod NE R 57,3 58,0 56,7 0,068 [0,795]
stropom sobe. S 54,4 51,9 56,3 0,733[0,392]
16 Gozd, ki ga je uni¢il pozar, se lahko obnovi samo s NE R 65,0 63,0 66,5 0,522[0,470]
pomocjo ¢loveka. S 58,0 59,9 56,7 0,390 [0,532]
17 Med suha obmocja Stejemo tako Saharo kot A R 334 358 31,7 0,712[0,399]
Antarktiko. S 46,4 45,7 46,9 0,054 [0,816]
18 Namorski gladini se slanost bolj spreminja kot v NE R 43,5 40,7 45,5 0,879 [0,348]
prSnem pasu. S 47,4 51,9 442 2,210[0,137]

Legenda: Eksperimentalna skupina (ES), primerjalna skupina (PS), preizkus (R), popreizkus (S).

Razpredelnica 19: Primerjava uspesnosti reSevanja naloge RS12 na preizkusu (R) in popreizkusu (S).

3.5 Primerjava dosezkov reSevanja preizkusa in popreizkusa

Pri prvi nalogi, pri kateri so imeli u€enci najve¢ tezav z drugim vprasanjem, tj. oznaevanje tropskega
dezevnega gozda, bi pricakovali vecjo uspeSnost uCencev eksperimentalne skupine. Pri obravnavi
modela so ti u€enci videli tudi satelitski posnetek Zemlje in se pogovarjali tudi o tem, kaj posamezna

barva na zemljevidu predstavlja. U¢enci so si med obravnavo ogledali zemljevide, na katerih je bila z
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razlicnimi barvami oznagena pestrost rastja, in so jih po mnenju uciteljev in opazovanju raziskovalcev
razumeli in pravilno tolmagili.

Pri reSevanju druge naloge med skupinama niti pri enem vprasanju ni statistitno pomembnih razlik,
Ceprav naloga vsebinsko temelji na spremembah, ki so bile vklju¢ene v vseh petih sklopih, temperaturo
in padavine pa so merili tudi v okviru dolgotrajne dejavnosti.

Tretja naloga je bila povezana z dejavnostjo izdelave merilnikov, ki so jo u€enci eksperimentalne
skupine izvajali v sklopu modela poucevanja. PriCakovali bi, da bodo ti uenci na to vprasanje
odgovarjali pravilno v vecji meri od uéencev druge skupine. Statisti¢ni izracuni kazejo ravno nasprotno.
Med skupinama je statisticno pomembna razlika pri utemeljitvi odgovora tretje naloge, saj so bili uenci
primerjalne skupine uspesnejSi na preizkusu in popreizkusu. Pri nalogi je treba razumeti povezavo med
prostornino in gostoto.

Ucenci eksperimentalne skupine so bili pricakovano statisticho pomembno uspesnejsi od ucencev
primerjalne skupine pri Cetrti nalogi z merilnim valjem in merjenjem gostote. To je tudi edina naloga, ki
je povezana z modelom poucevanja, pri kateri so bili uenci eksperimentalne skupine veliko bolj
uspesni pri reSevanju od u€encev primerjalne skupine.

Peta naloga je vezana na razumevanje nepristranskosti izvajanja poskusa. Pri nalogi je treba odgovoriti
na Stiri vpraSanja, povezana s poskusom z javanskim mahom oziroma algami in tremi posodami. Pri
vprasanjih 5.1 in 5.3 je statisticno pomembna razlika v prid eksperimentalne skupine. Vprasaniji, pri
katerih se je razlika pokazala, sprasSujeta, kaj skusamo z eksperimentom ugotoviti in kateri je dejavnik,
ki ga Zelimo nadzirati. VpraSanji sta neposredno povezani z razumevanjem poskusa, ki je v uvodu
naloge opisan. Za uspesno resSitev naloge je pomembneje razumeti izvajanje poskusa.

Uc€enci eksperimentalne skupine so statistitho pomembno bolje redevali vpradanja o Zivljenjskem
prostoru zivali na sliki (6. naloga). Skoraj vsi u¢enci so na sliki prepoznali dolgodlakega mamuta in bi
priCakovali na to vpraSanje vecji delez pravilnih odgovorov od ucencev, ki so na sliki prepoznali obe
zivali, saj slona znacilno povezujemo z vro¢im in mamuta s hladnim podnebjem.

NepriCakovano ni statistiCne razlike pri reSevanju sedme in osme naloge, pri katerih so ucenci
ugotavljali vrstno in Steviléno pestrost rib v Blejskem jezeru. Dejavnost je bila vklju€ena v tretji sklop
modela poucevanja. Ugitelji niso navajali tezav pri podajanju te vsebine. Obe vpradanji sta
naravoslovno logiéni in ju je mogoce resiti zgolj z razmisljanjem.

Devete naloge ni reSevalo nekaj manj kot polovica uencev, sicer pa so bila statisticho pomembno
uspednejSa dekleta, Eeprav med izvajanjem modela ni bilo ugotovljeno, da bi bila dejavnost med dekleti
bolj priljubljena. Med skupinama ni pomembnih statistiCnih razlik. Povsem ustrezno je nalogo resila
dobra desetina vseh u€encev, ki so nalogo resevali.

Pri deseti nalogi so dosegli u€enci eksperimentalne skupine le v dveh primerih statisticno pomembno
razliko. V obeh primerih je klju¢ za pravilno reSitev, od¢itavanje podatka iz grafa.

Statisticno pomembna razlika med eksperimentalno in primerjalno skupino pri 12. nalogi je bila
ugotovljena le pri Sesti trditvi, da se vse vrste ptic v Sloveniji pozimi selijo na jug. Vprasanje temelji na
izkudnjah in razmi$ljanju. U&enci eksperimentalne skupine so izvajali dejavnosti, s katerimi so razvijali
in utrjevali svoje razumevanje. Ceprav nekatere naloge ne kaZejo neposredne povezave z modelom
pouCevanja, pa se ta pomembno kaze v ucinku na naravoslovno razmisljanje. U¢enci so zaradi
ustrezne obravnave organizmov v povezavi z okoljskimi dejavniki bolje odgovarjali na ta vprasanja tudi

takrat, ko ta niso bila povezana z dejavnostmi modela poucevanja.
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naloga =S Ps
t X2 df p M SD M SD
1 R 0,596 384 0,552 1,173 0,572 1,136 0,614
S 3,230 384 0,001 1,086 0,548 0,906 0,536
2 R 31 0,301 384 0,746 4,148 1,722 4,095 1,715
S 32 0,172 384 0,863 4,292 1,749 4,261 1,693
3 R 7 -2,346 384 0,020 0,929 0,687 1,089 0,627
S -2,191 327 0,029 0,997 0,668 1,138 0,594
4 R 2,138 S 0,033 1,059 1,645 0,717 1,411
S 20,669 2 0,000 1,154 1,684 0,475 1,190
5 R 11 4,529 384 0,000 2,395 1,194 1,833 1,211
S 11 3,649 384 0,000 2,540 1,381 2,020 1,382
6 R 20 1,740 384 0,083 3,077 0,963 2,912 0,890
S 18 1,113 384 0,266 3,026 1,086 2,906 1,015
7 R 2 1,800 1 0,180 0,765 0,975 0,634 0,933
S 2 0,036 1 0,849 0,580 0,910 0,563 0,901
8 R 2 0,116 1 0,733 0,123 0,483 0,107 0,451
S 2 2,808 1 0,094 0,160 0,545 0,080 0,394
9 R 2 0,727 1 0,394 0,407 0,808 0,339 0,752
S 2 3,048 1 0,081 0,358 0,769 0,232 0,642
10 R 22 1,187 3ilk3) 0,225 2,674 1,694 2,479 1,454
S 22 0,978 323 0,329 2,563 1,632 2,408 1,460
11 R 0,872 3 0,832 0,139 0,274 0,154 0,299
S 2,133 2 0,344 0,136 0,273 0,114 0,235
12 R 18 1,090 384 0,277 5,944 1,480 5,772 1,568
S 18 0,823 384 0,411 5,827 1,655 5,685 1,684

Legenda: F — frekvenca tock naloge, t — vrednost t-testa pri nalogah s frekvenco tock 5 ali ve€, x2 — Pearsonov x2-test pri

nalogah s frekvenco to¢k od 2 do 4, M — srednja vrednost, SD — standardni odklon, R — preizkus, S — popreizkus.
Razpredelnica 20: statistitha pomembnost med skupinama in povpreéne vrednosti vsake naloge.

Ce ni statisti¢nih razlik med skupinama, pa so te pogosto med spoloma. Fantje so bolje odgovarjali na
§tiri vpraSanja druge naloge (prvo, Cetrto, peto in Sesto vprasanje) ter na dve vprasan;ji pri deseti nalogi,
dekleta pa so bila boljSa pri tretji nalogi, dveh vprasanjih pete naloge, enem vprasanju Seste naloge, pri
dveh trditvah desete naloge ter pri petih trditvah dvanajste naloge. Prav tako so bila dekleta bolj
uspedna pri osmi in deveti nalogi. Dekleta so bila pri reSevanju preizkusa in popreizkusa uspesnejsa.

Pri vecini vpra8anj nalog preizkusa in popreizkusa je zanimivo, da ucenci eksperimentalne skupine,
Ceprav so nekatere dejavnosti izvajali v okviru modela pouevanja, ne kaZejo statisticno pomembne

razlike v uspesnosti glede na primerjalno skupino. V enem primeru je ravno obratno.

Med skupinama pogosto ni statistitno pomembnih razlik za posamezne postavke nalog, so pa te pri
prvi, tretji, Cetrti in peti na ravni naloge. V Razpredelnici 20 je za vsako nalogo podana statistiCna razlika
med skupinama za celotno nalogo na preizkusu in popreizkusu, dodano pa je tudi povprecje doseZenih
toCk posamezne skupine. Pri nalogah, ki imajo manj kot 5 razli¢nih vrednosti odgovora, je uporabljen

x2-test, pri nalogah s pet ali ve€ vrednosti pa neodvisni t-test.
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Grafikon 35: Razlika srednijih vrednosti obeh skupin pri nalogah preizkusa in popreizkusa.

Iz razpredelnice je razvidno, da je statisticno pomembna razlika pri reSevanju pri treh nalogah preizkusa
in pri Stirih nalogah popreizkusa. Razlika v srednji vrednosti pa je pri vseh nalogah v prid
eksperimentalne skupine, razen pri tretji nalogi na obeh preizkusih in pri enajsti nalogi preizkusa, pri
kateri so bili uspeSnejsi u€enci primerjalne skupine, v prid eksperimentalni. Skupno so v povpredcju
uéenci eksperimentalne skupine dosegli 1,57 toCke ve€ na preizkusu in 1,93 na popreizkusu.
Primerjava zbirnega seStevka srednjih vrednosti je predstavljena tudi v Grafikonu 35. U€enci

eksperimentalne skupine so torej pri vseh nalogah, razen pri tretji, uspesnejsi od u¢encev primerjalne

skupine.
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3.6 Povezave drugih spremenljivk z uspesnostjo na preizkusih

Analiza soodnosnosti dosezkov s Pearsonovim testom je pokazala, da so dosezki pri reSevanju
predpreizkusa, preizkusa in popreizkusa statistiéno pomembno soodnosni z zakljuéno oceno pri

nekaterih predmetih 7. razreda. Vrednosti koeficientov so v Razpredelnici 21 predstavljeni zdruzeno za

ucence obeh skupin.

r(x)

dosezek na

predpreizkusu (P)

dosezek na

preizkusu (R)

dosezek na

popreizkusu (S)

Naravoslovje
Geografija
Tehnika
Slovenséina

Matematika

I = 0,471, N= 376
I = 0,417, N= 376
e = 0,339, N= 376
I = 0,431, N= 380
I = 0,449, N= 378

I = 0,521, N= 376
I = 0,494, N= 376
I = 0,352, N= 376
ey = 0,506, N= 380
I = 0,549, N= 378

ls) = 0,518, N= 376
sy = 0,465, N= 376
sy = 0,363, N= 376
sy = 0,484, N= 380
sy = 0,484, N= 378

Legenda: ry) — je Pearsonov koeficient soodnosnosti, N — Stevilo uencev, za katere so bili znani podatki o zakljuéeni oceni. Vsi

rezultati Pearsonovega testa so na ravni p<0,01.
Razpredelnica 21: Statisticna soodnosnost dosezkov preizkusov z nekaterimi predmeti v 7. razredu.

Preizkus in popreizkus sta z oceno iz naravoslovja mo¢no soodnosna, predpreizkus pa kaze z oceno
srednje mocno povezanost. Povezava z geografijo je pomembna pri reSevanju nalog na preizkusih (P,
R, S), saj naloge, vklju€ene v preizkuse, ki so povzete po raziskavi TIMSS 2003, vkljuCujejo nekatere
geografske vsebine. Vsi trije preizkusi v povezavi z geografijo in tehniko kaZejo srednje mocno
soodnosnost z oceno.

Pri podrobnem ugotavljanju vpliva posameznih skupin vprasanj predpreizkusa in preizkusov, ki so
vsebinsko (geografija, dolgotrajni poskusi in obravhava povezav organizmov z okoljem) ali vrstno
(odprta vprasanja in utemeljitve, naloge z grafi, naloge z opredeljevanjem poskusa) povezana, so se
pokazale nekatere pomembne povezave (Razpredelnica 22) med rezultati.

Sestevek to€k nalog, ki so vklju€evale geografske vsebine, je mo&no soodnosen z doseZenimi to¢kami
na predpreizkusu in srednje moc¢an pri preizkusu in popreizkusu, pri tem pa je mogoce zaznati trend
padanja soodnosnosti. Vzrok padanja vrednosti pri vsaki naslednji izvedbi preizkusa, se lahko pripise
obravnavi nekaterih vsebin pri geografiji, ki jih u€itelji z u€enci obravnavajo v drugem delu Solskega leta.
Ker pri raziskavi ni bilo posebej spremljano tudi delo pri tem predmetu, katere so te geografske vsebine,
natanéno ni mogode opredeliti. Ce so na predpreizkusu naloge z geografskimi vsebinami uspe$no
reSevali predvsem uéenci, ki so dosegli boljSi skupini rezultat na predpreizkusu, pa so na popreizkusu
te naloge uspesno reSevali u€enci skoraj neodvisno od skupnega rezultata.

Predmet geografije je na osnovi rezultatov analize mogole povezati z znanjem naravoslovja, saj
prispeva k rezultatom predvsem ucéencev, ki dosegajo slabsi skupni rezultat. Povezava med ocenami
teh dveh predmetov je statistitno pomembna, soodnosnost pa je mocna [rsyc = 0,686, N= 373,
p>0,01].
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Naloge, ki so zahtevale odgovor na eksperimentalno vprasanje, ki vklju€uje tudi zasnovo poskusa,
razmiSljanje o nepristranskem poskusu pri dolo¢anju odvisnih in neodvisnih spremenljivk, so pri
predpreizkusu sicer statistitno pomembno povezane s skupnim dosezkom na predpreizkusu, vendar pa
je soodnosnost nizka. Pri eni nalogi predpreizkusa je veliko u€encev odgovor na vprasanja izpustilo. Na
preizkusu in popreizkusu se kaze moc€na povezanost teh nalog s skupnim dosezkom.

Podobne povezave je mogoc¢e zaznati tudi za naloge, ki so vezane na branje grafikonov in diagramov.

r(x) N = 386 dosezek na dosezek na dosezek
ES =162, PS =224 predpreizkusu (P) preizkusu (R) na popreizkusu (S)
1 vprasanja z
o ES | 0,504 (25 %) 0,403 (16 %) 0,273 (7 %)
geografskimi
) . PS | 0,634 (40 %) 0,465 (22 %) 0,325 (11 %)
vsebinami
2 vprasanja povezana z
o ES | 0,510 (26 %) 0,706 (50 %) 0,669 (45 %)
dolgotrajnimi
) PS | 0,615 (38 %) 0,559 (31 %) 0,624 (39 %)
poskusi
3 odprta vprasanja in ES | 0,554 (31 %) 0,736 (54 %) 0,622 (39 %)
utemeljitve PS | 0,626 (39 %) 0,603 (36 %) 0,553 (31 %)
4 vprasanja
. ES | 0,764 (58 %) 0,625 (39 %) 0,673 (45 %)
povezovanja
) ) PS | 0,769 (59 %) 0,586 (34 %) 0,652 (43 %)
organizmov z okoljem
5 eksperimentalne
| ES | 0,403 (16 %) 0,688 (47 %) 0,626 (39 %)
naloge
g PS | 0,401 (16 %) 0,562 (32 %) 0,647 (42 %)
6 naloge z grafi ES | 0,606 (37 %) 0,628 (39 %) 0,703 (49 %)
PS | 0,632 (40 %) 0,595 (35 %) 0,673 (54 %)

Legenda: ry) — je Pearsonov koeficient soodnosnosti, N — Stevilo u€encev, za katere so bili znani podatki o zaklju¢eni oceni. Vsi
rezultati Pearsonovega testa so na ravni p<0,01. Navedenim koeficientom soodnosnosti je v oklepaju pripisan tudi kvadrat
vrednosti (r (%)), izrazen v odstotkih, ki je po velikosti enak odstotku variacije prve spremenljivke, ki je povezana z variacijo druge
spremenljivke. Vrednost pomeni odstotek skupne variabilnosti.

Vprasanja z geografskimi vsebinami: P1, P3, RS1.

VpraSanja povezana z dolgotrajnimi poskusi: P12, P13, RS5, RS9.

Vprasanja povezana z nepristranskim poskusom, zasnovo poskusa: P16, RS5, RS7, RS8.

Vpra$anja povezav organizmov in okolja na predpreizkusu: P4, P6, P7, P9, P11, P15

Vpra8anja povezav organizmov in okolja na preizkusih: RS2.1, RS6.2, RS6.3, RS6.5, RS12.2, RS12.5, RS12.8, RS12.9,

RS12.13.

Razpredelnica 22: Statisticha soodnosnost nalog in doseZka na preizkusu in popreizkusu.

Primerjava soodnosnosti med eksperimentalno in primerjalno skupino pokaZe zanimiv trend pri
obravnavi dolgotrajnih poskusov. Pri u€encih eksperimentalne skupine se po izvajanju modela
povezave med nalogami, ki obravnavajo dolgotrajne poskuse, in skupnim dosezkom na preizkusih
mocno povecajo. Glede na primerjavo primerjalne in eksperimentalne skupine je mogoce ugotoviti, da
izvajanje dolgotrajnih poskusov pomembno vpliva na razlo¢evanje med boljSimi in slabSimi ucenci. Pri
analizi teh nalog posebnih statistitno pomembnih razlik med skupinama ni bilo mogoc&e doloéiti, se pa
pri u€encih eksperimentalne skupine kaze moc¢nejSa soodnosnost v povezavi teh vprasanj s skupnim

rezultatom na preizkusu in popreizkusu. Zelo podoben trend je tudi pri skupini vprasanj, ki so
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vklju€evala utemeljitve k vpradanjem in odprte odgovore. U€enci eksperimentalne skupine so pogosteje
odgovarjali na odprta vpradanja in utemeljevali odgovore kot u€enci primerjalne skupine. U&enci so bili
pri izvajanju sklopov modela prisilieni na vprasanja uditeljev utemeljevati svoje razmiSljanje, kar se
odraza tudi na preizkusih. U&enci primerjalne skupine med merjenji ostanejo na priblizno enaki ravni,
ucenci eksperimentalne pa izstopajo na preizkusu (R), ko je njihov nadin dela $e mo¢no povezan z
modelom poucevanja. Pri popreizkusu se trend Ze obrne, saj se uditelji po treh mesecih vrnejo na
obi¢ajni nacin dela v razredu. Pogosto zastavljanje vprasanj »zakaj« in predvsem zahtevanje odgovora
v celem stavku pomembno vpliva na rezultate.

S tem je mogoce potrditi hipotezo H5: u€enci eksperimentalne skupine v primerjavi z u€enci primerjalne
skupine dosegajo statisticno pomembno vidji rezultat pri reSevanju nalog, ki vklju€ujejo razumevanije in

izvajanje dolgotrajnih poskusov na preizkusu in na po popreizkusu naravoslovnega znanja.

Enako je mogoé&e tolmagiti tudi rezultat pri obravnavi vprasanj o povezanosti organizmov z okoljem. Ce
sta bili skupini na predpreizkusu izenaceni na mo¢no statisticno pomembni ravni, je na preizkusu razlika
med skupinama izrazitejSa. ViSina vrednosti Pearsonovega koeficienta odraza tudi razlicna
uravnotezenost nalog, zato je na predpreizkusu soodnosnost tako visoka.

S tem je mogoce potrditi hipotezo H3: uéenci eksperimentalne skupine, v primerjavi z ucenci
primerjalne skupine, dosegajo statisticno pomembno visji rezultat pri odgovarjanju na vprasanja

preizkusa in popreizkusa o vsebinah povezovanja organizmov z okoljskimi dejavniki.
4 Pregled analize intervjujev in anket

Pri analizi intervjujev in anket je poudarek predvsem na ugotovitvah, ki kaZejo, kako ravnatelji vidijo in
reSujejo tezave uciteljev pri pouku, njihov vidik pa je povezan z mnenjem ugiteljev in z mnenji u€encev.
Nekatere znadilnosti izvajanja modela poucevanja so opisane podrobno Ze v poglavju rezultatov in

interpretacije »lzvedba raziskave« (Poglavje 1V.2), zato so v tem delu le povzete.

Kako uéenci dojemajo predmet Naravoslovje, je mogoce razbrati iz njihovih odgovorov na vpradanja o
ocenjevanju njihovega znanja. U€encu, ki vsebine zna in razume ter nima drugih posebnih uénih
potreb, ni pomemben nadin ocenjevanja, da dobi dobro oceno. U€enci, ki so raje vpradani, pogosto
pricakujejo pomo¢ ucitelja s podvprasanji, uCenci, ki opredelijo pisno zbiran