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1 UvOD

Ucni nart za biologijo (Vilhar in sod., 2008) predvidewda morajo dijaki pri pouku
biologije razvijati biolosko in naravoslovno pisnost ter si pridobiti sploSno bioloSko
izobrazbo, ki jim bo omog@la sprejemanje informiranih osebnih in druzbenih
odIccitev s podrdéja biologije (npr. referendumi, odiitve o postopkih zdravljenja, skrb
za varstvo narave in okoljalCeprav se vsi ne bodo odlb za poklicno pot v
naravoslovju, bodo mnogi imeli velik vpliv na nadgl razvoj naSe druzbe (preko
ekonomije, politike ...). Zato mora program biologjegimnaziji zagotoviti takSno
splosno razgledanost o sodobnih bioloskih dognarjih bo dijakom omogéala
nadgradnjo pridobljenega znanja z novimi znanstaersipoznaniji, ki jih sedaj Se ne

moremo predvideti (sposobnost za vsezivljenjsienie).

V danasnjengasu je naravoslovje postalo temelj za blaginjo sekem podrgu naSega
Zivlienja. Zato so pomembne aktivnosti med poukadkn, omoga@ajo razvijanje
naravoslovnega gaa razmisljanja (Shabbir Ali in Sher Awan, 201Bgen temeljnih
cillev sodobnega izobrazevanja je tudi, da bi dijakvladali &inkovito in kriticno
misljenje, ki bi se kazalo kot sposobnost analigaa vrednotenja in oblikovanja
argumentov, kot sposobnost reSevanja problemowmzirraziskovanja in odkrivanja
ter sposobnost refleksije druzbeno relevantnih Sqump kot osrednje zg#nost

kriticnega misleca (Rupnik Vec, 2010).

V zadnjih desetletjin je biologija dozivela osupljnapredek in ena izmed novih
disciplin biologije je tudi nanobiologija. Véaem né&rtu teme o0 »nano« niso vkiene,
res pa je, dadmi nart predvideva, da bodciitelji v pouk vkljucevali nove in aktualne

vsehine.

Nanomateriali (snovi, ki vsebujejo nanodelce) sebosmi lastnostmi postajajo nas
vsakdanjik. Tako so v nekaterih kozndeth izdelkih prisotni zaradi zmanjSevanja
znakov staranja, v hladilnikin premazi z nanodeloemogdajo razvoj bakterij, v

razlicnih sredstvih za impregnacijo tkanin in lesa pgppa®ijejo, da bi se umazanija

prijela na povrSino. Tudi medicina, varovanje o&oin energetika so podfja, na
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katerih bo nanotehnologija prinesla revolucionamevosti. Ob vseh obetavnih
napovedih smo lahko tudi zaskrbljeni, saj zelo madmmo o tem, kako nanodelci
delujejo na Zive organizme, prav tako pa zakonodajgem podrgu maotno zaostaja za

razvojem (Planingi 2007).

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Nanomateriali vsekakor napovedujejo revolucionashetavne resitve v razhi sferah
¢lovekovega delovanja, a ker hkrati &avestvo predstavljajo potencialno nevarnost, je
potrebno, da preverimo, kakSno je znanje in pozmavaejstev naSih dijakov o
nanodelcih in nanobiologiji, seveda pa tudi, kakfmaavedanje koristi in tveganj na
tem podr@ju in v kakSni meri na to poznavanje in zavedanpivajo stali€a do
biologije. V I&i podpore pri izgrajevanju znanja dijakov je tgpemembno poznavanje
njihovega mnenja oziroma staliSn interesa do tega podfa. Stali€a s svojimi
custvenimi in vedenjskimi sestavinami vplivajo naleeje incustvovanje dijakov in se
lahko pod vplivom novih spoznanj spreminjajo (Mar&Rozarnik, 2000). To dejstvo v
povezavi z novimi spoznaniji v biologiji/nanobiolpgki jih lahko witelji na dolatenih
primerih, kljub temu, da niso detmega nérta, vkljwijo v pouk, pa od &iteljev vsaj do
neke mere zahteva tudi nove pristope gganja. Da bi lahko v celoti ustrezno
natrtovali n&ine obravnavanja novih vsebin, pa moramo vedetShka so predstave
dijakov o teh vsebinah in njihova st&iSdo njih. Na eni strani se tako lahko v veliki
meri izognemo nagaim predstavam dijakov, do katerih lahko pride, ne dobijo
informacij na primeren i@, na drugi strani pa z izbiratnih metod in strategij lahko
vplivamo na oblikovanje staliSoziroma na njihovo mnenje in posl&do tudi na dne
dosezke, torej na znanje. Gledano SirSe pa je panm@astali§ dijakov pomembno tudi
zato, ker lahko ta stafia predstavljajo izhodi& za ustrezen razvoj kiitiega pogleda

na novosti podrga pri Studentih bioloSkih znanosti.
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1.2 CILJI RAZISKAVE

Z naso raziskavo smo Zeleli ugotoviti:

1.
2.
3.
4.

ali se mnenje dijakov o biologiji in 0 nanobioldgipreminja s starostjo;

ali na mnenije dijakov o biologiji in nanobiologyjpliva spol,

kateri so glavni viri informacij o nanobiologiji;

ali mnenje o biologiji vpliva na mnenje o nanobgijoin posledéno na znanje o
nanodelcih;

kaksno je znanje dijakov o nanodelcih;

ali imajo dijaki visjih letnikov vé znanja o nanodelcih;

ali so dijakinje v primerjavi s fanti bolj krithe do novih tehnologij, kamor lahko

Stejemo tudi nanobiologijo.

1.3 HIPOTEZE

Na osnovi ciljev raziskave smo postavili naslednjeoteze:

1.

Mnenje o predmetu biologija kot tudi mnenje o naoldgiji se pri slovenskih
gimnazijcih s starostjo (nizji—visji letniki) ne sgminjata, prav tako pa na ta mnenja
ne vpliva spol.

Glavna vira informacij o nanodelcih za gimnazijte televizija in splet.

SploSno znanje dijakov o nanodelcih je ne gledenmeenje o biologiji nizko,
vendar imajo dijaki visjih letnikov Weznanja o nanobiologiji.

Dijaki, ki imajo pozitivnejSe mnenje o biologijimiajo veji interes za tenje o
nanodelcih in nanobiologiji ter posl€dob ve znanja o tem podiqu.

Dijakinje so v primerjavi z dijaki bolj kritine do novih tehnologij, vkigno z
nanobiologijo.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 PREDMET BIOLOGIJA V PROGRAMU GIMNAZIJA

V programu gimnazije je 16 obveznih predmetov, nkegerimi je tudi biologija.
Biologija je sodobna naravoslovna znanost, ki pugeliZive sisteme. Znanje o Zivljenju
je pomemben del sploSne izobrazbe vsakega posataezaj omogéa naravoslovno
razumevanje sveta in sprejemanje pomembnih drutibedictitev (Vilhar in sod.,
2008).

V ucnem nartu za biologijo (Vilhar in sod., 2008) je v obvean programu
predvidenih 210 ur, ki se praviloma izvedejo v pritieh letnikih v naslednjihamih
sklopih: zivljenje (4 ure), zgradba in delovanjdéic (40 ur), geni in dedovanje (26 ur),
evolucija (25 ur), zgradba in delovanje organiznid® ur) in ekologija (45 ur).

Iz fonda nerazporejenih ur lahko posamezne Soleizirnem programu biologiji
namenijo Se 35, 70 ali 105 ur. Dijaki, ki oprawljapaturo iz predmeta biologija, morajo
imeti Se vsaj dodatnih 105 ur biologije, od teg&%ur namenjeno biologiji celice, 20
fiziologiji ¢loveka, 30 ekologiji, biodiverziteti in evolucijet 30 znanstvenim metodam
dela (Vilhar in sod., 2008).

Glavni cilji pouka biologije so: izgradnja mreze amga, sposobnost kompleksnega
razmiSljanja, znanstveni &ia razmisljanja, sposobnost za aktivho drzavljamstv
naravoslovna pismenost, sposobnost za komuniciranj@rgumentirano razpravo
(Vilhar in sod., 2008).

Ucni natrt za biologijo (Vilhar in sod., 2008) je zasnovako, da posamezni vsebinski
skopi obsegajo enega ali&v&onceptov in tem so podrejeni cilji, ki vodijo alije k
razumevanju posameznih konceptov. Koncepti zajemegdostno razumevanje

posameznih podtg biologije, delno pa nakazujejo tudi povezave mgahi.
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Od dijakov, ki zaklj@ijo program splosSne gimnazije, sedatkuje, da ne samo razumejo
bioloSke koncepte, ampak, da jih znajo med sebtpziso povezati in pridobljeno

znanje uporabiti v drugaih ali novih situacijah.

Ucitelj mora pouk biologije natovati tako, da pri dijakih razvija procesne ciljaed
katerimi izpostavljamo naslednje:

* Sposobnost kompleksnega razmisljanja in povezovargaja.

e Zmoznost iskanja bioloskih informacij in keitie presoje strokovne korektnosti
bioloskih informacij iz razlinih virov.

e Sposobnost za samostojno in skupinsko delo terearstr komunikacijo v
razlicnih situacijah.

e Zavedanje o uporabi izsledkov sodobne bioloSke astav razlenih poklicih
oziroma razknih podr@jih clovekovega udejstvovanja (npr. kmetijstvo,
Zivilstvo, medicina, biotehnologija).

* Sposobnost za kriino presojo o posegih v Zivljenje in naravo ter @rapi
bioloSkega znanja v razhih tehnologijah (odgovorno ravnanje in ohranjanje
zdravja) ter sposobnost za samostojno &tige in aktivho vkljgevanje v
razprave o etnih dilemah, povezanih z uporabo bioloSkega znanja.

« Ozavesenost 0 nujnosti trajnostnega razvoja in o tem,badoSka znanost
lahko prispeva k blaginjéloveStva, trajnostni rabi naravnih virov, ohranjanj
narave in k zagotavljanju ustreznih razmer za pegE ter nadaljnji razvoj

¢loveSke druzbe na lokalni, nacionalni in globabarmi (Vilhar in sod., 2008).
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2.2 UCENJE ZA ZNANJE

Tisto, kéemur naj bi tezili vsi, ki se ukvarjamo z izobradaejem na katerikoli stopnii,
je:
* razvijanje kakovostnega in trajnostnega znanjadaiih,
» obvladanje Siroke palete znanj, procesov irtvescecih,
* razvoj samostojnega, ustvarjalnega in &néiga misljenja ter presojanja, kar naj
bi se odrazilo v usposobljenosti za dovolj samogme spopadanje z

Zivljenjskimi problemi in njihovo reSevanje (Rutiés in Sent@nik, 2001).

Napredek znanosti in tehnike, ki ima korenine psetw v drugi polovici prejSnjega
stoletja, je zahteval temeljito prenovo delovaméskega sistema (Rutar lic, 2003). V
skladu z didaktino prenovo gimnazij smo presli iZnosnovnega k amociljnemu in
procesnemu pristopu z namenom p@rga aktivnosti dijakov. Pri tem imamo v mislih
predvsem to, da ditelj s svojim delovanjem postopoma in sisterati spodbudi
miselno aktivnost oziroma miselne procese dijakaktivnimi metodami dela (Rutar
lic, 2005). A kot ugotavlja Stefanc (2011), nobexiaa metoda ali oblika sama po sebi
ne zagotavlja kakovostnega izobrazevalnegaka; winek je namré odvisen od njene
uporabe. Tako je lahko uporab&ne metode razlage v kombinaciji s frontalninal

obliko winkovita za spodbujanje dijakove aktivnosti.

Hitre tehnoloske in druzbene spremembe z mnozicmukakacijskin sredstev pa
vsekakor zmanjSujejo vliogaiielja kot »prenaSalca« znanja. Dijaki mnogo infaam
pridobijo iz drugih virov, ki pa jih tezko uredijm osmislijo. Witel] mora vse bolj
prevzemati vlogo usmerjevalca, ki spodbuja dijakes&mostojnemu, urejenemu

pridobivanju informacij in izgradnji novega znarfjahodi&a kurikularne ..., 1996).

Od podajanja katnih resnic naj bi presli na urjenje v samostojtii rama. Dijaki naj
povezujejo, presojajo ... To pa je spoznavni prokgs,ni v& poudarek na storilnosti,
temve na ustvarjanju, sodelovanju, raziskovanju (Rukarn Senténik, 2001). Zelo
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verjetno bo rezultat takSnegaemja kakovostno znanje, ki bo uporabno v novih
situacijah, dijaku bo pomagalo oblikovati celospmdobo sveta, ne nazadnje pa je to

tudi dobra popotnica za vse Zivljenjsko izobrazgxglarentt Pozarnik, 2000).

2.2.1 Pouk

Obstaja veliko definicij pouka. \éeni definicij je skupno naslednje pojmovanje pouka:
da je to narten, organiziran in smotrn vzgojno-izobrazevalroges, ki poteka znotraj
koherentne &ne skupine in ga v urejenem okolju vodijo zanj wssidjeni ljudje
(Strmenik, 2001). Tako tudi Tondeva (1999) zelo podobno pouk definira kot proces, k
je pedagosko osmisljen, sistedati in namerno organiziran s ciliem vzgajati in

izobrazevati posameznika.

NajenostavnejSa predstavitev pouka je znan digaktiikotnik: ucenci — @itelj — uéne
vsebine (Tomi, 1999), vendar je kompleksnost pouka velikgjaeTo kompleksnost
kazejo osrednji klasifikacijski dejavniki pouka:témcionalni (vzgojno-izobrazevalni
cilji), vsebinski (didaktna transformacija, redukcija in korelacija izjenkampleksnih
ucnih predmetov in drugih vsebin), socialni (interigkaicencev, diteljev in starSev),
akcijski (pokevanje, denje in vzgajanje), psiholoski (mislienje, dozZivije,
motiviranje, ravnanje), didakumi (struktura dnega procesa incoe ure, raznovrstne
ucne strategije), organizacijsko-met&wii (ucne metode, ¢ne oblike in @na
tehnologija) ... (Strranik, 2001).

Pouk ima torej tri naloge: izobraZevalno, funkciowain vzgojno. Bistvo izobraZzevalne
naloge pouka je doseaktivni in prakteéni znaaj znanja. Prvi spodbuja k aktivnosti in
omoga@a wencu smotrno delovanje, drugi pa mu omtzgala pridobljeno znanje tudi
prakticno uporabi. Razvijanje Stevilnih in raznovrstnitoveskih sposobnosti, ki
posamezniku omogajo ustvarjalno delovanje, spadajo med funkcionahadoge
pouka. Tesno prepletanje med nalogami pouka setkdz@ri vzgojni nalogi pouka. S
pridobivanjem znanja in razvijanjem sposobnostvsestransko razvija tudicanceva
osebnost. Benec si v tihnem procesu razvija sistem vrednot, staljidmotive, navade,

podobo o sebkut za odgovornost, nat&most, kriténost ... (Tomé, 1999)
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Pri pouku se medsebojno povezujetadgeayanje in denje. Kljwna razlika med njima
je, da je potevanje predvsem interakcija med udeleZzenci poukenje pa osebna
notranja aktivnost denca (Strminik, 1999). Pouk naj bi bil katovan tako, da se
zmanjSa delez p@evanja (aktivnost ditelja) in pove€a delez wgenja (aktivnost
ucencev) (Tomt,1999).

Vendar Stefanc (2005) opozarja, da nekateri aytkrjposkusajo odvzeti legitimnost
powevanju, vzpostavljajo vrednostno polarizacijo trarssje vednosti in znanja ter
transformacije objekta tako, da izkijuo procese transformacije znotraj pouka
ozn&ujejo kot dobre in zazelene. Konkretna did&ahai praksa tega ne more izpeljati,
ker je pouk, ki je po definiciji posredovanje vedtion znanja, vselej hkrati transmisija

in transformacija.

2.2.2 Powevanje

Powevanje opredeljujemo kot neposredno ali posrednmodoucencu pri @enju
(Tomi¢, 1999) ali kot pravi Adandi (2005), je potievanje nain witeljevega vodenja
ucenja wencev, pricemer je diteljeva aktivnost smotrna, tidovana, sistematna in
profesionalna. iteljevo delovanje je torej v funkciji aktivnostn inapredka ¢encev.
Njegovo metodino ravnanje vzpostavlja razmerja med vsemi nepasreddejavniki
pouka. Z vodenjem procesa vpliva ngence tako, da ti s svojimi &iai dela bolje in
lazje sprejemajo in usvajajo izobrazevalno snoxyijajo ustrezne postopkecenija,

vrednotijo usvojeno znanje in izkusnje ter se db apredelijo (Kramar, 2003).

Adami¢ (2005) poudarja, da s&itelj prek wnih oblik odla:a o stilu podevanja.Ce bo
powevanje temeljilo na neposredenm odnositelj—-u¢enec in bodo zatocenci v
indirektnem odnosu zéno vsebino in metodami dela, kar je &ih@o za frontalno tno
obliko, bo witelj izvajal direktno potievanje. Ce pa bosta ditelj in u¢enec v
posrednem odnosugenci pa bodo v direktnem odnosu &na vsebino in metodami
dela, kar je znalno za skupinsko delo, delo v dvojicah ali indivalno delo, bo ¢&itel]

izvajal indirektno potevanje.
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Geslo »Od potevanja k denju« moramo razumeti kot teznjo, zaradi katerprésli iz
neupraviene prevlade enih met@dih vzorcev k bolj uravnoteZeni uporabi rénih
metod, ki bi nam omogale uresriitev zastavljenih ciljev in bi bile v skladu s
potrebami dencev. Vloga ditelja se na ta réan ne bi zmanjSala, nasprotno, dala bi mu
zahtevnejSo, bolj diferencirano vlogo. Prav takon® pomeni prevladecanja nad

powevanjem, ampak njuno tesnejSo vzajemno povezakllase(tc Pozarnik, 2005).

2.2.3 Ucenje

Ucenje je individualno prevzemanje ali preoblikovam@srmacij, znanja, razumevanja,
stalig€, vrednosti, spretnosti, kompetentnosti ali obngsadtot posledica izkuSen;,
prakse, Studija ali inStrukcij ISCED/UNECO, 2011).

Strmenik (2007) @enje definira »kot pogoj in sredstvo za pridobieamghranjanje in
modificiranje deklarativhega védenja ter problemst&evalnih spretnosti, izkuSen;j in
sposobnosti, kot integriranje novega v Ze znanelmasvsebine in strukture, da bi se te
razvijale in spreminjale«. Pravi tudi, da podobrmzumemo tudi misSljenje. Zaradi
nesporne povezanosti séenje in misljenje razlikujeta le glede na njuno gageno
tezi¥e. Wenje bo uspesSnejS&e bomo spodbujali tudi miSljenje, za razvijanje

misljenja, pa moramo racionalno in ustvarjalno ugatieucenje.

O kakovostnem ¢enju lahko govorimo, kadar je dijak aktiviran cefes miselno in
custveno. TakSnodaenje oznaujemo kot aktivno. Zanj je z&d#no samostojno iskanje
in razmisljanje pa tudi postavljanje in preverjamgpotez ter ume&&nje spoznaj v
vsakodnevne dejavnosti.cenje je v tem primeru transakcija, ki se kaze wibtdn
smiselnih interakcijah mediteljem in dijaki pa tudi med dijaki. KIgno je, da takSno
ucenje ni l@&eno od izkuSenj dijakov in konkretnih Zivljenjskidkoli&inah, kar je
zn&ilno za wenje s transmisijo — prenasanjem gotovega znangeMi Pozarnik,
2000).

Eden najpomembnejSih izobraZzevalnih ciliev je rgmje razumevanja. dénje z

razumevanjem je aktivnost, ki omagoizgrajevanje (konstruiranje) pomena iz novih
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informacij: kaksni so odnosi in povezave med novitkejami ter dejstvi in povezava z
Ze obstojeim znanjem. Pri tem so zelo pomembni koncepti, saj &enje z
razumevanjem vzpostavlja skozi raziskovanje d&ljb konceptov. Aktivnosti, pri
katerih @&enci raziskujejo, pojasnjujejo in nadgrajujejo €vananje v kontekstih, nato
pa ga posplosijo, vodijo h konceptualnemu razumgvan razvijanju njihovega
misljenja. (Rutar llc, 2011).

2.2.4 Znanje

Enozng&ne definicije znanja ni. Kot pravi MareétPozarnikova (2011), ima znanjecve
razseznosti, oblik in ravni. Tako govorimo o vselsiem ali deklarativnem znanju, ki ga
predstavljajo podatki, dejstva, prefainja, mnenja pa tudi bolj kompleksna vsebinska
znanja, kot so razlage, teorije ali interpretadifiep proceduralnem znanju, ki zajema
postopke za uporabo znanja v da@oih procesih ali rutinah (mikroskopiranje,
obvladovanje réunskih operacij ...). Nekoliko manj se omenja stilabeSali
kondicionalno znanje, ki nam omagg da vemo, kdaj, kje in zakaj uporabljamo
doloceno znanje in postopke (Rutar llc, 2003). Ne smgraopozabiti na vse bolj
aktualno metakognitivno znanje (zavedati se svojemenja, procesa lastnega

spoznavanja, njegovih posebnosti, omejitev ...) (MagdPozarnik, 2011).

Stefanc ugotavlja (2011), da ima »vsako znanje adelino, hkrati pa tudi
proceduralno, stratesko in vrednostno razseznastemer je kot znanje nujno vselej
vsebinsko; prav vsebinska razseznost je nantista, ki ima procesni in strateski

potencial«.

Po Marenit Pozarnikovi (2011) »dobro«, kakovostno znanje, j&i posledica
izobraZzevanja, odlikujejo naslednje Zimaosti:
e je razmeroma trajno;
* omogaa globlje razumevanje sebe, narave, druzbe in sketianas;
e je uporabno, saj lahko z njim uspeSneje reSujemdolpoe teoretne in
prakticne probleme;

10
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* je celostno, saj omoga Stevilne povezave znotraj predmetov in tudi medin
ter omog@a uvid v probleme tega sveta;

* povezuje vsebinsko, proceduralno in tudi strategiamje;

» v posamezniku vse boljSe znanje sproZa interesljo go Se v§em znanju;

» obsega tudi razmislek o lastnem spoznavanju;

e vsebuje tudi etino komponento, tudi odgovorno uporabo znanja v s&uUp

dobro.

2.2.4.1 Naravoslovno znanje osnovnosolcev (raziskava TIMGEHL)

Mednarodna raziskava trendov znanja matematikearavoslovja TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study) meende matematnega in
naravoslovnega znanja pri osnovnosSolcih. Ker saj@&wsake Stiri leta, omoga
primerjalno spremljanje znanja matematike in nasémga pri cetrtoSolcih in

osmosolcih (Japelj Pavésn sod., 2012).

OsmosSolci so v okviru raziskave TIMSS 2011 izkaziosaoje znanje iz Stirih podeg:
biologije, kemije, fizike in vede o Zemlji. Dalena so bila tri kognitivha podia:
poznavanje, uporaba in sklepanje. Glede na izkazmamje so &ence na lestvici
TIMSS razvrstili v Stiri skupine: mednarodni mejnilizke ravni znanja dota 400
tock, mejnik srednje ravni znanja 475¢ko mejnik visoke ravni znanja 550¢to in
mejnik najvisje ravni znanja 625dona lestvici skupnih naravoslovnih dosezkov. 96 %
slovenskih osmoSolcev je preseglo mejnik nizke iravranja, 82 % srednjega, 48 %
visokega in 13 % mejnik najviSje ravni znanja nasdovja. DeleZz &encev visokega
mejnika znanja se je v Sloveniji od leta 2003 gaveza 15 %, delez slovenskih
osmosolcev, ki so dosegli mejnik najvisje ravniavaslovnega znanja, pa se je od leta
2003 poveéal za 7 % (Japel] Pavésn sod., 2012).

Skupni povpréni naravoslovni dosezek, ki so ga dosegli osmoSgcb43 tek. Pri

biologiji je bil povpr&en dosezek 532 &k, pri kemiji 558, pri fiziki 532 in pri vedah o

Zemlji 560 tak. S temi rezultati slovenski osmosolci pri biojpgiaostajajo za petimi
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drzavami, pri kemiji za dvema, pri fiziki za Stirinm pri vedah o Zemlji le za Finsko. V
primerjavi z letom 2007 je napredek opazen pri ligmivedah o Zemlji, medtem ko so
doseZzki pri biologiji in fiziki v primerjavi z letm 2007 ostali enaki (Japelj Pavesi
sod., 2012).

Slovenija je glede na povgma skupni dosezek dosegla &koved od povpréja pri
poznavanju dejstev in postopkov, enak dosezZek grabi znanja in 7 t&k manj pri
sklepanju. Razliki sta statigtio pomembni. Raziskava TIMSS 2011 je tudi pokazala,
da pri nas razlik v znanju biologije med dekletfamti ni, oboji so med vsemi dosegli 8.
mesto (Japelj Paveésin sod., 2012).

Skrb zbujajgi pa sta ugotovitvi, da se je deleZucev, ki se radidjo biologijo, iz 46

% leta 2007 zmanjSal na 13 % v letu 2011. Enaldtjeropazen tudi pri kemiji (iz 42
na 16 %) in fiziki (iz 23 na 7 %). Prav tako paze naSe osnovnoSolce znanje
naravoslovja za nadaljnje Solanje in zaposlitevjrpamembno kot za osmoSolce velike

vecine drugih drzav. Le 13 %cancev zelo ceni biologijo (Japelj Pavesi sod., 2012).

2.2.4.2 Naravoslovno znanje 15-letnikov (raziskava OECDAP2912)

Program mednarodne primerjave dosezkov dijakinglijakov PISA (Programme for
International Student Assessment) je dolgeroprojekt primerjanja znanja in spretnosti
ucenk in wencev v drzavablanicah Organizacije za ekonomsko sodelovanje zuaja
(OECD) ter drzavah partnericah. Raziskava je bilmm@dnarodnem prostoru pévi
izvedena leta 2000 in od takrat drzave na tri lgfatavljajo ravni bralne, matemétee

in naravoslovne pismenosti dijakinj in dijakov vasisti 15 let, kar je za ¥mo drzav
priblizno ob koncu obveznega izobrazevanja. V Sigveso v raziskavo vkljgeni
praviloma dijakinje in dijaki 1. letnika srednjilol$ Skupaj s Solami raziskavo PISA v
Sloveniji izvaja Pedagoski institut. V Sloveniji yeraziskavi 2012 sodelovalo 8.405
dijakinj in dijakov (Straus in sod., 2013).

Stopnjo naravoslovne pismenosti oama 6 ravni: v prvo se razvrstijo dijaki, ki

dosezZejo vsaj 335 &k, v drugo, tisti, ki dosezejo vsaj 40Xko(s to ravnjo dosezejo
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dijaki temeljne naravoslovne kompetence), v tréigt z vsaj 484 tékami, v cetrto z
vsaj 559 tokami, v peto z vsaj 633 ¢kami, najviSjo raven pa dosezejo dijaki z vsaj
708 tatkami (Straus in sod., 2013).

Raziskava je pokazala, da so slovenski dosezkiravoalovni pismenosti glede na
prejSnjo raziskavo PISA stabilni. V primerjavi z OB, kjer 82 % dijakov dosega
temeljne naravoslovne kompetence (2. raven), jiBlaveniji dosega 87 % dijakov.
NajviSje naravoslovne kompetence (5. 0z. 6. raveB)oveniji dosega 10 % dijakov, v
drzavah OECD pa 8 % (Straus in sod., 2013).

V povpreju so slovenski dijaki in dijakinje dosegli 514ckp kar je ve kot v OECD
(501 tatka). Slovenija se je tako uvrstila med 20 najuspgdim drzav, njen dosezek pa
se statistino pomembno ne razlikuje od dosezkov Nove Zelandieice, Velike
Britanije in Ceske. 30 % dijakinj in dijakov (enako kot v OECD)séga 3. raven na
lestvici naravoslovne pismenosti, 2. raven 24 %.iraven 23 % dijakinj in dijakov, kar

skupaj predstavlja ttietrtine vseh 15-letnikov pri nas (Straus in sofi13).

Raziskava je tudi pokazala, da obstaja statistipomembna razlika med dekleti in
fanti. V povpreju so dekleta dosegle 519¢ky fantje pa 510 tk. Je pa razlika po

vsebinskem pomenu majhna v primerjavi z razponom renni na lestvici dosezkov
(Straus in sod., 2013).

2.2.4.3 Znanje biologije po katanem gimnazijskem programu

SploSna matura je drzavni izpit, pri katerem senpge ciljno dol@eno znanje, ki se
powuje v gimnaziji in je pomembno za vkd§itev v univerzitetni Studij na e
znanstvenih, umetniskih ali strokovnih Studijskidpatjin. Prav tako omogta domée

in mednarodne primerjave, preglednost rezultatoep@znavnost stanja in ugotavljanje
razvojnih potreb. SploSna matura ureja prehod meshagijo in univerzo tako, kot je
zn&ilno tudi za evropsko Solstvo (Splosna matura ..140
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Odstotni delez kandidatov, ki opravljajo sploSnatiuma iz biologije, se v zadnjih letih
bistveno ne spreminja (priblizno 16 %). V Solskeatul2013/2014 je v spomladanskem
roku opravljajo maturo iz biologije 1.050 kandidatdi so v povpréju dosegli 74,5
tock. Povpréna ocena v spomladanskem roku, v katerem opradjanm velika véina
kandidatov, je bila 3,7 (Splosna matura ..., 2014)spomladanskem roku 2013 je
sploSno maturo iz biologije opravljalo 1.132 karada, povpréno so dosegli 80,3
tocke in povpréno oceno 4,0 (Splosna matura ..., 2013). V primeraletom 2013 so
kandidati leta 2014 dosegli slabSe rezultate, vejgdaaeba poudariti, da je bila sploSha
matura iz biologije 2013 po vseh statisth podatkih prelahka (SploSna matura ...,
2014). Matura 2014 je bila po dosezkih precej podobisti iz leta 2012, ko je v
spomladanskem roku maturo opravljajo 1.081 kandidaki so v povprgu dosegli

76,1 tak in povpréno oceno 3,8 (SploSna matura ..., 2012).

Leta 2016 bo priSlo do spremembe izpitne pole 2d BeEdmimi nalogami izpitne pole 2
bosta dve pokrivali predvsem procesne cilje in ered njima bodo morali kandidati
obvezno izbrati. S tem bodo zagotovili ustreznovergnje procesnih ciljev, ki jih

trenutno preverja tudi notranja ocena, na zalogkhpama visoke korelacije z zunanjo
oceno. Nekoliko se bo spremenilo tudi razmerje te&kami izpitne pole 1 in izpitne

pole 2, zaradicesar se ptakuje, da bo nov spremenjenicima preverjanja znanja

kandidate pri maturitetnem izpitu iz biologije néko bolj diferenciral (SploSna matura
..., 2014).

Licenova (2014), ki je v diplomski nalogi ugotavljddakovost in trajnost bioloSkega
znanja pri slovenskih srednjeSolcih, je ugotowla,je Ze pol leta po opravljanju mature
znanje manj kakovostno. Medtem ko je bila kakoumetoSkega znanja pri skupinah
Studentov biologije in biokemije zadovoljiva, sals$e znanje in velike vrzeli v znanju
zaznali pri Studentih dvopredmetnega Studija (Bddocitelji biologije z vezavami).

Ker je za vse tri skupine biologija temeljna vesiaprtakovali boljSe rezultate.
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2.2.5 Ocenjevanje

Marentt Pozarnikova (2004) ugotavlja, da imaimavrednotenja znanja bistven vpliv
na wenje, pouk in pridoblieno znanjeCe nas pri pouku vodijo taksonomsko
strukturirani ¢ni cilji, ki smo jim prilagodili potek pouka, nagipocenjevanju znanja
zanima, v kaksSni meri so ti cilji doseZeni. Zato ge ocenjevanju v &nociljnem
pristopu odlgilno sistematino oblikovanje vpraSanj, nalog in dejavnosti gledecilje,
pri tem pa se drzimo taksonomske stopnje, ki namojoca cilj (Rutar lic, 2005). Kot
poma: pri taksonomskem strukturiranju vpraSanj, nalogiramaa dejavnosti

uporabljamo Bloomovo in Marzanovo taksonomijo (Rui@ 2003).

2.2.5.1 Bloomova taksonomija znanja

Bloomova taksonomija t Sest ravni znanja. S 1. ravnjo se izkazuje zngmgk
prepoznave, priklica in obnove dejstev, podatkawnpslov, definicij, pravil, postopkov

. To raven oznaujemo kot prepoznavanjeCe zna posameznik povzemati in
pojasnjevati s svojimi besedami, opisati na primaarbrati podatke z grafov ali
zemljevidov ..., izkazuje razumevanje. Za 3. ravearga je zndlna uporaba. V tem
primeru posameznik obvlada pojasnjevanje in reJevarroblemskih situacij s
poznanim principom; napovedovanjeinkov oziroma posledic na osnovi danih
podatkov; prepoznavo in utemeljevanje izjem. Sposeb analiziranja je 4. raven
znanja. To raven znanja doseze tisti, ki obvladalizm odnosov med elementi (med
hipotezo in dokazi, predpostavkami in argumentrokem in posledico) ali analizo
med organizacijskimi principi ... 5. raven znanja aanejo naslednje sposobnosti:
razvijanje in oblikovanje idej in spa¥ib, oblikovanje hipotez in nanov za preverjanje
hipotez, nartovanje eksperimentov, izpeljava posploSitev, ikkercij, modelov,
teoretskih zakljtkov, pripor@anje in nértovanje idejnih reSitev, utemeljevanje
odIccitev, upoStevanje razinih mnenj, udeleZzevanje v diskusijah, koordiniranje
Skupna oznaka za to stopnjo znanja je sinteza.idj@jgtopnjo znanja po Bloomovi
taksonomiji oznéuje sposobnost vrednotenja. Kaze se v presoji pnosti, ustreznosti
in iz¢rpnosti podatkov; v primernosti in zanesljivosti agpvanj, postopkov in

instrumentarija; v presoji glede na doslednost daméh argument in dokazov; v presoji
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po danih kriterijih in standardih; v prepoznavi ggedkov in emocionalnih faktorjev ...
(Rutar lic, 2005).

2.2.5.2 Marzanova taksonomija znanja

Marzano in sodelavci zagovarjajo prepletanje vsabimvidikov znanj s procesnimi.
TakSna znanja so trajnaginkovita in uporabna v najrazhejSih novih situacijah.
Marzanova taksonomija je primernejSa za preverjgmjecesnih ciljev in ciljev

prakticnega pouka (Rutar llc, 2005).

Med procesna znanja, ki vsebinska znanja naredgezZivijenjska, uv&mo
kompleksno razmisljanje (primerjanje, raziasgje, sklepanje z indukcijo in dedukcijo,
analiza napak, abstrahiranje, analiza perspekiilocanje, preiskovanje, reSevanje
problemov, eksperimentalno raziskovanje in preiakis odkrivanje ali invencija ...);
delo z viri (zbiranje, izbiranje, analiza, interfiranje, sinteza, presojanje uporabnosti in
vrednosti podatkov ...); predstavljanje idej (jasnostrazanja, tinkovitost
komuniciranja z razénim okfinstvom in na razéine n&ine, ustvarjanje kakovostnih
izdelkov ...) ter sodelovalne v@ge (prizadevanje za skupne cilje, uporaba medalsebn
vegin, prispevanje k delovanju skupine, prevzeman@idaih viog v skupini ...)
(Rutar lic, 2005).

Vsa ta znanja omogajo wencem/dijakom izoblikovanje miselnih navad: Kribst,
ustvarjalnost, samospoznavanje in samoregulacijataR llc, 2005). Sposobnost
kritichega misljenja mladegdoveka je eden temeljnih ciljev sodobnega izobrahgy
(Rupnik Vec, 2010).

Teoretski vidiki krittnega misljenja so razhi. Ce jih omenimo le nekaj: nekateri
teoretiki kriticno misljenje pojmujejo kot sposobnost analiziranyaednotenja in
oblikovanja argumentov; drugi pa poleg argumengagijkoncept dodajajo Se druge
miselne vedine pa tudi socialngustvene motivacijske naravnanosti misleca; tregts
za osrednjo zri@nost kriticnega misljenja ozrajejo sposobnost reSevanja problemov

in odlatanja oziroma raziskovanja in odkrivanja. Posamezkikpremore kritno
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misljenje, to pomeni, da & pomembno od nepomembnega, verjetho od manj
verjetnega, da zna ubesediti merila presoje in s@ow teh tudi presojati, bo v

primerjavi z drugimi uspesnejsi (Rupnik Vec, 2010).
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2.3 STALISCA DO BIOLOGIJE

Slovar slovenskega knjiznega jezika (2000) definwm@enje kot »kar izraza pozitiven
ali negativen odnos do kogéesa«,odnosdefinira »v zvezi z do, kar se izraza, kaze v
ocenjevanju, presojanjtesa«, medtem ksetalis¢e definira kot »kar doléa kriterij za

presojanje&esa; publicistino pa kot mnenje, pogled«.

Stali¥a so druzbeni pojavi, ki se pojavijo iz socialmlterakcij in so vanje tudi vgrajeni
(Wood, 2000) ter se oblikujejo v daljSetasovnem obdobju pod vplivom déknih
informacij, zgledov in lastnih izkuSenj (Mareht?ozarnik, 2000). Mayers (2007, cit. po
Tomazg, 2010) je stali& definiral kot obutja, ki temeljijo na naSih preganjih in
vplivajo na to, kako se bomo odzvali na dogodkediljn objekte. Stali& do znanosti
oziroma do naravoslovja so definirali kot satke, prepranja in vrednote o predmetu,
ki je lahko podjetniSka znanost, izobrazevalna psgnvpliv znanosti na druzbo ali
znanstveniki sami« (Osborne in sod., 2003) ali Kmbzitivha ali negativna @éhtja o
naravoslovju, ki temeljijo na preganju in naklonjenosti do njega« (Kususanto in sod.,
2012).

Raziskovalci na razlne n&ine ugotavljajo mnenja o biologiji oziroma stahSdo
biologije ali SirSe do naravoslovja. Kategorije dtazalniki, s katerimi lahko
ugotavljamo stal& do biologije, so interes za biologijo, biologikot vrednota,
pomembnost biologije, nadaljnja poklicna pot, vezaa biologijo, teZavnost biologije,

vpliv ucitelja biologije (Prokop in sod, 2007b).

Raziskava o stakh do naravoslovja (Osborne in sod., 2003), kagerdgl je tudi
biologija, je za ugotavljanje stati3do naravoslovja vklgevala nekoliko drugse
kazalnike: odnos do citelja naravoslovnega predmeta, tesnoba v povezavi
naravoslovjem, vrednost naravoslovja, samopodobaaravoslovju, motivacija za
naravoslovje, uzivanje v naravoslovju, odnos kolego prijateljev do naravoslovja,

odnos starSev do naravoslovja, doseZzki v naravpsiowstrah pred neuspehom.
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Shabbir Ali in Sher Awan (2013) sta stdahSdo znanosti pr@evala s pomdo
naslednjih kazalnikov: druzbene posledice znanasihos do znanstvenih odkrivan;,
uzivanje pri pouku naravoslovnih predmetov, zani@aa naravoslovje v prostetasu

in poklicna pot vezana na naravoslovje.

Raziskava, ki se je ukvarjala z razvojem kazalnjkewkaterimi bi lahko ugotavljali
stali¥a do naravoslovja, je teor&to za&ela s sedmimi kazalniki:¢éenje naravoslovja v
Soli, zunajSolske naravoslovne dejavnosti, ptaktidelo pri predmetih naravoslovja,
pomembnost naravoslovja, samopodoba v naravoslompdaljnje delovanje v
naravoslovju in sploSen odnos do Sole. Nadaljnjaliza pa je pokazala, da trije
kazalniki: Wtenje naravoslovja v Soli, zunajSolske naravosladgj@vnosti in nadaljnje
ukvarjanje z naravoslovjem, izkazujejo bolj sploSaktor, ki so ga poimenovali
»kombinirano zanimanje za naravoslovje«. Analize tadi pokazale, da za vse

kazalnike velja visoka notranja zanesljivost (Cractiovao > 0,7) (Kind in sod., 2007).

2.3.1 Vpliv starosti na mnenje o biologiji

Raziskave, ki so ugotavljale vpliv starosti dijakea sploSen odnos do biologije, so si

nasprotujoe.

Spall in sod. (2004), ki so primerjali st&#Sod 11 do 16 let starirtencev do fizike in
biologije, so ugotovili, da pozitivhost staliglo biologije s starostjo padéprav man;j
kot pri fiziki. Ugotovili so tudi, da se priblizn20 % wencem vseh starostnih skupin zdi
biologija »lahka«, s starostjo pa se paje delez tistih, ki so pregani, da lahko
biologija prispeva k reSevanju medicinskih problemdaksno mnenje ima 71 % 11-
letnikov in kar 87 % 16-letnikov. Zanimivo pa jea tiologijo in reSevanje okoljskih

problemov med seboj povezuje samo 66 % 11-letnik®d % 16-letnikov.

Grska raziskava (Mavrikaki in sod., 2012) na to degicer ne ugotavlja stati&tio
pomembnih razlik med mlajSimi in starejSimi dijakg pa zaznali razlike med mlajSimi
in starejSimi dijaki pri zaznavi tezavnosti biolggiStarejSim dijakom se zdi biologija

bolj zahtevna. Razloge vidijo v tem, da se biolagpuwuje kot neodvisen in izoliran
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predmet v srednji Soli pocnem nértu, ki je zaradi preobremenjenosti nerealen in ga
vecino ni mogdae izvesti, zaradtesar celo izpade evolucija, ki je postavljena vngiad

del wnega narta.

Gnidoweva (2012), ki je v diplomski nalogi raziskovalanod dijakov dveh razinih
Solskih programov do biologije, je ugotovila, da saki razliénih letnikov
gimnazijskega programa po odnosu do biologije zékigejo, pri dijakih veterinarske
smeri pa se je s starostjo (od 1. do 3. letnikazitpmost odnosa do biologije

zmanjSevala.

Raziskava, ki so jo izvedli na Slovaskem mednci osnovnih Sol, je pokazala, da je
biologija manj atraktivha tako za mlajSe kot std@epsnovnosSolce in da biologija ter

delovanje v znanosti nista atraktivni poklicni p@rokop in sod., 2007a).

2.3.2 Vpliv spola na mnenje o biologiji

Nasprotuj@i so tudi rezultati raziskav, ki ugotavljajo vplspola na odnos in interes za
biologijo ter njeno zahtevnost.

Jones in sod. (2000) so v raziskavi, ki je geuala izkusnje in stai& o naravoslovnih
predmetih med denci 6. razreda (starost 11-12 let), ugotovili, idleazujejo fantje
man;jSi interes do biologije kot dekleta. Do poddbrezultatov so prisli tudi Prokop in
sod. (2007b), ki so izvedli raziskavo medenci, katerih povpka starost je bila
priblizno 13 let. Tudi palestinska (Zeidan, 2010)turSka (Ekici in Hevedanli, 2010)
dekleta imajo v primerjavi s fanti stat&@o pomembno pozitivnejSa st&is do
biologije, palestinska dekleta pa so z viSjo sredmednostjo kot fantje ocenila tudi
ucno okolje (Zeidan, 2010).

Nasprotno Osborne in sod. (2003) ugotavljajo, dajondekleta bistveno manj pozitivha
stali¥a do naravoslovja, prav tako pa se dekletom zd@ivaamlovje tezje kot fantom. Do
podobnih rezultatov, kar se&d¢ zahtevnosti, so prisli tudi Jones in sod. (208l@yaska

raziskava pa je pokazala, da se biologija zdi tiEftom (Prokop in sod., 2007a).
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Med 15-letniki na Finskem kazejo fantjecyeinteres za osnovne céfie procese in
ekologijo, medtem ko je biologij@loveka in zdravstvena vzgoja bolj zanimiva za
dekleta. Pokazala se je tudi korelacija med #&toni zunajSolskimi aktivnostmi in
interesom za razlna podrdja biologije. Aktivnosti, povezane z znanostjo in
tehnologijo (uporaba kompletov z opremo za izvagggskusov, sestavljanje modelov),
so bile v visoki korelaciji z zanimanjem za osnowm@oske procese, medtem ko je bila

npr. skrb za Zivali na kmetijah v korelaciji z dgatiivno biologijo (Uitto in sod. 2006).

V nasprotju z zgoraj omenjenimi raziskavami pa Nas®oltani (2011) ugotavljata, da
ni pomembnih razlik v odnosu do biologije med ildns od 17 do 18 let starimi
dekleti in fanti, ceprav dekleta dosegajo boljSe rezultate pri bigilo§io podobnih
ugotovitev so prisli tudi v raziskavi, pri kateo sodelovali grski srednjeSolci, stari med
12 in 17 let, in ugotovili tudi, da se grsSka deélat fantje ne razlikujejo glede notranje

motivacije za tenje biologije (Mavrikaki in sod., 2012).

Tudi raziskava, ki so jo izvedli med turSkimi Statle je pokazala, imata oba spola
priblizno enaka stal&a do biologije, edina, sicer statisto pomembna razlikaéprav
je razlika v srednjih vrednostih majhna), se je gralta pri faktorju »biologija kot
vrednota«. Studentom se zdi biologija pomembnefiaskudentkam (kak in sod.,
2009).

Mavrikaki in sod. (2012) na sploSno ugotavljajo, jdaiologija za grSke srednjeSolce
»lahek« predmet, &imer se do neke mere strinjajo tudi Prokop in §@007b), obe
raziskavi pa sta pokazali, da dijaki znanja bigegne ocenjujejo kot nekaj, kar

potrebujemo v vsakdanjem zivljenju.

2.3.3 Vpliv uiteljev in naéina pou¢evanja na mnenje o biologiji

Ucitel] ima pomemben vpliv na oblikovanje stélislo biologije pri @encih, saj z
osebnostjo, zrimjem in odnosom do biologije vpliva na oblikovastalig& do te vede.
Pri tem imata kljgno vlogo njegov zn#j in sposobnost motiviraticence (Prokop in
sod., 2007b).
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Na stali&a do biologije vplivajo &itelji tudi z nainom powevanja. Ce witel]
teorettna in abstraktna znanja ne poveze s primeri izdesgjlega Zivljenja, dijaki ne
razumejo, zakaj se morajo r#u dolocene bioloske koncepte, saj jih ne morejo
povezati s svojim zivljenjem. Pomanjkanje razumgagrovezanosti med tistim, kar je
bilo povedano pri pouku in njihovim vsakdanjim z&rljem, je vzrok, da se dijaki tezje
ucijo biologijo. Posledino izgubijo motivacijo za denje in razvijejo negativna stale
do nje (Cimer, 2012).

Obstajajo raziskave, ki so ugotovile pozitiveimnek problemsko zasnovanega pouka na
znanje in razumevanje (Hmelo-Silver, 2004; Tandoga®rhan, 2007). Raziskava, ki
je vkljucevala od 13 do 14 let starecamce, je ugotavljala vpliv problemsko
zasnovanega pouka tako na znanje in razumevanjen&ointeres in stak& do
naravoslovja. Primerjava med raziskovalno skupindateri je potekalo problemsko
zasnovano aktivno ¢enje, in kontrolno skupino, v kateri je potekalougevanje s
tradicionalnimi ¢nimi metodami, je pokazala, da problemsko zasnoadtiono wenje
pozitivno vpliva tako na stali& wencev do naravoslovnih predmetov kohe dosezke
ucencev. Ugotovili so tudi, da aktivh@enje pozitivno vpliva na konceptualni razvoj

ucencev in ohranja njihove nafyee predstave na nizji ravni (Tandogan in Orhan,/7200

TomazE (2009) je proteval vpliv izkustvenegadenja na odnos in znanj&ancev o
dvozivkah. W&enci, ki so se pri pouku seznanili z Zivimi zivaJmsb v povpré&u po
takSnem pouku izkazali ¥eznanja in pozitivnejSi odnos do dvozivk koteaci, pri

katerih je potekal pouk brez prisotnosti Zivih Ziva

Barak in sod. (2011) so ugotovili, da imajo anim@giozitivni l&inek na razumevanje,
praktcno uporabo znanja in sposobnost sklepanja, zmanj8aj se tudi nagae
predstave dijakov. V primerjavi s kléeim powevanjem je ta n@n povetal motivacijo
za Wwenje naravoslovja, interes do naravoslovja kot tydiv na poklicno prihodnost

dijakov.
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2.3.4 Povezava med mneniji dijakov o biologiji in njihovim uénimi dosezki

Pakistanska raziskava (Shabbir Ali in Sher Awarl,30pri kateri so sodelovali od 15
do 16 let stari dijaki, je poskuSala ugotoviti ppareo med odnosom do naravoslovja in
ucnimi dosezki pri fiziki, kemiji, biologiji in matemtiki. Ugotovili so, da obstaja
statisttno pomembna korelacija med pozitivnimi stéliglo biologije in @&nimi
dosezki. Edina kategorija, ki ni pokazala te povezge bila odlgitev o nadaljniji

poklicni poti.

Raziskava v Indiji je pokazala, da obstaja pozaivkorelacijia med odnosom
srednjeSolcev dodenja naravoslovja in njihovimicénimi dosezki pri naravoslovnih
predmetih. Na odnos d@enja in &kne dosezke vplivata predvsem spol in tip Solegki |
dijaki obiskujejo. Dekleta so izkazala pozitivnegginos do &enja in tudi boljSe &ne
dosezke v primerjavi s fanti, ugotovili pa so tutt, boljSe rezultate dosegajo dijaki, ki
obiskujejo Sole pod okrillem Centralnega odbora szadnjeSolsko izobrazevanje
(Narmadha in Chamundeswari, 2013).

Do nekoliko druganih ugotovitev pa so prisli pri raziskavi, ki soigvedli v Iranu med
17- in 18-letnimi srednjeSolci. Med petimi dimemmiji, s katerimi so ugotavljali
stalia do biologije, je le dimenzija »biologija je zam&bavna« izkazala pomembno
povezavo z &nim uspehom dijakov. To pomeni, da s@e®o, zabavno vzduSje med
poukom vpliva na pozitivnhost statisdo biologije in se kaze tudi v boljSihénih
dosezkih (Nasr in Soltani, 2011).
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2.4 NANODISCIPLINE

Nanoznanost je definirana kot ptewanje pojavov in manipulacije snovi na atomski,
molekularni in nanomakromolekularni ravni, kateldstnosti se znatno razlikujejo od

snovi, ki spadajo v @ velikosti razred (Dowling, 2004).

Nanotehnologija je manipulacija materiala v nanikestnem rangu molekul za
ustvarjanje novih proizvodov in procesov (Portersiod., 2008). Slika 1 prikazuje
napoved razvoja nanotehnologije iz leta 2005, kossokomercialno ze uporabljale
pasivhe (premazi, nanodelci, nanostruktorirane r@vikeramika ...) in aktivhe
nanostrukture (nanoelektomehanski sistemi, ciljremerjena zdravila, naprave za
shranjevanje energije ...), napovedovali pa so tuuperabo nanosistemov in

molekularnih sistemov (Roco, 2005).

@ 1. generacija: PASIVNE NANOSTRUKTURE

N

2. generacija: AKTIVNE NANOSTRUKTURE

\ 4

Me—— Novi raziskovalni in razvojni izivi ——»

3. generacija: SISTEMI NANOSISTEMOV

£ >
|

~2010 4. generacija: MOLEKULARNI

SISTEMI |

~ 2015-
2020

\ 4

Slika 1: Stiri generacije produktov &asovni nart za zaetek industrijske izdelave prototipov in
komercializacije nanotehnologij (Roco, 2005: 1)
Figure 1. Four generations of products: timeling feeginning of industrial prototyping and

nanotechnology commercialization (Roco, 2005: 1)
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Nanobiologijo je mogée obravnavati kot zblizevanje biologije in nanotellogije, zato
je na sttiScu biologije, fizike, kemije, znanosti o materialim inZenirstvu.
Nanobiologija je nova disciplina, ki zdruzuje oradjdeje in materiale na podjo
nanoznanosti in biologije; obravnava bioloSke peofd, ki so reSljivi s pondpo
nanotehnologij; pripravlja moznosti za oblikovamelekularnih naprav; usmerjena je v

bioloSke sisteme in uporabo biomakromolekul (Nusgim Aleman, 2006).

Bionanotehnologija je veja nanotehnologije, ki sa&mje n&ine izgradnje
biomolekulskih naprav s sposobnostjo posnemanjadqov iz narave. Novo nastalo
in vedno bolj razSirjeno podte bionanotehnologije torej poskuSa posnemati
samoorganizacijsko sposobnost, ki jo v naravi zjoarenerali, bioloSki kompoziti, kot
so biseri, svila, zobje, in makromolekulske stru&tthemoglobin, encimi, membranski
kanali, ribosomi ... Ti prefinjeni procesi predstaytj poseben izliv za znanstvenike in
inZenirje (Taylor, 2007).

Nanobiotehnologija je aplikacija nanotehnologij lmaloSkem podr§u. Razvija nove

vecfunkcijske naprave in sisteme z boljsaothivostjo in specifénostjo, ki omogoéajo
nov pristop pri raziskovanju bioloskih sistemov iffa in sod., 2005).
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2.5 NANODELCI

Biologija v zadnjih desetletjih Siri svoja obzorjadi na nivoju milijardink metra.

Nanodelci so drobni skupki materiala, ki imajo veap dimenzijo manjSo od 0,1 pum
(100 nm), vendar so ¥g od atomov in molekul.Ceprav pogosto mislimo, da so
nanomateriali produkt sodobne znanosti, je dejsta,so bili ljudje Ze od nekdaj
izpostavljeni nanodelcem, na primer v obliki dimdpdega ognja, vulkanskega prahu

ali v obliki virusov (Buzea in sod., 2007).

2.5.1 Klasifikacija nanodelcev

Nanodelce navadno razvedno glede na njihovo dimenzionalnost, morfologijo,

sestavo, enotnost in aglomeracijo (slika 2) (Buresod., 2007).

Glede na Stevilo dimenzij v nanometerskem meril@Gink@ eno-, dvo- in

tridimnezionalne nanomateriale. V prvi skupini sangvadi tanki filmi ali povrSinski
premazi, ki se uporabljajo pri vezjuctmalniskihc¢ipov ali kot antirefleksijske in trde
previeke na ¢alih. Med dvodimenzionalne nanomateriale spadajoosiaukturirani

filmi z na podlago pritrjenimi nanostrukturami it z nanoporami, ki jih uporabljajo
za filtracijo majhnih delcev. Tanke membrane z memmami, koloidi in prosti nanodelci
razlicnih oblik pa imajo vse tri dimenzije v nanometrskaemarilu, zato jih imenujemo

tridimenzionalni nanomateriali. (Buzea in sod., 200

MorfoloSke znailnosti, ki jih lahko upoStevamo, so sptefiost, sfetinost in razmerje
med povrsino in volumnom. Glavni kriterij za raztagje nanodelcev je razmerje med
povrSino in volumnom nanodelcev. V eno skupino spadnanodelci z veliko
specifino povrsino, v drugo pa tisti, ki imajo manjSe ra&z@ med povrSino in
prostornino. V obeh skupinah se pojavljalo delgramicnejSih oblik (slika 2) (Buzea
in sod., 2007).

Nanodelci so lahko zgrajeni iz ene snovi ali passtavljeni iz vé& vrst snovi, glede na

svoje kemine in elektromagnetne zfimosti obstajajo kot razprSeni aerosoli, kot
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suspenzije oziroma koloidi ali v aglomerirani ohlik aglomeriranem stanju se lahko

nanodelci obnasajo kot &e delci; odvisno od velikosti aglomerata. (Buzeasod.,

2007).
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Slika 2: Klasifikacija nanodelcev glede na njihogiimenzionalnost, morfologijo, sestavo, enotnost in
aglomeracijo (Buzea in sod., 2007: 27)
Figure 2: Classification of nanostructured materfabm the point of view of nanostructure dimension

morphology, composition, uniformity and agglomeavattate (Buzea, et all, 2007: 27)

2.5.2 lzvor nanodelcev

Po izvoru I@&imo naravne in antropogene nanodelce. Pomembne@&vmi viri
nanodelcev v oztgu so vulkanski izbruhi, pagvske povrSine, prah iz kozénih
virov, ki se nahajajo v sénem sistemu ali zunaj njega (Hristozov in Malscb0%).

Med naravne nanodelce spadajo tudi virusi (Singsooh, 2006).

Antropogene nanodelce delimo na namensko in nersloeamstvarjene. Nenamensko

ustvarjeni nanodelci so stranski produkt izgoreadogilnih goriv in posusenega blata
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iz ¢istilnih naprav, kendine proizvodnje, varjenja, obdelave rude ... (Buzeaad.,
2007). Namensko ustvarjene nanomateriale pa najdempotroSniskih izdelkih
kozmetike, tekstila, barv ... (Gottschalk in sod, 200

2.5.3 Lastnosti nanodelcev

V primerjavi z ve&jimi delci imajo nanodelci veliko e razmerje med povrSino in
prostornino. ManjSi kot je d&tk, veji deleZz vseh atomov se nahaja na njegovi povrsini
(Remskar, 2009). Delcem, ki imajo na povrSint \&omov ali pa imajo atomi ve
prostih vezi, se pova kemijska aktivhost. Zaradi te aktivnosti so lalanodelci v
suhem stanju v dveh oblikah: aglomerirani, ki jimagaiajo Sibke van der Waalsove
sile, ali agregirani zaradi npejSih vezi med primarnimi delci (Jiang in sod.02pD
Poleg tega se spremenijo Se druge fizikalno-kemijsistnosti: elekt¢na in opténa
prevodnost, trdnost in druge (Roduner, 2006).

2.5.4 Uporabnost nanodelcev

Nanodelci se uporabljajo v medicini, farmaciji, ilBki industriji, ekologiji, energetiki,

gradbenistvu, tekstilni industriji, elektroniki . Hfistozov in Malsch, 2009).

2.5.4.1 Uporaba nanodelcev v medicini

Biomedicinske aplikacije nanodelcev lahko razdelimdve kategoriji: diagnostika in
zdravljenje (Latorre in Rinaldi, 2009). V diagndésthanodelci pomagajo pri odkrivanju
delcev virusov, predrakavih celic in bolezenskimaevalcev (markerjev), ki jih s
tradicionalno diagnostiko ne bi odkrili (Zhang iods, 2008). Primer takSnih nanodelcev
so superparamagnetni Zelezovi oksidi (SPIO), kijghdokaj enostavno izdelati in
predstavljajo osnovo za raghie aplikacije. Z njihovo ponijo je mog@e odkriti vnetne
bolezni (kardiovaskularne bolezni, multiplo sklevpaterosklerozo, okuzbe) kot tudi
rak v z&etni fazi in v nadaljevanju spremljati njihov razy&umenapp in sod., 2012),
sqj jih lahko zaradi njihovecinkovitosti in varnosti uporabljajo kot kontrastaedstvo

pri slikanju z magnetno resonanco (Thomas in K. 3).
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Magnetni nanodelci veliko obetajo tudi pri zdramje rakastih obolenj. Osnovni
princip njihovega delovanja je vbrizganje magnetmamodelcev v blizino tumorja, kjer
jih izpostavimo nihajdemu magnetnega polju, kar pow&groda nanodelci absorbirajo
energijo v obliki toplote, posledica tega pa je divk dvig temperature in smrt
tumorskih celic (Dutz in Hergt, 2013).

Priblizno 40 % potencialno novih zdravil je v valabo topnih, kar zmanjSuje njihovo
biorazpolozljivost in absorpcijo teltimkovin. Razltne nanonizacijske strategije, kot je
proizvodnja zdravil v obliki nanokristalov, bistvenzboljSajo stopnjo raztapljanja in
posledéno biorazpolozljivost mnogih sicer v vodi slabo ridp zdravil (Chen in sod.,
2011).

Liposomi, trdni lipidni nanodelci, dendrimeri, polerni nanodelci, nanosilicijevi in
ogljikovi materiali ter magnetni nanodelci so primeanodelcev, ki so bili testirani kot
dostavni sistemi zdravil (Wilczewska in sod., 20{s2)ka 3). Z obetavnimi magnetnimi
nanodelci je zaradi njihovih edinstvenih magnettalstnosti, s pomgo uporabe

zunanjih magnetnih polj, mozno ciljno dostavljangavil. RUmenapp in sod., 2012)

Kot dostavni sistem zdravil prav tako veliko obetapgljikovi nanomateriali. V
raziskavi, kjer so praievali vpliv razlenih ogljikovih nanomaterialowi(ni ogljik (CB),
grafenov oksid (GO) in fuleren {g) na adsorpcijo in aktivnost acetilholinesteraze
(AChE), so ugotovili, da so vsi uporabljeni ogljikananomateriali adsorbirali AChE,
vendar so imeli razien vpliv na kataliino aktivhost tega encima. Kot najbolj
ucinkovit inhibitor AChE se je pokazal CB, medtemjkcAChE na povrSini GO ohranil
naravno konformacijo in o svoje aktivnosti. Ugotovitev, da je AChE na pomi
GO ohranila aktivnost, kaze na moznost uporabe GiGskbstrata za imobilizacijo, ne

samo AChE, ampak tudi drugih encimov in proteingegart in sod., 2013).
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Slika 3: Sistemi dostavljanja zdravil z nanodelcprimerjavi z ostalimi skalami (Wilczewska in sod.,
2012: 1021)

Figure 3: Nanoparticle drug delivery systems wigtation to other scales (Wilczewska, et all, 2012:
1021)

2.5.4.2 Uporaba nanodelcev v Zivilski industriji

Za Zivilsko industrijo pomenijo nanodelci nove mogti v proizvodnji in pakiranju
Zivil. Nanohrana je hrana, ki je bila pridelanaggelana ali pakirana s potho
nanotehnologije. Tako nanosrebro uporabljajo zanggtjove antibakterijske aktivnosti
v embalazah za hrano, v hladilnikih, nanodelcicgdvega oksida preptajejo
prepustnost plastike za kisik in tako podaljSajstojmost hrane, nanoprevieke, ki jih
nana$ajo na zivila, zmanjSujejo izgubo vlage inwptraija (Remskar, 2009).
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2.5.4.3 Nanoremediacije

Osnova nanoremediacij je uporaba nanodelcev zaciganakolja. Obstaja velik
potencial za uporabo teh tehnologij pig¢enju onesnazenih obrpin varstvu okolja
pred onesnazevanjem. Nanoremediacijske metode ¢uldjio uporabo reaktivnih
materialov za transformacijo in detoksikacijo oremval Rajan, 2011)
Nanotehnologije, ki omog@ajo sanacijo z degradacijo onesnhazevalca, namesto z
njegovo adsorpcijo, so Se posebej pkikka za odstranjevanje organskih onesnazeval.
Uveljavljen pristop k sanaciji organskih onesnazgezdotooksidacija, ki jo katalizirajo
nanodelci kovinskega oksida, kot je na primer n@i@,. Ena od metod zaiscenje
podtalnice pa je uporaba nanodelces~ralentnega Zeleza, ki jih injicirajo v podtalnico

s pomajo vrtin (Prabhakar, 2013).

Pri pridobivanju pitne vode veliko obetajo nanotelogije, s katerimi bi lahko izvajali
razsoljevanje vode. Eden tak primer je filtriranjede skozi enoplasten grafen z

nanoporami (Cohen-Tanugi in Grossman, 2012).

2.5.5 Vpliv nanodelcev na zdravje

V organizem vstopajo nanodelci preko respiratopokrsin, prebavil in skozi kozo. V
zgornjih dihalnih poteh se delno odstranijo s p&m@migetaénega epitela (Borm in
sod., 2006), v pligih pa z alveolarnimi makrofagi (Elsaesser in Howat12). V
prebavilih se odstranjujejo z defekacijo, pri odsjevanju pa sodelujejo tudi epitelijske
celice prebavne cevi. Odstranjevaje nanodelceelesa poteka tudi prek ledvic (Borm
in sod., 2006). Nanodelci, ki se ne odstranijohpj@o v kri in limfo ter potujejo v
jetra, vranico in druge notranje organe, tudi v geok (Simkd in Mattsson, 2010),
lahko pa se integrirajo z organskimi molekulamikijucijo v metabolizem (Borm in
sod., 2006).

Vsi nanodelci nimajo tok&nega dinka, obstaja pa potencialna nevarnost toissti
nekaterin nanodelcev. Bolezni, ki bi jih lahko ppak z inhaliranimi nanodelci, so

astma, bronhitis, emfizem, p§ni rak (Bonner, 2010). Nanodelce v gastrointestieal
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traktu povezujejo s Crohnovo boleznijo in rakom eleba crevesa (Gatti, 2004).
Nanodelce Zelezovih oksidov, ki vstopijo v Zilniste&m, povezujejo z nastankom
ateroskleroze (Zhu in sod., 2011). Raziskava, lgrigtevala winek inZenirskih nano
TiO, in ZnO na eritrocite, plazmo, bogato s tromboditi suspenzijo velikih
unilamelarnih fosfolipidnih veziklov, je pokazat#a nanodelci Ti@in ZnO povzréajo
agregacijo eritrocitov, zato bi lahko bili protatnbogeni, medtem ko ZnO povzeo

tudi pretrganje membran (Simuidn sod., 2013).

Vpliv nanodelcev na celice je ra#in. Tvorba reaktivnih kisikovih spojin in poslédo
oksidativni stres, denaturacija proteinov, poSkodDMA, proliferacija, ustavitev
celicnega cikla so mozne posledice delovanja nanodelasslici (Nel in sod., 2006).
Piao in sod. (2011) so proevali citotokstnosti Winek nanosrebra, ki ga zaradi
antimikrobne dinkovitosti uporabljajo v raztnih medicinskih in splosnih aplikacijah.
Rezultati te raziskave so pokazali, da nanosrebttmweskih jetrnih celicah povzéo
posSkodbe cetnih sestavin (DNA, lipidnih membran, beljakovin)aksidativni stres, ki
mu sledi apoptoza. Do podobnih zakkov so priSli tudi pri raziskavi, kjer so
prowevali citotoksénost nano ZnO, in v jetrnih celicah opazili poSkedbNA, nastale
reaktivne kisikove spojine pa so zmanjSale poténgigohondrijske membrane in

posledéno sprozile apoptozo (Sharma in sod., 2012).

Namensko izdelani nanodelci so lahko toksitudi prek povezav z beljakovinami in
encimi. Acetilholinesteraza (AChE) je k&ni encim, ki se nahaja v krvi in Zimem
sistemu. Ob prisotnosti dalenih nanodelcev lahko pride do adsorpcije in po&hexd
inhibicije tega encima. Inhibicija AChE, ki so joyzraiili nanodelci bakra (Cu), z
ogljiikom previgenega bakra (Cu-C), eno- (SWCNT) in¢pkastnih ogljikovih cevk
(MWCNT), kaze na mozno nevrotoksbst teh nanodelcev (Wang in sod., 2009).
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2.6 STALISCA DO NANOBIOLOGIJE

Raziskav, ki bi iskale povezave med staldo Solskega predmeta biologije in stélis
do nanobiologije, nismo nasli. Prav tako nismo inadiziskav o staldh do
nanobiologije, zato smo se pri pregledu literatoseedotdili na raziskave, povezane z
nanotehnologijo. Tudi na tem podjo je malo raziskav, ki bi vkligevale dence ali

dijake.

Simonneaux in sod. (2013) ugotavljajo, da imajaaldijdo tehnino-znanstvenega
razvoja, ki vkljiuje tudi nanotehnologije, bolj pozitiven odnos kigakinje, bolj kot
dijakinje so osredot@ni predvsem na gospodarski in strateSki intenesdev man;Si

meri zavedajo tvegan,.

Turski osnovnosSolci imajo kljub temu, da njihovnu nart ne vkljwuje wnih ciljev,
vezanih na nanotehnologijo, nekaj znanja o nanaleliji. Ve¢ znanja o tej tematiki
imajo starejSi osnovnoSolci. 30 %eamcev se je s to tematiko seznanilo preko teleyizij
po 10 % pa preko interneta in poljudnoznanstveaihj.r Da nanotehnologija prinasa
ve¢ prednosti kot nevarnosti, misli skoraj polovicgencev. Mnenje ¢encev 0
nanotehnologiji se glede na spol ni razlikovaloziRkava pa je pokazala korelacijo
med zanimanjem za naravoslovje in pozitivnim mneng nanotehnologiji (Sahin in
EKkli, 2013).

Studenti v Ameriki, ki so med Studijem izbrali preet, ki je vkljuweval tudi teme o
nanotehnologiji, so medicinske aplikacije nanotébgige ocenili visoko tako z vidika
koristi kot z vidika nevarnosti. Z vidika nanotelhogije pa se jim zdi najbolj nevarno
prebojno strelivo (Gardner in sod., 2010).

Z namenom, da bi povali interes Studentov za nanotehnologijo tudi ndiglomskih
Studijih, so vsebine amih modulov, ki vklj@ujejo vsebine iz nanotehnologije,
predstavili z razinimi u¢nimi metodami. Ankete, ki so jih izvedli pred in poedstauviti
modulov, so preverjale interes za nanotehnologgonanje o nanotehnologiji in

zanimanje za poklicne poti, povezane z nanotehijoldgo prtakovanju se je poval
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interes za nanotehnologijo kot tudi znanje o namuiéogiji, prav tako pa so Studentje
izkazali ve&je zanimanje za poklicne poti, povezane z nanotelgijo (Shabani in sod.,
2011).

Raziskava, ki so jo izvedli meditelji in Studenti (boddimi ucitelji), je pokazala, da so
glavni vir informacij o nanotehnologiji, ki svojenanje o tem ozriajejo kot »nekaj,
internet, televizija, v okviru »drugih virov« pa savajali prijatelje, Solo in konference.
Tako Witelji kot Studenti ne vedo veliko o nanotehnolggg statisino pomembno
razliko pa so pokazali Studentidveénanja o nanotehnologiji ko€ielji. Skoraj 70 %
anketirancev je izkazalo pozitivna stédsdo nanotehnologije, vendar pa je bila stopnja
pozitivnosti veéja pri Zenskah kot pri moskih in &a pri Studentih kot pri diteljih. Da
nanotehnologija prinaSa &eprednosti in manj nevarnosti, je menilo dobrih &0
anketirancev. Najugo korist pricakujejo od razvoja novih metod zdravljenja, n&jue
nevarnost pa po njihovem predstavljajo aplikacgmatehnologije za vojasko uporabo
(Sahin in Ekli, 2010).

Raziskava, ki je potekala v Svici (Burri in Bellic008), je pokazala, da 3vicarski
drzavljani niso niti nenaklonjeni niti navdusenidnaanotehnologijo in potencialnimi
okoljskimi ter zdravstvenimi tveganji nastajé@jo novih tehnologij. Do podobnih
ugotovitev so prisli tudi v Netmi, kjer ugotavljajo, da v&na ljudi Se vedno ni
seznanjena z nanotehnologijo (nekoliké vetem vedo moski in bolj izobrazeni ljudje),
do nanotehnologije pa izkazujejo ravnodusen aludven odnos (Vandermoere in sod.,
2010).

Nasprotno pa je bilo med anketiranimi Avstralci (@ak, 2009) kar 86 % navduSenih
nad nanotehnologijo. Tako Svicarji (Burri in Beltiic2008) kot Avstralci (Cormick,
2009) pa upajo, da bo ta razvoj prinesel koriststarjanjem novih delovnih mest in z

novostmi v zdravljenju, okoljski dejavnosti in vealnevnem Zivljenju v prihodnosti.

Cormick (2009) je na osnovi Studije, ki je tri lespremljala odnos javnosti do
nanotehnologije, ugotovil, da se je v letih od 2@@52008 percepcija javnosti o koristih

nanotehnologije v primerjavi z nevarnostmi péala (iz 39 % na 53 %), hkrati pa se je
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percepcija nevarnosti ustrezno zmanjSala (iz 38 &24.8%). Ugotovil je tudi, da je
zaupanje javnosti, ko gre za razlaganje kakrSnei kwmlvarnosti v zvezi z
nanotehnologijo, najwge, ce te razlage podajajo znanstveniki (88 %) in najgea(30

%), ¢e o tem govorijo tisti, ki proizvajajo in distribajo produkte nanotehnologije.

V Auvstriji je raziskava (Schuetz in Wiedemann, 2Q)d8 je preverjala, ali zaznavanje
koristi nanotehnologije (v W@ meri tiste v povezavi z zdravjem in okoliem t@&anj
tiste, povezane izkljtno z gospodarstvom) vpliva na zaznavanje njeneggatyja.
Zaznavanje tveganja so vrednotili s p@maoSest v naprej podanih scenarijev tveganja.
Na njihovo preserenje so ugotovili, da je bila ocena nevarnostianiZji potencialni
toksiénosti za ljudi in pri negativnem vplivu na okolje primerjavi z »neznanimi
tveganji«. To pa ne pomeni, da koristnost nima &lpg vrednotenju nanotehnologij.
Eksperimentalna Studija, ki jo je izvedel Cobb 2)(e pokazala statistio pomemben
ucinek seznanjenosti z informacijami o koristnostno@hnologije za njeno objektivho

ovrednotenje tako z vidika tveganja kot koristi.

Raziskava, ki so jo izvedli Siegrist in sod. (200€é)poskusala odgovoriti na vprasanje,
kaksno je mnenje javnosti o nanotehnologiji hraneembalaze hrane. Udelezenci
raziskave so prejeli nekaj splosnih informacij onaihnologiji in Se dodatne
informacije o Stirih nanotehnoloskih aplikacijahnti@akterijski embalazi hrane,
nanoprevlekah, ki¢tijo plodove pred vlago in kisikom, kruhu, ki vagb nanokapsule
z omega-3 madbnimi kislinami in sok s Skrobom, v katerem jespten vitaminom A.
Rezultati so pokazali, da je nanotehnologija hraaeljudi manj sprejemljiva kot

nanotehnologija embalaze hrane.
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 VZOREC

V raziskavo je bilo vkljgenih 313 dijakov Gimnazije Celje - Center. Anketeht

dijakov smo izl@ili, ker so bile nepopolno izpolnjene. K&am vzorec je tako

predstavljalo 310 dijakov, in sicer 215 deklet &69) in 95 fantov (30,6 %). Ker na
Soli izvajajo tri programe, je treba poudariti, ga bili vsi anketiranci iz programa
gimnazija. Anketirali smo 81 prvoSolcev (26,1 %) @rugoSolcev (22,3 %), 90
tretjeSolcev (29,0 %) in 7&etrtoSolcev (22,6 %) (preglednica 1).

Preglednica 1: Opisna statistika korga vzorca glede na letnik in spol dijakov

Table 1: Descriptive statistics of the final saenatcording to grade and students’gender

FANTJE DEKLETA SKUPAJ
ét(e;]\;ilo ;glggsl nfagllgt(:ﬁk skLgLeodgtg\E/iilo St(en\;ilo ;glggsl nfagllgt(:ﬁk skLgLeodgtg\E/iilo ét(e;]\;ilo (o/fo )
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1. letnik 23 24,2 28,4 7,4 58 27,0 71,6 18,7 81 ,126
2. letnik 17 17,9 24,6 55 52 24,2 75,4 16,8 69 322,
3. letnik 37 38,9 41,1 11,9 53 24,6 58,9 17,1 90 ,029
4. letnik 18 18,9 25,7 5,8 52 24,2 74,3 16,8 70 622,
Skupaj 95 100,0 30,6 30,6 215 100,0 69,4 69,4 310 00,01

Razporeditev dijakov glede na letnik in spol jenperljiva in ne kaze statigtio
znasilnih razlik (Pearsonov hi—kvadrat text; = 6,80, df 3,p = 0,078).
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3.2 INSTRUMENT

Januarja in februarja 2014 smo izvedli anketirahjeje potekalo skupinsko v 14
oddelkih razlnih letnikov. Pred anketiranjem smo dijake sezmanilnamenom
raziskave in izrazili zeljo, naj anketo izpolnijakb, da bo izrazala njihovo mnenje in

Znanje.

Anketni vpraSalnik (priloga A) je bil sestavljen #irih delov. S prvim delom smo
zbirali naslednje podatke: spol, ocena biologieteklem Solskem letu, ali je v druzini
dijaka znanstvenik — raziskovalec, ali dijak radebpoljudnoznanstvene revije, ali rad

gleda poljudnoznanstvene oddaje in ali bi dijak$adliral naravoslovje.

V drugem delu smo preverjali mnenja dijakov o pretlmbiologija. Uporabili smo
prilagojeni vpraSalnik, ki so ga za ugotavljanjenosa do biologije razvili na
Slovaskem (Prokop in sod,, 2007a). V tem delu \giréi&a je bilo 18 trditev, dijaki pa
so se odlgali med petimi stopnjami Likertove lestvice (1 =rgkakor ne strinjam; 2 =
se ne strinjam; 3 = nimam posebnega mnenja; 4 stragam; 5 = se popolnoma

strinjam).

S tretjim delom vpraSalnika smo ugotavljali znadjgkov o nanobiologiji. Znanje
dijakov o nanobiologije smo preverjali na dvaina. V uvodu so dijaki svoje znanje o
nanobiologiji izkazovali tako, da so se pri 13 tvdh odl@ali med »drzi«, »ne drzi« in
»ne vem«. Nato so sledila vpraSanja izbirnega Bpigprvih 9 vpraSanijih je bil mozen 1

pravilni odgovor, pri 10. vprasanju pa 2.

V cetrtem delu smo preverjali mnenje dijakov o nanlgii. V tem delu vpraSalnika
je bilo 20 trditev, tudi v tem delu pa so se dijadlctali med petimi stopnjami
Likertove lestvice (1 = se nikakor ne strinjam; 8e=ne strinjam; 3 = nimam posebnega

mnenja; 4 = se strinjam; 5 = se popolnoma strinjam)
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3.2.1 Faktorska analiza vpraSalnika o mnenju dijakov o bologiji

Mnenje o biologiji smo ugotavljali z vpraSalnikoki,je vklju¢eval 18 trditev. Uporabili
smo faktorsko analizo in izédi eno trditev (biologija je zame eden najlazjih
predmetov), ki se je razporedila na dva faktorjjan@achova alfa za celoten vpraSalnik
je bila 0,913.

S faktorsko analizo smo prisli do 3 kategorij mnen;
* F1 - osebni interes do biologije,
* F2 - pouk biologije,

* F3 - Dbiologija kot vrednota.

Ti trije faktorji so skupaj razlozili 56,98 % cet@ variance. V preglednici 4 so
prikazani tudi izrauni Crombachovihn za posamezen faktor. Kaiser-Meyer-Olkinov
test (KMO = 0,917) in Bartlettov tesgz(= 2527,4, df 153p < 0,001) sta pokazala, da

so podatki primerni za faktorsko analizo.
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Preglednica 2: Razporeditev trditev o staliddo biologije v posamezne faktorje

Table 2: Distribution of statements about attitutbegards biology in individual factors

FAKTOR
1 2 3

TRDITEV

Osebni interes do biologije
Rad bi bil biolog. 0,81

Rad bi imel veé ur biologije. 0,73
Biologijo imam raje od drugih predmetov. 0,73
Znanje biologije je pomembno za mojo nadaljnjo dwri 0,71
Bioloski procesi so zame zanimivi. 0,54

Pouk biologije
U¢ne ure biologije so zame zahtevne (tezke) (O). 0,80

Pogosto slabo razumem snov, ki sedono pri biologiji (O). 0,78
Biologijo se pogostodim na pamet (O). 0,66
SovraZzim pouk biologije (O). 0,55
Med urami biologije se dolgasim (O). 0,52
Vset mi je n&in pousevanja biologije, ki ga izvaja mogitel;. 0,49

Biologija kot vrednota
Razvoj na podr&u biologije prispeva k izboljSanju kvalitete nagikljen;. 0,68

Znanije biologije je kljano za razumevanje mnogih naravnih pojavov. 0,65
Biologija bo uspela najti reSitve tudi za najjeeokoljske probleme. 0,62
Biologija mi pomaga pri razvijanju naravoslovneggina razmisljanja. 0,62
Znanja biologije nibe ne potrebuje (O). 0,57
Biologija ni tako pomembna kot ostali Solski predin®). 0,49

Opomba: O (obrnjeno) — beri obrnjeno trditev.

3.2.2 Faktorska analiza vprasalnika o mnenju dijakov o naobiologiji

Mnenje dijakov o nanobiologiji smo ugotavljali z rg8alnikom, ki je vkljdeval 20
trditev. Uporabili smo faktorsko analizo in iZlb Stiri trditve (brez zadrzkov bi
uporabil nanobioloSke metode za ugotavljanje bolgzh¢loveku; menim, da je za
zdravljenje bolnikov z rakom smiselno uporabljaiiitnanobioloSke metode z visokim

tveganjem; misel, da lahko nanodelci povm onesnaZzenje, me strasi; to, da bi v

39



Ogrizek, S. Mnenja dijakov o biologiji in nanobigig.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotetgka fakulteta, 2015

moje telo vstavljali nanobiipe, je grozljivo), ker se niso razporedile v noben

faktorsko kategorijo. Cronbachova alfa za celopriagalnik je bila 0,842.

S faktorsko analizo smo prisli do 3 kategorij sal
* F1 - zanimanje zatanje nanobiologije,
* F2 — napredek nanobiologije,

* F3 - osebni interes za nanobiologijo.

Ti trije faktorji so skupaj razlozili 61,03 % cel® variance. V preglednici 5 so
prikazani tudi izrauni Crombachovihn za posamezen faktor. Kaiser-Meyer-Olkinov
test (KMO = 0,867) in Bartlettov test2(= 2190,2, df 190p < 0,001) pa sta tudi v tem

primeru pokazala, da so podatki primerni za falko@nalizo.
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Preglednica 3: Razporeditev trditev o staliddo nanobiologije v posamezne faktorje

Table 3: Distribution of statements about attitubegards nanobiology in individual factors

TRDITEV FAKTOR

1 2 3

Zanimanje za wenje nanobiologije

Rad bi vedel, kaj vse raziskujejo nanobiologi. 0,85
V Soli bi morali v& ¢asa nameniti ¢enju o nanobiologiji. 0,84
Zelim si, da bi bilo v medijih veinformacij o razvoju nanobiologije. 0,78
Rad bi bral prispevke o nanobiologiji. 0,74
Rad bi gledal poljudno-znanstvene oddaje o nanodijl 0,72
Powevanje o nanobiologiji v Solah se mi zdi pomembno. 0,70

Posamezniki, ki zakljtijo formalno izobraZevanje (gimnazija), ne dobijo 0,59
ustreznega znanja o nanobiologiji in uporabi le-te.

Nanobiologija me zanima. 0,58

Napredek nanobiologije

Zelim, da se nanobiologija razvija in nam omégtazje Zivljenje, kakor hitro je t 0,79
mogaie.

Veseli me, da bo razvoj nanobiologije prinesel rdpk v zdravstvu. 0,69

To, da nanobiologija vstopa v naSe Zivljenje, medaga z zadovoljstvom. 0,62

Veseli me, da bo z razvojem nanobiologije miggbitreje ugotavljati razine 0,61
bolezni.

Osebni interes za nanobiologijo
Sledim medijskim prispevkom o nanobiologiji. 0,78

O nanobiologiji vem veliko. 0,71
Moja poklicna pot bo povezana z nanobiologijo. 0,63

Ker vem malo o razvoju nanobiologije, nisem zagkrigta o prihodnjih izkusnjah 0,56
z nanobiologijo (O).

Opomba: O (obrnjeno) — beri obrnjeno trditev.
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3.3 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

V preglednico, ki smo jo oblikovali v programu M&del, smo vnesli vse podatke iz
anketnih vpraSalnikov. Tako pripravljene podatke osmbdelali s statisthim
programom SPSS 18.0. Da bi zmanjSali Stevilo spngivike, smo trditve o biologiji in
nanobiologiji s pomgo faktorske analize (metoda vodilnin komponent AP in
pravokotne rotacije faktorske matrike Varimax ragglli v ved faktorjev. S Kaiser-
Meyer-Olkinovim testom in Bartlettovim testom stemosti smo ugotavljalice so
podatki primerni za faktorsko analizo. Za merilonesljivosti smo izréunali Se
Cronbachovo alfo.

Naredili smo osnovno opisno statistiko, ki je ptastgala izhodige za nadaljnje delo.
Pri analizi podatkov, vezanih na mnenje dijakov ioldgiji in nanobiologiji, smo
uporabljali neparameitne teste, saj so bili podatki nenormalno porazdelj&a
ugotavljanje razlik med dvema neodvisnima spremd@ma (fantje/dekleta) smo
uporabili Mann-Whitneyjev test, za ugotavljanjeltamed ve&jim Stevilom neodvisnih

spremenljivk (dijaki po letnikih) pa s Kruskal-Wialbvim testom.
Pri analizi podatkov vezanih na znanje dijakov gled spol in letnike smo prav tako
uporabili Mann-Whitneyjev in Kruskal-Wallisov tespri delu vpraSalnika, ki je

ugotavljal vir informacij o nanobiologiji glede s@ol in letnike, pa Pearsonovest.

Za ugotavljane korelacij med mnenji o biologiji ;vemji o nanobiologiji ter znanjem o

nanobiologiji smo izréunali Pearsonov koeficient korelacije.
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4 REZULTATI

4.1 SPLOSNA ANALIZA VPRASALNIKA

4.1.1 Faktorska analiza mnenj o biologiji

Preglednica 4 prikazuje faktorje, ki smo jih dolalizdruzevanjem trditev, s katerimi
smo ugotavljali mnenje dijakov o biologiji. Zanegtjst faktorjev smo preverili s

pomajo Cronbachove alfe. 1z preglednice 4 je razvidda,vrednosti tega parametra
potrjujejo zanesljivost izoblikovanih faktorjev, jsso vse Cronbachove alfe viSje od
0,60.

Preglednica 4: Mnenje dijakov o biologiji

Table 4: Students’ attitudes towards biology

FAKTOR M STEVILO TRDITEV  Cronbachova
Osebni interes do biologije 2,6 5 0,87
Pouk biologije 3,2 6 0,84
Biologija kot vrednota 3,9 6 0,79

4.1.2 Faktorska analiza mnenj o nanobiologiji

Preglednica 5 prikazuje faktorje, ki smo jih dolalizdruzevanjem trditev, s katerimi
smo ugotavljali mnenje dijakov o0 nanobiologiji. Tudtem primeru Cronbachove alfe

(vrednosti viSje od 0,60) potrjujejo zanesljivoasktorjev mnenj o nanobiologiji.

Preglednica 5: Mnenje dijakov o hanobiologiji

Table 5: Students’ attitudes towards nanobiology

FAKTOR M  STEVILO TRDITEV Cronbachova
Zanimanje za tenje

) - 3,3 8 0,90
nanobiologije
Napredek nanobiologije 3,6 4 0,74
Osebni interes za
nanobiologijo 2,1 4 0.64
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4.1.3 Opisna in inferenéna statistika trditev o biologiji po letnikih

Z opisno in inferetno statistiko smo analizirali trditve, s katerinm@ Zeleli pridobiti
mnenje dijakov o biologiji glede na letnik in sp&@topnjo strinjanja s trditvami so
dijaki izrazali s pomgo 5-stopenjske Likertove lestvice (1 = se nikakerstrinjam; 2
= se ne strinjam; 3 = nimam posebnega mnenja; é strinjam; 5 = se popolnoma

strinjam).

V preglednici 6 so trditve razporejene po padajestvici skupne srednje vrednosti. Iz
preglednice lahko razberemo, da po mnenju dijakologija pokriva podrgje znanja,
ki ga vsi potrebujemo (M = 4,4), in da razvoj nantpodr@ju prispeva k izboljSanju
kvalitete naSih zivljenj (M = 4,1). Ravno v tem segntu so razvidne tudi statigio
pomembne razlike med letnikp € 0,001). Dijaki 1. letnika se najbolj strinjajo (M
4,4), da biologija lahko prispeva k izboljSanju kiede naSega Zzivljenja, dijaki 2.
letnika paceprav je srednja vrednost njihovih odgovorov Seneedsoka (M = 3,9), pa

se med vsemi najmanj strinjajo s to trditvijo.

Dijaki so mnenja, da ima biologija kot Solski presinpomembno vlogo pri razvijanju
naravoslovnega misljenja (M = 3,7) in da je v Selsksistemu vsaj tako pomembna kot
ostali predmeti (M = 3,9). Pri trditvi, ki se namaasa vlogo biologije pri naravoslovnem
nainu mislienja, pa se mnenje dijakov r&nih letnikov statistino razlikuje

(p = 0,015). Tudi tokrat se s to trditvijo najbolfisjajo prvosolci (M = 4,0), najmanj pa
cetrtoSolci (M = 3,5). Podatki nam razkrivajo tudia imajo dijaki sicer radi pouk
biologije (M = 3,7), s trditvama, da bi imeli radec ur biologije (M = 2,1) in da je

biologija eden najlazjih predmetov (M = 2,2), pangestrinjajo (preglednica 6).

S statisttno pomembno razlikgp(= 0,008) se med urami biologije najman] ddlasijo

dijaki 1. letnika (M = 3,7), najbolj pa dijaki 4ethika (M = 3,0). Dijaki biologije nimajo
raje kot druge predmete, obstaja pa stétistipomembna razlikgp(= 0,019) med
letniki, saj biologiji prvosolci (M = 2,9) izkazyge vecjo naklonjenost kot dijaki drugih

letnikov, med njimi najmanjetrtosolci (M = 2,4) (preglednica 6).
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Preglednica 6: Opisna in inferama statistika mnenj o biologiji po letnikih

Table 6: Descriptive and inferential statisticatiftudes towards biology by grades

Kruskal-Wallisov

1. letnik 2. letnik 3. letnik 4. letnik Skupaj test

TRDITEV es

F M SE M SE M SE M SE M SE 2 df p
Znanja biologije nibe ne potrebuje. F3 4,6 0,08 43 0,12 45 0,08 43 0,12 44 005 304 3 0,386
(O = Znanje biologije potrebujemo
Vsi.)
Razvoj na podratju biologije F3 44 007 39 0,10 41 0,09 40 0,10 41 0,05 1593 3 ik
prispeva k izboljSanju kvalitete naSih
Zivljen;.
Biologija ni tako pomembna kot ostali F3 4,0 0,09 40 0,22 39 0,10 3,8 0,13 39 0,06 103 3 0,794
Solski predmeti. (O = Biologija je tako
pomembna kot ostali Solski predmeti.)
Znanje biologije je kljdno za F3 41 009 38 0,12 39 0,08 39 0,12 39 0,05 511 3 0,164
razumevanje mnogih naravnih pojavov.
Sovrazim pouk biologije. F2 40 012 38 0,14 36 0,14 35 0,18 3,7 0,07 450 3 0,213
(O = Rad imam pouk biologije.)
Biologija mi pomaga pri razvijanju F3 4,0 0,11 36 0,12 3,6 0,12 35 0,13 3,7 0,06 1043 3 0,015
naravoslovnega n#ina razmisljanja.
Biologija bo uspela najti reSitve tudi zaF3 3,7 0,20 3,6 0,10 3,6 0,09 3,3 0,09 36 005 756 3 0,056
najveije okoljske probleme.
Biolo3ki procesi so zame zanimivi. F1 38,11 33 0,13 33 0,10 3,3 0,15 3,3 0,06 253 3 0,470
Pogosto slabo razumem snov, kisejoF2 3,4 0,11 3,3 0,15 3,3 0,13 3,3 0,16 3,3 0,07 0,46 3 0,928
uc¢imo pri biologiji. (O = Pogosto
dobro ... ki se jo &imo pri biologiji.)
Med urami biologije se dolg@&asim. F2 3,7 013 32 0,14 32 0,13 30 0,18 33 0,07 11,82 3 0,008
(O = Med urami biologije se ne
dolgogasim)
Biologijo se pogostodim na pamet. F2 30 0,13 32 0,16 3,2 0,22 30 0,16 3,1 0,07 165 3 0,648
(O = Biologije se pogosto n&im na
pamet.)
Vet mi je n&in powevanja biologije, F2 3,2 0,14 3,3 0,12 3,0 0,14 28 0,21 3,1 0,08 389 3 0,274
ki ga izvaja moj ditel].
Znanje biologije je pomembno za F1 33 0,13 28 0,14 3,1 0,13 24 0,16 29 0,07 19,35 3 Fkk
mojo nadaljnjo kariero.
U¢ne ure biologije so zame zahtevne F2 28 0,11 29 0,14 30 0,12 28 0,24 29 0,06 158 3 0,665
(teZzke). (O = Wne ure biologije so
zame lahke.)
Biologijo imam raje od drugih F1 29 0,11 26 0,14 28 0,14 24 0,15 2,7 0,07 992 3 0,019
predmetov.
Biologija je zame eden najlazjih IzL 2,2 0,10 2,2 0,24 24 0,11 21 0,12 22 0,06 434 3 0,227
predmetov.
Rad bi imel vé ur biologije. F1 23012 2,1 0,13 2,1 0,12 20 0,14 21 0,06 535 3 0,148
Rad bi bil biolog. F1 22012 20 0,13 2,0 0,13 18 0,14 20 0,06 6,77 3 0,080

Opomba O (obrnjeno) — beri obrnjeno trditev; *13< 0,001
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4.1.4 Opisna in inferenéna statistika mnenj o biologiji po spolu

V preglednici 7 je prikazana statigia obdelava trditev o biologiji glede na spol in so
razporejene po paddjdestvici skupne srednje vrednosti. Statisti pomembno razliko
(p = 0,043) med fanti in dekleti smo opazili pri tkdj ki pravi, da bo biologija uspela
reSiti tudi najvéje okoljske probleme. S to trditvijo se bolj stajg dekleta (M = 3,6)
kot fantje (M = 3,4).

Rezultati kazejo tudi statistio pomembne razlike v mnenju med fanti in dekleti v
tistem delu vpraSalnika, ki se nanaSa na zahteunokigije kot predmetap(= 0,039),

na razumevanje snovi pri biologijip (= 0,018) in pri n&nu powevanja ditelja

(p = 0,004). V primerjavi z dekleti (M = 2,8; 3,29 ,se zdi fantom (M = 3,1, 3,6; 3,4)
biologija manj zahtevna, ocenjujejo, da jo boljeumejo, prav tako pa jim je bolj WSe
nain powevanja njihovegaditelja (preglednica 7).
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Preglednica 7: Opisna in inferama statistika mnenj o biologiji po spolu

Table 7: Descriptive and inferential statisticatiftudes towards biology by gender

Mann-Whitneyjev

FANTJE DEKLETA SKUPAJ U- test

TRDITEV - tes

F M SM M SM M SM z p
Znanja biologije nibe ne potrebuje. (O =Znanje F3 44 0,09 44 0,06 44 0,05 -0,55 0,581
biologije potrebujemo vsi.)
Razvoj na podrgu biologije prispeva k izboljSanju F3 4,1 0,09 41 005 41 0,05 —-0,09 0,928
kvalitete naSih Zivljenj.
Biologija ni tako pomembna kot ostali Solski F3 4,0 0,10 39 0,07 39 0,06 -1,37 0,171
predmeti. (O = Biologija je tako pomembna kot
ostali Solski predmeti.)
Znanije biologije je kljgno za razumevanje mnogih F3 39 0,08 39 006 39 0,05 -0,46 0,648
naravnih pojavov.
Sovrazim pouk biologije. (O = Rad imam pouk  F2 3,8 0,13 3,7 009 37 007 -1,05 0,294
biologije.)
Biologija mi pomaga pri razvijanju naravoslovnegaF3 3,7 0,11 3,7 0,07 37 0,06 -0,32 0,747
natina razmisljanja.
Biologija bo uspela najti reSitve tudi za najvéje  F3 3,4 0,09 36 006 35 0,05 -2,03 0,043
okoljske probleme.
Biolo3ki procesi so zame zanimivi. F1 3,4 0,10 3,3,07 3,3 0,06 -0,60 0,550
Pogosto slabo razumem snov, ki se ja&imo pri F2 3,6 0,11 32 008 33 0,07 -2,36 0,018
biologiji. (O = Pogosto dobro ... ki se jo gimo
pri biologiji.)
Med urami biologije se dolgasim. (O = Med F2 3,5 0,13 32 009 33 0,07 -1,33 0,185
urami biologije se ne dolgasim.)
Biologijo se pogostodim na pamet. (O = Biologije F2 3,3 0,13 30 009 31 0,07 -1,74 0,083
se pogosto necim na pamet.)
Vet mi je na€in pouéevanja biologije, ki ga F2 3,4 0,13 29 010 31 0,08 -2,95 0,003
izvaja moj uitelj.
Znanije biologije je pomembno za mojo nadaljnjo F1 29 0,12 29 009 29 0,07 -0,02 0,983
kariero.
U¢ne ure biologije so zame zahtevne (tezke). F2 3,1 0,11 28 007 29 0,06 -2,07 0,039
(O = Ueéne ure biologije so zame lahke.)
Biologijo imam raje od drugih predmetov. F1 2,8 01 27 008 27 0,07 -0,99 0,322
Biologija je zame eden najlazjih predmetov. 1ZL2,5 0,10 21 0,07 22 0,06 -2,83 0,005
Rad bi imel vé& ur biologije. F1 2,3 0,12 21 008 21 0,06 -1,46 0,145
Rad bi bil biolog. F1 21 0,11 20 008 20 006 -0,90 0,369

Opomba O (obrnjeno) — beri obrnjeno trditev; 1ZL = izieno
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4.1.5 Opisna in inferenéna statistika mnenj o nanobiologiji po letnikih

Z opisno in infereéno statistiko smo analizirani trditve, s katerima Zeleli pridobiti
mnenje dijakov o nanobiologiji glede na letnik jpos Stopnjo strinjanja s trditvami so
dijaki izrazali s pomgo 5-stopenjske Likertove lestvice (1 = se nikakerstrinjam; 2
= se ne strinjam; 3 = nimam posebnega mnenja; é strinjam; 5 = se popolnoma

strinjam).

V preglednici 8 so trditve razporejene po padajestvici skupne srednje vrednosti.
Vidimo lahko, da se dijaki veselijo razvoja v narmabgiji, ki bo prinesel napredek v
zdravstvu (M = 4,1), saj bo omogal hitrejSe ugotavljanje razhih bolezni (M = 3,9).
Obstajajo pa statistho pomembne razlike med letniki pri teh dveh tralitvp = 0,040;
p < 0,001). Dijaki 1. letnika (M = 4,3) se bolj vegelinapredka v zdravstvu, ki bo
posledica razvoja nanobiologije, kot dijaki 4. ik (M = 3,9). Dijaki 1. in 3. letnika
(M = 4,1) pa se v W@ meri veselijo, da bo razvoj nanobiologije omoégb hitrejSe

ugotavljanje raztinih bolezni, v primerjavi z dijaki 2. in 4. letniKM = 3,7).

Dijaki 4. letnika menijo (M = 4,0), da med Solanjemgimnazijskem programu ne
dobijo dovolj znanja o nanobiologiji in njeni upbia medtem ko se s stati&ip
pomembno razlikopg < 0,001) predvsem dijaki 1. letnika (M = 3,3) s tditvijo ne
strinjajo v takSni meri (preglednica 8).

Statisttno pomembne razlikep(< 0,001) lahko zaznamo tudi pri Zelji o razvoju
nanobiologije, ki nam bo olajSala Zivljenje. Tajdegle najbolj izrazita pri dijakih 1.
letnika (M = 3, 9), najmanj pa pri dijakih 2. letai (M = 3,3) (preglednica 8).

Iz preglednice 8 je razvidno tudi, da dijaki svgeklicne poti ne povezujejo z

nanobiologijo, da ne sledijo medijskim prispevkomanobiologiji in da o njej ne vedo

veliko.
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Preglednica 8: Opisna in inferama statistika mnenj o nanobiologiji po letnikih

Table 8: Descriptive and inferential statisticsatiftudes towards nanobiology by grades

1. letnik 2. letnik 3. letnik 4. letnik
TRDITEV

Skupaj

Kruskal-Wallisov

test

F M SE M SE M SE M SE

M SE

¥ df

p

Veseli me, da bo razvoj nanobiologie F2 4,3 0,08 4,0 0,09 40 0,09 39,11
prinesel napredek v zdravstvu.

Veseli me, da bo z razvojem F2 41 0,09 37 011 41 0,07 30,10
nanobiologije mogde hitreje

ugotavljati razli ¢éne bolezni.

Posamezniki, ki zakljuijo formalno F1 33 009 34 011 39 0,11 40,14
izobrazevanje (gimnazija), ne dobijo

ustreznega znanja o nanobiologiji in

uporabi le-te.

Zelim, da se nanobiologija razvija in F2 39 009 33 010 36 0,10 39,12
nam omogda lazje Zivljenje, kakor

hitro je to mogoce.

Rad bi vedel, kaj vse raziskujejo F1 36 0212 32 0,12 35 0,12 38,14
nanobiologi.

Pouevanje o nanobiologiji v Solahsemi F1 3,5 0,09 33 0,11 34 011 34,14
zdi pomembno.

Zelim si, da bi bilo v medijih ve F1 34 011 33 011 34 011 3,014
informacij o razvoju nanobiologije.

Rad bi gledal poljudnoznanstvene oddaje¢c1 3,4 0,12 32 0,12 3,3 0,11 3,8,15
0 nanobiologiji.

V Soli bi morali v& ¢asa nameniti¢enju F1 3,2 0,10 3,1 0,12 34 011 30,14
0 nanobiologiji.

Brez zadrzkov bi uporabil nanobioloske IZL 3,3 0,11 3,1 0,12 34 0,09 3011
metode za ugotavljanje bolezni pri

¢loveku.

Ker vem malo o razvoju nanobiologije, F3 29 0,12 31 0,13 3,3 0,10 3,0,14
nisem zaskrbljen/-a o prihodnjih

izkusnjah z nanobiologijo. (O = Ker vem

malo o ..., sem zaskrbljen/-a o prihodnih

... Z nanobiologijo.)

Nanobiologija me zanima. F1 32 021 30 0,13 310029 0,15
Rad bi bral prispevke o nanobiologiji. F1 31 0,129 0,12 29 0,11 3,10,14

Menim, da je za zdravljenje bolnikovz IZzL 3,0 0,11 29 0,12 30 010 20,11
rakom smiselno uporabljati tudi

nanobioloSke metode z visokim

tveganjem.

To, da nanobioologija vstopa v naSe F2 30 009 29 0,09 30 010 20,12
Zivljenje, me navdaja z zadovoljstvom.

Misel, da lahko nanodelci povztip IzL 25 011 26 011 25 0,11 2®,12
onesnazenje, me strasi. (O = Misel, da

lahko nanodelci ..., me ne strasi.)

To, da bi v moje telo vstavljali lzL 25 0,13 24 014 25 0,13 20,16
nanobigipe, je grozljivo. (O = To, da biv
moje telo ..., ni grozljivo.)

Moja poklicna pot bo povezana z F3 20 020 20 0,12 20 0,12 1,0,12
nanobiologijo.

Sledim medijskim prispevkom o F2 20 0112 19 0,12 19 0,10 1,811
nanobiologiji.

O nanobiologiji vem veliko. F3 1,7 0,09 1,7 0,0710,10 1,6 0,12

41

3,9

3,6

3,6

3,5

34

34

3,3

3,3

3,2

3,1

3,0
3,0
2,9

2,9

2,5

2,5

1,9

1,9

1,7

0,05

0,05

0,06

0,05

0,06

0,06

0,06

0,06

0,06

0,06

0,06

0,06
0,06
0,06

0,05

0,06

0,07

0,06

0,05

0,05

8,29 3

1594 3

38,55 3

17,39 3

502 3

1,96 3

1,60 3

1,05 3

654 3

8,18 3

761 3

1,24 3
326 3
4,17 3

3,16 3

1,40 3

1,26 3

9,48 3

1,76 3

1,13 3

0,040

0,170

0,580

0,660

0,789

0,088

0,042

0,055

0,743
0,353
0,244

0,368

0,704

0,738

0,024

0,623

0,770

Opomba O (obrnjeno) — beri obrnjeno trditev; *13< 0,001; IZL = izl&eno
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4.1.6 Opisna in inferenéna statistika mnenj o nanobiologiji po spolu

Tudi v preglednici 9 so trditve razporejene po pagalestvici skupne srednje
vrednosti. Statistho pomembne razlike med spoloma se kazejo pri kidiB/ah in
vseh primerih so srednje vrednostéjeepri fantih.

Na splosno fante (M =3,4) bolj zanima nanobiolodiga dekleta (M = 2,9), prav tako
pa fantje (M = 3,1) kaZejo ¥g zadovoljstvo nad vstopanjem nanobiologije v nase
zivljenje kot dekleta (M = 2,8). Pri obeh trditvaé razlika statistino pomembna
(p<0,001; p = 0,004) (preglednica 9).

Iz preglednice 9 lahko razberemo, da si fantje (Bl A s statisino pomembno razliko
(p = 0,014) v v&ji meri zelijo, da bi se nanobiologija razvijalamam omogeala lazje
zivljenje, v primerjavi z dekleti (M = 3,5).

Dekleta imajo manjSo Zeljo (M = 3,3) po pridobivanjnformacij o razvoju
nanobiologije kot fantje (M = 3,6), ki bi v primexji z dekleti (M = 3,2) tudi raje
(M = 3,6) gledali poljudnoznanstvene oddaje s feg@raija. V obeh primerih rezultati
kaZejo statisino pomembne razlike glede na spolH 0,006;p = 0,017) (preglednica
9).

Rezultati so tudi pokazali, da dijaki ne vedo veld nanobiologiji (M = 1,7), da svoje
poklicne poti ne povezujejo z njo (M = 1,9) in da sledijo medijskim prispevkom s
tega podrgja (M = 1,9). Kljub temu pa so srednje vrednostiemjfantov (M = 1,9; 2,2;
2,3) v vseh teh primerih viSje kot pri dekletih @11,6; 1,8; 1,7) in kazejo stati&tio
pomembne razlikep(< 0,001;p = 0,003;p < 0,001) (preglednica 9).
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Preglednica 9: Opisna in inferama statistika mnenj o nanobiologiji po spolu

Table 9: Descriptive and inferential statisticatiftudes towards nanobiology by gender

FANTJE DEKLETA SKUPAJ  Mann-Whitneyjev

TRDITEV U-test

F M SM M SM M SM z p
Veseli me, da bo razvoj nanobiologije prinesel rdpk v F2 41 0,09 41 0,06 4,1 0,05 -0,56 0,576
zdravstvu.
Veseli me, da bo z razvojem nanobiologije maghitreje F2 39 008 39 006 39 0,05 -0,58 0,562

ugotavljati razléne bolezni.

Zelim, da se nanobiologija razvija in nam omogéa laZje F2 37 010 35 0,06 36 0,05 -245 0,014
Zivljenje, kakor hitro je to mogoce.

Zelim si, da bi bilo v medijih vet informacij o razvoju F1 36 010 33 0,07 34 0,06 -2,75 0,006
nanobiologije.
Rad bi gledal poljudnoznanstvene oddaje o nanobiogji. F1 36 010 3,2 008 33 0,06 -2,38 0,017

Posamezniki, ki zakljtijo formalno izobrazevanje (gimnazija),F1 3,5 0,11 3,7 0,07 3,6 0,06 -0,77 0,439
ne dobijo ustreznega znanja o nanobiologiji in apofe-te.

Rad bi vedel, kaj vse raziskujejo nanobiologi. F1,5 30,10 34 008 35 0,06 -0,24 0,808
Powevanje o nanobiologiji v Solah se mi zdi pomembno. F1 35 010 34 0,07 34 0,06 -0,76 0,449
Nanobiologija me zanima. F1 34 010 29 0,07 30,00 -3,98 kk

V Soli bi morali vé& ¢asa nameniti¢enju o nanobiologiji. F1 34 010 32 0,07 33 0,06-1,26 0,209

Ker vem malo o razvoju nanobiologije, nisem zagkrigta o F3 33 010 29 0,07 31 0,06 -2,90 0,004
prihodnjih izkunjah z nanobiologijo. (O = Ker venalo ...,
sem zaskrbljen/-a o prihodnih ... z nanobiologijo.)

Brez zadrZkov bi uporabil nanobioloSke metode za IzL 33 0,11 32 0,06 32 0,06 -063 0,526
ugotavljanje bolezni pidloveku.

Rad bi bral prispevke o nanobiologiji. F1 32 0,19 0,07 30 0,06 -195 0,052
Menim, da je za zdravljenje bolnikov z rakom smisaio lzZL 32 010 28 0,07 29 0,06 -281 0,005

uporabljati tudi nanobioloSke metode z visokim tvegnjem.

To, da nanobiologija vstopa v naSe Zivljenje, me naaja z F2 31 008 28 006 29 0,05 -286 0,004
zadovoljstvom.

To, da bi v moje telo vstavljali nanobidipe, je grozljivo. lzZL 28 013 24 0,08 25 0,07 -2,69 0,007
(O =To, da bi v moje telo ..., ni grozljivo.)

Misel, da lahko nanodelci povzii onesnazenje, me strasi. I1ZL 2,7 0,10 2,5 0,07 25 0,06 -1,62 0,104
(O = Misel, da lahko nanodelci ..., me ne strasi.)

Sledim medijskim prispevkom o nanobiologiji. F2 23010 17 006 19 0,05 -504 rokk
Moja poklicna pot bo povezana z nanobiologijo. F3 2 011 18 0,07 19 0,06 -294 0,003
O nanobiologiji vem veliko. F3 19 010 16 0,06 7, 0,05 -3,61 ok

Opomba: O (obrnjeno) — beri obrnjeno trditev; 1% 0,001; IZL = izla&eno

51



Ogrizek, S. Mnenja dijakov o biologiji in nanobigig.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotetgka fakulteta, 2015

4.1.7 Analiza znanja o nanobiologiji po letnikih

Znanje o nanobiologiji smo preverjali s pofjwtrditev, ki so jih dijaki ozné&li kot
pravilne (»drzi«) ali nagme (»ne drZi«)¢e pa odgovora niso poznali, so se ¢ifil@a

odgovor »ne vem, ter z vprasaniji izbirnega tipa.

V preglednici 10 so trditve, ki so jih dijaki ozfevali kot »drZi«, »ne drZi« in »ne
vemg, razporejenje glede na odstotek pravilnih edgws vseh dijakov. V tem delu

statisttne obdelave smo k napram odgovorom priSteli tudi odgovore »ne vemx.

Skoraj 70 % dijakov ve, da je boljge doma odstranjujemo prah z moko krpo kot s
sesalnikom in da so nanodelci tudi v déera prahu (64, 5 % dijakov). 69,4 % dijakov
pozna dejstvo, da so nanodelci ze od nekdaj prisataravi, 60,3 % dijakov pa ve, da
lahko ti vstopajo v telo preko koze, prebavil ihali (preglednica 10).

S statisttno pomembno razliko med letnikp (= 0,027) so dijaki odgovarjali na
vpraSanje o velikostnem rangu nanodelcev. 72,5 @ga$olcev ve, da so to skupki
materialov, ki so manjSi od 100 nm, polovica priode (51,9 %) pa ni poznala

odgovora na to vpraSanje (preglednica 10).

Dijaki niso seznanjeni z dejstvom, da so tudi viraanodelci (30,0 % pravilnih
odgovorov), da nekateri delci morda povajp razltne bolezni (21,6 % pravilnih
odgovorov) in da gota sve€a ne zmanjSuje Stevila nanodelcev v zraku (19,0 %

pravilnih odgovorov) (preglednica 10).

Da nekatere rastline in zivali izko¥gjo »nanotehnologijo«, ve malo manj kot 30 %
dijakov, s statistino pomembo razlikop(= 0,001) so s tem podatkom bolje seznanjeni
dijaki 4. letnika (42,9 %), medtem ko je znanjegbu(18,8 %) in tretjeSolcev (18,9 %)
o tem bistveno slabSe (preglednica 10).
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Preglednica 10: Primerjava znanja o nanobiolodgdg na letnike (naloge tipa pravilno/népa)

Table 10: Comparison of knowledge about nanobiokgpording to grades (true/false type of tasks)

PRAVILNI ODGOVORI

¥2 test

TRDITEV 1. letnik 2. letnik 3. letnik 4. letnik Skupaj

n f@®) n f(%) n f%) n f(%) n (%) 2 df  p
BoljSi natin odstranjevanjaprahi Vg 756 39 565 66 733 52 743 216 697 731 3 0,063
domu je mokra krpa, kot ...
sesalnika.
Ze od nekdaj so nanodelciprisotni o, 741 43§23 61 67,8 51 729 215 694 297 3 0397
V naravi.
Eg’;\?]delc'somd”’domm 55 67,9 40 580 59 656 46 657 200 645 178 3 0,619
Nanodelci vstopajo vtelopreko oy g5 41 594 55 611 40 571 187 603 058 3 0,901
koZe, prebavil in dihal.
Nanodelci so skupki materiala in
s manisi od 200 nm. 39 481 50 725 54 60,0 42 600 185 59,7 917 3 0,027
V delovnem okolju, kjer so prisotni 55 45 g 34 493 59 656 36 51,4 167 539 728 3 0,064
nanodelci, se ni treba zstiti.
Nanodelci najtezje vstopijo vtelo 59 451 35 507 43 478 25 357 142 458 386 3 0277
preko dihal.
Vozrtju je veliko nanodelcev, ki g 5/ 5 59 420 48 533 34 486 139 448 67 3 0,082
skrajSujejo naSo Zivljenjsko dobo.
Pri kajenju je ..., ki je 100 26 321 19 275 30 333 19 27,1 94 303 1,10 3 0,778
milijonov nanodelcev v cf
Virusi so hanodelci. 33 40,7 21 304 23 256 16 922,93 30,0 7 3 0072
Nekatere rastline in zZivali
izkoriséao . za ladje prezivetie, 28 346 13 188 17 189 30 429 88 284 158 3 0,001
Nanodelci, kot i@ bilahko bili... -6 195 13 188 18 200 20 286 67 216 262 3 0454
Parkinsonova in Alzheimerjeva ...
Gorga svea v zaprtem prostoru

123 16 232 16 17,8 17 243 59 190 4,47 3 0215

zmanjSa Stevilo nanodelcev v zrakd:0

V preglednici 11 so vpraSanja izbirnega tipa raemora glede na odstotek pravilnih

odgovorov vseh dijakov.

Pri tem tipu nalog so dijaki pokazali manj znang kri vpraSanjih, kjer so se lahko

strinjali ali ne strinjali s trditvami. Pri nalogahbirnega tipa je le pri enem vprasanju

(Katera velikost ustreza kriterijem, da delec spada nanodelce?) pravilno odgovorilo

ve¢ kot 50 % dijakov (preglednica 11), medtem ko j® khaksSnih nalog pri nalogah

»drzi/ne drzi« Sest (preglednica 10).

Statisttno pomembno razliko med letniky € 0,029) smo zaznali pri vpraSanju, ki se je

nanasalo na organe, ki so ob vdoru nanodelcev Ingbaadeti. Da so to jetra in
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bezgavke, ve 56,8 % prvoSolcev, medtem ko ta pkdaezna samo tretjina

drugosolcev (preglednica 11).

Iz znanja o obliki nanodelcev se dijaki po letnikied seboj statisino pomembno
razlikujejo ( = 0,002). 52,2 % dijakov 3. letnika ve, da so rdeta po obliki vlakna,
listici ali kroglice, dijaki 1. letnika pa imajo o temable znanje (24,7 %) (preglednica
11).

NajslabSe znanje so dijaki pokazali pri Stirinh \gamajih, in sicer: dijaki slabo poznajo
naravne nanodelce (18,1 % pravilnih odgovorovykiipe vedo, da imajo nanodelci v
primerjavi z delci »normalnih« velikosti potemno kemijsko aktivnost (17,4 % pravilnih
odgovorov), niso seznanjeni s pojmom nanotehnaodip,1 % pravilnih odgovorov)
in podatkom, da je Ti®na izdelkih ozné&en kot E171 (samo 2,6 % pravilnih
odgovorov) (preglednica 11).

Preglednica 11: Primerjava znanja o nanobiolodgdg na letnike (izbirni tip vprasan;)

Table 11: Comparison of knowledge about nanobiolpording to grades (multiple choice questions)

PRAVILNI ODGOVORI

= X . - ; - ¥2 test
VPRASANJE 1.letnik 2. letnik 3. letnik 4. letnik  Skupaj
n f(%) n (%) n f(%) n f(%) n (%) 2 df p
1 44 54,3 34 49,3 60 66,7 41 58,6 179 57,7 537 3 0,146
6 46 56,8 23 33,3 40 44,4 28 40,0 137 44,2 9,01 3 0,029
8 33 40,7 24 34,8 42 46,7 31 44,3 130 41,9 248 3 0,478
2 20 24,7 23 33,3 47 52,2 24 343 114 36,8 14,86 3 0,002
5 28 34,6 26 37,7 39 43,3 19 27,1 112 36,1 4,63 3 0,201
7 23 284 12 17,4 20 22,2 22 314 77 248 456 3 0,207
4 20 24,7 9 13,0 1921,1 8 114 56 18,1 6,23 3 0,101
3 13 16,0 14 20,3 14 156 13 18,6 54 17,4 0,78 3 0,854
10 12 148 13 18,8 17 189 8 114 50 16,1 2,13 3 0,546
9 2 25 0 00 4 44 2 29 8 26 3,10 3 0,377

OpombaVpraSanja: 1. Katera velikost ustreza kriterijera,d&lec spada med nanodelce? 2. KakSne oblikénko la
nanodelci? 3. Po katerih lastnostih se nanodeldiktgejo od delcev »normalnih« velikosti? 4. Katedgovor
najbolje navaja naravne nanodelce? 5. Najwenodelcev so aparature za njihovo merjenje zaznab. Organi, ki
S0 najbolj prizadeti ob vdoru nanodelcev, so ... @k3te so posledice delovanja nanodelcev v celiedzajihove
reaktivnosti? 8. Kak3en je¢mek nanodelcev v kremah za genje? 9. Kako je na izdelkih ozfem stabilizator
izdelkov TiG,? 10. Kaj je nanotehnologija?
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4.1.8 Analiza znanja o nanobiologiji po spolu dijakov

V preglednici 12 so trditve, ki so jih dijaki ozfevali kot »drzZi«, »ne drZi« in »ne

veme, razporejenje glede na odstotek pravilnih edgwy vseh dijakov.

Do statisttno pomembnih razlik med spoloma je priSlo pri dwehitvah @ = 0,007;
p = 0,010). 80 % fantov ve, da so nanodelci Ze ddlajeprisotni v naravi, enako znanje
pa ima samo 64,7 % deklet. S podatkom, da je v¢pekeeliko delcev, ki skrajSujejo

Zivljenjsko dobo, je seznanjeno 55,8 % fantov ime&0 % deklet (preglednica 12).

Preglednica 12: Primerjava znanja o nanobiolodgdg na spol dijakov (naloge tipa pravilno/népa)

Table 12: Comparison of knowledge about nanobiolaggording to students' gender (true/false type of
tasks)

PRAVILNI ODGOVORI
TRDITEV Fantje Dekleta Skupaj
n f (%) n f(%) n f(%) 2 df p

¥2 test

BoljSi natin odstranjevanja prahu v domu je mokra

: 60 63,2 156 72,6 216 69,7 276 1 0,097
krpa, kot ... sesalnika.

Ze od nekdaj so nanodelci prisotni v naravi. 76 80, 139 64,7 215 694 730 1 0,007
Nanodelci so tudi v dontam prahu. 63 66,3 137 63,7 200 645 0,19 1 0,660
dNiﬁr;?delu vstopajo v telo preko koze, prebavil in 65 68.4 122 567 187 603 375 1 0,053
rl:l;]aqnodelu so skupki materiala in so manjSi od 100 60 63.2 125 581 185 59,7 069 1 0,406

V delovnem okolju, kjer so prisotni nanodelci, $e n

treba zadtiti. 58 61,1 109 50,7 167 539 284 1 0,092

Nanodelci najteZje vstopijo v telo preko dihal. 48 50,5 94 43,7 142 458 123 1 0,268

V ozragju je veliko nanodelcev, ki skrajSujejo naso
Zivlienjsko dobo. 53 55,8 86 40,0 139 448 6,64 1 0,010

Pri kajenju je ..., ki je 100 milijonov nanodelcev 31 326 63 29.3 94 303 035 1 0557

cn?

Virusi so nanodelci. 30 31,6 63 29,3 93 300 016 1 0,687
Neligterferasthnemzwalnzkoﬁajo...zalazle 29 305 59 274 88 28,4 031 1 0,579
preZivetje.

Nanodelci, kot Ti@, bi lahko bili ... Parkinsonova in

S 24 25,3 43 20,0 67 21,6 108 1 0,299
Alzheimerjeva...

Goreta svéa v zaprtem prostoru zmanjsa Stevilo
nanodelcev v zraku. 20 21,1 39 18,1 59 19,0 0,36 1 0,547
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V preglednici 13 so vpraSanja izbirnega tipa raepoije glede na odstotek pravilnih

odgovorov vseh dijakov.

Do statisttno pomembnih razlik med fanti in dekleti je prighoi petih vprasanjih
(vrednostp varira od 0,005 do 0,011), in sicer pri vprasafjit2, 3, 4 in 5. V vseh petih

primerih so fantje pokazali ¢e&nanja kot dekleta (preglednica 13).

Tako 68,5 % fantov v primerjavi z 53 % deklet vekateri velikostni razred sodijo
nanodelci, 48,4 % fantov pozna raznolikost oblikadelcev, med dekleti je takSnih
31,6 %. Da je v izdihanem cigaretnem dimu n&jaanodelcev, ve 47,4 % fantov in
31,2 % deklet. 27,4 % fantov in 14 % deklet je p@malo naravne nanodelce in 26,3 %
fantov ter 13,5 % deklet ve, da je za nanodelceilm@apove&ana kemijska aktivnost

(preglednica 13).

Preglednica 13: Primerjava znanja o nanobiolodgdg na spol dijakov (izbirni tip vprasan;)

Table 13: Comparison of knowledge about nanobiolaggording to students'gender (multiple choise
questions)

PRAVILNI ODGOVORI

& : ; ¥2 test
VPRASANJE Fantje Dekleta Skupaj
n f(%) n f(%) n (%) 2 df p
1 65 68,4 114 53,0 179 57,7 6,40 1 0,011
6 49 516 88 40,9 137442 3,03 1 0,082
8 35 36,8 95 44,2 130419 146 1 0,227
2 46 48,4 68 31,6 11436,8 799 1 0,005
5 45 47,4 67 31,2 11236,1 7,50 1 0,006
7 29 305 48 22,3 77 248 237 1 0,123
4 26 274 30 140 56 18,1 8,01 1 0,005
3 25 26,3 29 135 54 174 754 1 0,006
10 21 22,1 29 135 50 16,1 3,62 1 0,057
9 2 21 6 28 8 26 0,12 1 0,726

OpombaVpraSanja: 1. Katera velikost ustreza kriterijera,d&lec spada med nanodelce? 2. KakSne oblikénko la
nanodelci? 3. Po katerih lastnostih se nanodeldikigejo od delcev »normalnih« velikosti? 4. Katedgovor
najbolje navaja naravne nanodelce? 5. Najwenodelcev so aparature za njihovo merjenje zaznab. Organi, ki
S0 najbolj prizadeti ob vdoru nanodelcev, so ... @k3¥te so posledice delovanja nanodelcev v celiedzajihove
reaktivnosti? 8. Kak3en je¢mek nanodelcev v kremah za genje? 9. Kako je na izdelkih ozfem stabilizator
izdelkov TiG,? 10. Kaj je nanotehnologija?

56



Ogrizek, S. Mnenja dijakov o biologiji in nanobigig.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotetgka fakulteta, 2015

Razliko v znanju med dekleti in fanti prikazuje itwglika 4, na kateri je prikazano
povpr&no dosezeno Stevilo dk. Ker je bilo v prvem delu vpraSalnika 13 vprasan;

drugem delu pa 10, so lahko dijaki iz znanja dasagksimalno 23 k.

Statisttno pomembne razlike v znanju med fanti in dekletioszaznali tako pri
posameznih tipih nalog kot tudi pri vseh nalogabps}. Pri nalogah tipa »drzi/ne drzi«
so fantje povpréno dosegli 6,49 &k, dekleta pa 5,74 (Mann-Whitneyjev U-test=Z
2,46,p = 0,014). Pri nalogah izbirnega tipa pa so faptgepre&no dosegli 3,61 ik,
dekleta pa 2,67 (Mann-Whitneyjev U-test;=Z-3,80,p < 0,001). Skupaj so fantje v
povpre&ju dosegli 10,11 &k, dekleta pa 8,41 (Mann-Whitneyjev U-testz=£3,44,p <
0,001) (slika 4).

4 12,00
5 %k %k 3k
= 10,00 -
3 I
N 8,00 -
& %
o
S 6,00 - I
20 :
E 4,00 % %k ® Fantje
@ Dekleta
c I
)§ 2,00 7
o
0?3 0,00 . . .
Naloge tipa Naloge Vse naloge
"drzi-ne drzi" izbirnega tipa
Tip naloge

Slika 4: Primerjava znanja o nanobiologiji gledespal
Figure 4: Comparison of knowledge about nanobiokacgording to gender

Opomba:Statisttno pomembne razlike so oz®ame z * p < 0,05) in *** (p < 0,001) SE = standardna
napaka; maksimalno Stevilodopri nalogah »drZi/ne drZi« je13dqg pri nalogah izbirnega tipa 10&q
skupaj 23 tek.
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4.1.9 Analiza odgovorov pri nalogah tipa »drzi, ne drzi,ne vem«

Pri predhodnih analizah odgovorov pri nalogah twdrzi/ne drzi/ne vem« smo
odgovore »ne vem« obravnavali kot napa V preglednici 14 pa je prikazana

razporeditev vseh moznih odgovorov.

Kar pri sedmih od trinajstih trditvah se je 40 al odstotkov dijakov odllo
obkroziti moznost »ne vemy, pri Stirih med njimi jgaodgovor »ne vem« izbralo &e
kot 50 odstotkov dijakov. 72,9 % dijakov tako ne da bi lahko nekateri nanodelci
povzraali bolezni, kot sta Parkinsonova in Alzheimerjepiegv tako 70,3 % dijakov ne
ve, kako goréa sve€a v zaprtem prostoru vpliva na Stevilo nanodelé@ggovor »ne
vem« je navedlo 67,7 % dijakov pri trditvi, ki sepanasSala na kélno nanodelcev v 1
cm® izdihanega cigaretnega dima, pri trditvi, da nekatrastline in Zivali izkori&jo
»nanotehnologijo« za prezivetje, pa je odgovor wee« izbralo 57,7 % dijakov

(preglednica 14).
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Preglednica 14: Analiza odgovorov pri nalogah tida?i, ne drZi, ne vem«

Table 14: Analysis of responses to task type "taé true, |1 do not know"

ODGOVORI (%)

TRDITEV — —

Drzi Ne drzi Nevem Brez odgovora
BoljSi n&in odstranjevanja prahu v domu je mokra 69,7 4.8 25,2 0,3
krpa, kot ... sesalnika.
Ze od nekdaj so nanodelci prisotni v naravi. 69,4 5,5 24,8 0,3
Nanodelci so tudi v dondam prahu. 64,5 1,9 33,2 0,3
Nanodelci vstopajo v telo preko koZe, prebavilin 60,3 6,1 33,2 0,3
dihal.
Nanodelci so skupki materiala in so manjsi od 100 59,7 7,1 31,9 1,3
nm.
V delovnem okolju, kjer so prisotni nanodelci, se 7,1 53,9 38,7 0,3
ni treba zadititi.
Nanodelci najteZje vstopijo v telo preko dihal. 33, 45,8 40,0 0,6
V ozraju je veliko nanodelcev, ki skrajSujejo naso 44,8 10,3 44,5 0,3
Zivljenjsko dobo.
Virusi so nanodelci. 30,0 22,9 46,5 0,6
Pri kajenju je ..., ki je 100 milijonov nanodelcev 30,0 1,6 67,7 0,6
cnr.
Nekatere rastline in Zivali izkodgjo ... za lazje 28,1 13,9 57,7 0,3
preZivetje.
Nanodelci, kot TiQ, bi lahko bili ... Parkinsonova 21,6 4.8 72,9 0,6
in Alzheimerjeva...
Goreta sveéa v zaprtem prostoru zmanjsa Stevilo 9,7 19,0 70,3 1,0

nanodelcev v zraku.

OpombaPotemnjene vrednostiso pravilni odgovori.
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4.1.10 Analiza odgovorov pri nalogah izbirnega tipa

Pri prvih devetih vprasanjih izbirnega tipa je toibZen en pravilni odgovor, pri desetem
vprasanju pa dva. V tem delu vpraSalnika so dijakiec¢ kot 50 % svoje neznanje
potrdili z odgovorom »ne vem« pri treh vpraSanphre@glednica 15).

Da je TiQ kot stabilizator izdelkov na embalazah amraz E171, ne ve 84,8 %
dijakov. Prav tako 71,3 % dijakov ne ve, po katdastnostin se nanodelci razlikujejo
od delcev »normalne« velikosti. Za 55,8 % dijakovneznane Se posledice delovanja
nanodelcev v celici zaradi njihove reaktivnostiegiednica 15).

Preglednica 15: Analiza odgovorov na vpraSanjarigga tipa

Table 15: Analysis of responses to multiple chajoestions

ODGOVORI NA VPRASANJA IZBIRNEGA TIPA (%)

VPRASANJE
2 3 4 5 6 7 8 9 VOBO 12 24 2325 14 34 13
1 10 03 16 84577 306 0,0 03
2 123 13 7,1 368 06 397 23 0,0
3 39 174 35 29 713 0,3 06
4 15,5 18,1 8,4 14,2 429 1,0 0,0
5 16 48 100 77361 384 10 03
6 442 139 10 13 _374 19 03
7 29 29 39 10 13 32 1248 558 29 03
8 41,9 132 68 4,2 _319 1,3 0,6
9 26 48 45 23 848 0,6 03
10 42 187 13 4,2 _268 00 06 21,0161 13 06 26 19 06

OpombaPotemnjene vrednostiso pravilni odgovori, patttane vrednosti so odgovori "ne vem"; VO Z\algovorov, BO = brez
odgovora.

VpraSanja: 1. Katera velikost ustreza kriterijera,délec spada med nanodelce? 2. KakSne oblikénko feanodelci? 3. Po katerih
lastnostih se nanodelci razlikujejo od delcev »radni« velikosti? 4. Kateri odgovor najbolje navajaravne nanodelce? 5.
Najve: nanodelcev so aparature za njihovo merjenje zaznab. Organi, ki so najbolj prizadeti ob vdoru odelcev, so ... 7.
Kaksne so posledice delovanja nanodelcev v ceticadi njihove reaktivnosti? 8. KakSen jeéinek nanodelcev v kremah za
sortenje? 9. Kako je na izdelkih ozfem stabilizator izdelkov Tig? 10. Kaj je nanotehnologija?
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4.2 ANALIZA VPRASALNIKA GLEDE NA HIPOTEZE

Rezultati, ki so predstavljeni v tem delu raziskase pridobljeni na podlagi faktorske
analize vpraSalnika, s katerim smo ugotavljali maeathjakov o biologiji (preglednica
2) in faktorske analize vpraSalnika, s katerim sogotavljali mnenje dijakov o
nanobiologiji (preglednica 3). Trditve, s katerismo ugotavljali mnenje o biologiji, so
se s faktorsko analizo razporedile v tri kategomijeenj: osebni interes, pouk biologije
in biologija kot vrednota. Prav tako so se v tridgorije mnenj, ki smo jih poimenovali:
zanimanje za denje nanobiologije, napredek nanobiologije in oselmteres za
nanobiologijo, s pomgo faktorske analize razporedile trditve, s katerismo
ugotavljali mnenje dijakov o nanobiologiji. Poveeavki jih predstavljamo v
nadaljevanju, niso bile izdelane za posameznevé&dstali§€ iz obeh vpraSalnikov,
ampak med posameznimi faktorji in letniki, spoloomroma dosezenim Stevilomcto

pri preverjanju znanja.

4.2.1 Primerjava mnenj o biologiji in nanobiologiji glede na letnik in spol

Hipoteza 1: Mnenje o predmetu biologija kot tudi mnenje o ranlwgiji se pri
slovenskih gimnazijcih s starostjo (nizji—viSjihéti) ne spreminjata, prav tako pa na ta

mnenja ne vpliva spol.

4.2.1.1 Primerjava mnenj o biologiji glede na letnik

Analiza podatkov je pokazala, da obstajajo statistpomembne razlike med letniki pri
dveh kategorijah mnenj o biologiji: pri osebnemenaisu do biologije (Kruskal-
Wallisov testy? = 12,59, df 3p = 0,0086) in pri biologiji kot vrednoti (Kruskal-Wisov
test; y> = 10,37, df 3,p = 0,016), medtem ko tak$ne razlike pri pouku Hjgé ni
(Kruskal-Wallisov testy® = 3,59, df 3p = 0,309) (slika 5).

Pri osebnem interesu do biologije, ki je pri difakiseh letnikov sorazmerno nizek,
izkazujejo dijaki prvega letnika (M = 2,8) nekolikecji interes v primerjavi z dijaki 4.

letnika (M = 2,4) (slika 5).

61



Ogrizek, S. Mnenja dijakov o biologiji in nanobigig.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotetgka fakulteta, 2015

Pomena biologije kot vrednote se bolj zavedajo ol (M = 4,1),¢etrtoSolci pa ji
pripisujejo nekoliko manjSo vrednost (M = 3,8). Unesti drugo- in tretjeSolcev pa se
nahajajo med obema (M = 3,9) (slika 5).

Pri kategoriji, ki preverja mnenje o p&vanju biologije, ni statistho pomembnih
razlik med letniki. Srednja vrednost te kategozgevse letnike znaSa 3,2 (slika 5).
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Slika 5: Primerjava mnenj o biologiji glede na i&tn
Figure 5: Comparison of attitudes towards biologgoading to grades

Opomba: Statistho pomembni razliki sta ozdeni z * (p < 0,05) in ** (p < 0,01), SE = standardna
napaka.
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4.2.1.2 Primerjava mnenj o biologiji glede na spol

Na sliki 6 lahko vidimo, da se fantje in dekleta gveh kategorijah mnenj, osebni
interes do biologije (Mann-Whitneyjev U-test;=Z-1,07,p = 0,284) in biologija kot

vrednota (Mann-Whitneyjev U-test; Z —0,20,p = 0,842), med seboj ne razlikujejo,
tako fantje kot dekleta nimajo pretiranega osebrezggmanija za biologijo (M = 2,65),

oboji pa precej cenijo biologijo kot vrednoto (M359).

Statisttno pomembna razlika med spoloma obstaja pri kaifegouk biologije (Mann-
Whitneyjev U-test; Z= -2,73,p = 0,006). Pouk biologije ocenjujejo dijaki (M =43,z
vi§jo srednjo vrednostjo kot dijakinje (M = 3,1)ika. 6).
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Slika 6: Primerjava mnenj o biologiji glede na spol
Figure 6: Comparison of attitudes towards biologgoading to gender

Opomba Statisttno pomembna razlika je ozfena z ** p < 0,01), SE = standardna napaka.
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4.2.1.3 Primerjava mnenj o nanobiologiji glede na letnik

Analiza podatkov je pokazala, da obstajajo statistbomembne razlike med letniki pri
eni kategorijah mnenj o nanobiologiji, in sicer papredku nanobiologije (Kruskal-
Wallisov test;y® = 17,19, df 3,p < 0,001). Pri zanimanju zagenje nanobiologije
(Kruskal-Wallisov test;y®* = 3,70, df 3,p = 0,296) in pri osebnem interesu do
nanobiologije (Kruskal-Wallisov testy* = 5,57, df 3,p = 0,135) pa statistho
pomembnih razlik nismo zaznali (slika 7).

Veselje, da nanobiologija vstopa v nasa Zivljedgse razvija, lajSa Zivljenje in prinasa
napredek v zdravstvu, se zdi pomembno predvserkadijal. letnika (M = 3,8), manj
pomembno pa se to zdi dijakom 4. letnika (M = 3,3¥ednji vrednosti pri dijakih 2. in
3. letnika so med tema dvema vrednostma (M = 38;(8lika 7).

Osebni interes do nanobiologije je pri vseh letmikizek (M variira od 2,0 do 2,2)
(slika 7).
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Slika 7: Primerjava mnenj o nanobiologiji gledel@imik
Figure 7: Comparison of attitudes towards nanolgiplaccording to grades

OpombaStatisttno pomembna razlika je ozfema z *** (p < 0,001), SE = standardna napaka
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4.2.1.4 Primerjava mnenj o nanobiologiji glede na spol

Na sliki 8 lahko razberemo, da se fantje in deklpta dveh kategorijah mnen;j:

zanimanje za ¢enje nanobiologije (Mann-Whitneyjev U-test;=Z1,89,p = 0,059) in

napredku nanobiologije (Mann-Whitneyjev U-testz£1,83,p = 0,067) med seboj ne

razlikujejo, tako fantje (M = 3,5) kot dekleta (M 3;3) pa izkazujejo zanimanje za

ucenje nanobiologije in pozitivno ocenjujejo napred@kobiologije (M = 3,7; 3,6).

Statisttno pomembna razlika med spoloma obstaja pri kaijfegmebni interes do
nanobiologije (Mann-Whitneyjev U-test;Z-5,12,p < 0,001).Ceprav je osebni interes
do nanobiologije tako pri fantih kot dekletih nizéantje (M = 2,4) izkazujejo nekoliko

vecje zanimanje kot dekleta (M = 2,0) (slika 8).
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Slika 8: Primerjava mnenj o nanobiologiji gledesmal

Figure 8: Comparison of attitudes towards nanolgiplaccording to gender

OpombaStatisttno pomembna razlika je ozfema z *** (p < 0,001), SE = standardna napaka

65




Ogrizek, S. Mnenja dijakov o biologiji in nanobigig.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotetgka fakulteta, 2015

4.2.2 Vir informacij o nanodelcih

Hipoteza 2:Glavna vira informacij o nanodelcih za gimnazijt televizija in splet.
Dijaki so lahko pri navajanju virov informacij o madelcev navedli evirov.

Glavni vir informacij o nanodelcih za dijake stdetp(65,2 %) in poljudnoznanstvene

revije (64,5 %), 33,5 % dijakov kot vir navaja po6, 1 % pa televizijo in radio.
Najmanj dijakov (10,0 %) je te informacije dobilodasopisa (slika 9).
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Slika 9: Vir informacij o nanodelcih

Figure 9: Source of information about nanoparticles

66



Ogrizek, S. Mnenja dijakov o biologiji in nanobigig.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotetgka fakulteta, 2015

4.2.2.1 Virinformacij o nanodelci glede na letnik

Slika 10 prikazuje deleze razporeditve virov infai) o nanodelcih glede na letnik.
Statisttno pomembne razlike med letniki lahko opazimo pretd virih: pouk

(Pearsonov hi—kvadrat tesf, = 19,91, df 3p < 0,001) in splet (Pearsonov hi—kvadrat
test;y”> = 9,73, df 3p = 0,021).

Podatki kazejo bistveno razliko med prvo- in drugoSv primerjavi s tretje- in

cetrtosolci, ki kot vir informacij o nanodelcih ngap pouk: kar 46,9 % prvoSolcev in
43,5% drugosolcev ter samo 26,7 % drugoSolcev it ¥ ¢etrtoSolcev pravi, da so
dobili informacije o nanodelcih pri pouku (slika)10

Med dijaki, ki kot vir informacij o nanodelcih ngego splet, je najvedijakov 1. letnika
(72,8 %), sledijo dijaki 2. (68,1 %) in 3. letniK&7,8 %), najmanj pa spet dijaki 4.
letnika (50,0 %) (slika 10).
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Slika 10: Vir informacij o nanodelcih glede na li&tn
Figure 10: Source of information about nanoparsielecording to grades

OpombaStatisttno pomembni razliki sta oztyani z * (p < 0,05) in *** (p < 0,001).
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4.2.2.2 Vir informacij o nanodelci glede na spol

Slika 11 prikazuje deleZze razporeditve virov infagi) o nanodelcih glede na spol.
Statisttno pomembne razlike med dekleti in fanti lahko ompae pri dveh virih:
televizija in radio (Pearsonov hi—kvadrat tegf; = 4,05, df 1,p = 0,044) in
poljudnoznanstvene revije (Pearsonov hi—kvadrat &s 4,56, df 1p = 0,033).

Televizija in radio sta pri fantih (33,7 %) vdem delezu vir informacij o nanodelcih
kot pri dekletih (22,8 %). €tno pa poljudnoznanstvene revije ber€ deklet, saj jih

kar 68,4 % trdi, da so informacije o nanodeladbite iz revij, medtem ko je takSnih
fantov samo 55,8 % (slika 11).
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Slika 11: Vir informacij o nanodelcih glede na spol
Figure 11: Source of information about nanoparsielecording to gender

Opomba:StatistEno pomembni razliki sta ozéani z * (p < 0,05).
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4.2.3 Primerjava znanja o nanobiologiji glede na letnik

Hipoteza 3: SploSno znanje dijakov o nanodelcih je ne gledenanje o biologiji

e

V prvem delu smo znanje dijakov o nanobiologiji y@gali s trditvami, ki so jih ti
ozna&ili »drzi«, »ne drzi« in »ne vem« V tem delu soKaldosegli 13 t&k. V drugem

delu je bilo 10 vprasanj izbirnega tipa. Skupaja lahko dijaki dosegli 23 &&.

Dijaki so ne glede na letnik pokazali nizko znamjeanodelcih. Primerjava med letniki
je pokazala, da ne obstajajo statist pomembne razlike v znanju dijakov raalh
letnikov (Kruskal-Wallisov testy® = 2,08, df 3p = 0,555). To potrjujejo tudi Kruskal-
Wallisovi testi za posamezne tipe nalog: tako dage»drzi/ne drzi«f = 0,65, df 3p

= 0,886) kot tudi za naloge izbirnega tipg £ 5,96, df 3p = 0,114).

Pri nalogah tipa »drzi/ne drzi« so dijaki v povjuedosegli manj kot 50 % moznih
tock. Enako znanje so pokazéktrto- (M = 6,11) in tretjeSolci (M = 6,10), medtem
so v tem delu nekoliko manj znanja pokazali prvosgM = 5,95), Se manj pa
drugosolci (M = 5,70) (slika 12).

Pri nalogah izbirnega tipa so dijaki v powjtedosegli manj kot 35 % moznihda V
tem delu so najweznanja pokazali dijaki 3. letnika (M = 3,36), djeddijaki 1. (M =
2,98) in 4. letnika (M = 2,80), najmanj pa dijakil@tnika (M = 2,58) (slika 12).

V povpreju so pri vseh nalogah dijaki dosegli manj kot 42n86znih t@k. SeStevki
obeh tipov nalog kazejo, da imajo o nanobiologgjve znanja dijaki 3. letnika (M =
9,46), sledijo dijaki 1. letnika (M = 8,93), ki ingaminimalno prednost pred dijaki 4.
letnika (M = 8,91), najmanj ti& pa so dosegli dijaki 2. letnika (M = 8,28) (slika).
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Slika 12: Primerjava znanja o nanobiologiji gledeletnik
Figure 12: Comparison of knowledge about nanobipltrording to grades

Opomba: SE = standardna napaka; maksimalno Steadlopri nalogah »drzi/ne drzi« je 13&lq pri
nalogah izbirnega tipa 10d, skupaj 23 tek.
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4.2.4 Korelacije med mnenji o biologiji z zanimanjem za @enje o nanobiologiji

ter znanjem o nanobiologiji

Hipoteza 4: Dijaki, ki imajo pozitivnejSe mnenje o biologijimajo veji interes za
ucenje o nanodelcih in nanobiologiji ter postet ve& znanja o tem podiu.

Slika 13 prikazuje korelacije med tremi kategorijagnkaterimi smo ugotavljali mnenje
dijakov o biologiji in zanimanjem zacanje o nanobiologiji ter poslegiim znanjem o

nanobiologiji.

Korelacij z visoko vrednostjo ¢ 0,70) nismo dobili. Korelacije med mnenjem dijakov
o biologiji in zanimanjem zadenje o nanobiologiji so srednje vrednosti (0,30 < r
0,70), korelacija med zanimanjem zgenje o nanobiologiji in znanjem o nanobiologiji

pa ima nizko vrednost (r < 0,30).

Najveija korelacija (r = 0,563) je med osebnim interesmanbiologijo in kenjem o
nanobiologiji, nekoliko nizja (r = 0,520) pa medlogijo kot vrednoto in &enjem o
nanobiologiji (slika 13). Pouk biologije (r = 0,368 vesji meri ne spodbuja zelje po

ucenju nanobiologije.

Korelacija med zanimanjem z&anje o nanobiologiji in znanjem o nanobiologiji jea
nizka (r = 0,269) (slika 13).
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Slika 13: Korelacije med posameznimi kategorijanmemja o biologiji in zanimanjem zatenje o
nanobiologiji ter posledhim znanjem iz nanobiologije

Figure 13: Correlations between individual categ®of attitude towards biology and interest in éaay
about nanobiology and consequential knowledge nbbimlogy

Opomba ** pomeni korelacija s srednjo vrednostjo, * pomk&arelacija z nizko vrednostjo.
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4.2.5 Vpliv spola na stalie do napredka nanobiologije

Hipoteza 5: Dijakinje so v primerjavi z dijaki bolj kritine do novih tehnologij,

vklju¢no z nanobiologijo.

Na sliki 8 lahko razberemo, da se fantje (M = 3ivdekleta (M = 3,6), kar sece
mnenja o napredku nanobiologije (MannWhitneyjevesttZ=-1,83,p = 0,067)), med

seboj ne razlikujejo.

Bolj podrobna analiza, ki jo kaze preglednica 9,ngan pove, da se pri posameznih
trditvah mnenja fantov in deklet med seboj statistipomembno razlikujejo. Fantje (M
= 3,1) kazejo vge zadovoljstvo nad vstopanjem nanobiologije v nasdenja kot
dekleta (M = 2,8)[f = 0,004). S statistho pomembno razlikg(= 0,014) si fantje (M =
3,7) v primerjavi z dekleti (M = 3,5) v ¢ meri Zelijo, da bi se nanobiologija razvijala

in nam omog®ala lazje Zivljenje (preglednica 9).
Iz preglednice 9 je razvidno tudi, da fantje (M 3)2s statistino pomembno razliko

(p < 0,001) v veji meri sledijo medijskim prispevkom o nanobiolagiot dekleta
(M =1.7).
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Ker nanoznanost prinaSa na eni strani revoluciangozitivne reSitve v razinih
podraijih ¢lovekovega delovanja, hkrati pa nanodelci potenocigbredstavljajo tudi
groznjo nasemu zdravju, smo z raziskavo Zeleli agtf kakSno je znanje
srednjeSolcev o nanodelcih in nanobiologiji, od kodra to znanje, kakSno je njihovo
mnenje o biologiji in nanobiologiji in kako na timanji vplivata starost in spol dijakov,
kakSne so korelacije med mnenjem dijakov 0 biologijzanimanjem za daenje o

nanobiologiji ter kako se to izraza v znanju dijakonanobiologiji.

Raziskava je pokazala, da spol na mnenje dijakdyotogiji in nanobiologiji nima
vpliva, prav tako starost dijakov ne vpliva na ojfo mnenje o nanobiologiji, imajo pa
mlajSi dijaki pozitivnejSe mnenje o biologiji v pmerjavi s starejSimi. Glavni vir
informacij o nanodelcih za dijake sta splet in pdijoznanstvene revije. Splosno znanje
dijakov 0 nanodelcih in nanobiologije je nizko,akj pa se v znanju glede na letnik in
na spol med seboj pomembno ne razlikujejo. Korgamed mnenjem dijakov o
biologiji in zanimanjem zadenje o nanobiologiji so izkazovale srednje vrednostko
vrednost smo zaznali pri korelaciji med zanimanjeen wenje o nanobiologiji in
znanjem o nanobiologiji. Na sploSno se dekletaantjé v krittnosti do napredka

nanobiologije pomembno ne razlikujejo.
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5.1.1 Vpliv starosti in spola dijakov na mnenje o biologji in nanobiologiji

Hipoteza 1 Mnenje o predmetu biologija kot tudi mnenje o olaiplogiji se pri
slovenskih gimnazijcih s starostjo (nizji—viSjihéti) ne spreminjata, prav tako pa na ta

mnenja ne vpliva spol.

5.1.1.1 Vpliv starosti dijakov na mnenje o biologiji

V delu raziskave, kjer smo préevali vpliv starosti na mnenje dijakov o biologgn se
kategorije, s katerimi smo to préevali, po srednji vrednosti od najmanjSe do ngpe
razvrstile v naslednjem vrstnem redu: »osebni @gea biologijo«, »pouk biologije« in

»biologija kot vrednota« (slika 5).

Na eni strani obstajajo raziskave, ki ugotavljaja, s starostjo pozitivhost staliglo
biologije upada (Spall in sod., 2004; Prokop in.s@907b), druge pa ugotavljajo, da
starost dijakov ne vpliva na njihovo mnenje o bgio(Mavrikaki in sod., 2012).
Podobno kot Spall in sod. (2004) ter Prokop in 4@007b) ugotavljamo, da imajo
mlajSi dijaki pozitivnejSe mnenje o biologiji v pmerjavi s starejSimi. Do podobne
ugotovitve je prisla tudi Gnid@eva (2012), vendar samo pri dijakih veterinarskega

programa, medtem ko gimnazijci glede na letnik iseeminjali odnosa do biologije.

Ugotovili smo, da je osebni interes do biologije yseh nizek, vendar pa izkazujejo
dijaki 1. letnika, predvsem v primerjavicstrtoSolci, veéji interes. Da je biologija veda,
ki je pomembna za&loveStvo na vseh nivojih naSega delovanja, se zgweusi,

ponovno pa prvosSolci tej pomembnosti dajejo nekolikjo tezo. Edina kategorija, pri
kateri se dijaki po starosti med seboj niso razldtp je pouk biologije (slika 5). Da
gimnazijci s starostjo ne spreminjajo mnenja o poukologije, je ugotovila tudi

Gnidoweva (2012), hkrati pa ugotovila, da to ne veljadgake strokovnega programa;
s poukom biologije so bili starejSi dijaki strok@ga programa manj zadovoljni kot

mlajsi.

75



Ogrizek, S. Mnenja dijakov o biologiji in nanobigig.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotetgka fakulteta, 2015

Trditve, pri katerih so se razlikovala mnenja dgakazlicnih letnikov, so se s faktorsko
analizo razvrstila v vse tri faktorje (pregledniga Taksnih trditev je bilo pet. V vseh
primerih so dijaki 1. letnika pri teh trditvah iz@vali vejo naklonjenost. Ti dijaki
imajo v primerjavi s starejSimi rajSi biologijo; p&ot drugim se jim zdi, da je znanje
biologije pomembno za njihovo nadaljnjo poklicnd;poned urami biologije se najmanj
dolgaasijo in prepiani so, da jim ure biologije pomagajo razvijati aarslovni néin

razmisljanja (preglednica 6).

Najbolj se v mnenju o biologiji med seboj razlikgjelijaki 1. in 4. letnika. Biologija je
predmet, ki se izvaja v obveznem programu v prxeh fetnikih, v 4. letniku pa samo
za dijake, ki bodo iz tega predmeta opravljali mater ve&ina dijakov ni v stiku z
biologijo, se njihov interes zanjo zmanjSa, prakotpa znanja o biologiji v @ meri
ne povezujejo s poklicno potjo. Vzrok za razlikenmenju prvo- intetrtosolcev je lahko
tudi ta, da ditelji teoreticna in abstraktna znanja biologije premalo povepuggprimeri

iz vsakdanjega Zivljenja, zaradiesar biologija v &eh starejSih dijakov postane
nezivljenjska in preue teoreténa, posledino pa manj zanimiva (Cimer (2012). Do
takSnega zakljka je prisla tudi Gnidateva (2012), ki je v diplomski nalogi ugotovila,
da je interes za biologijo s starostjo bolj upddetiaiim veterinarskim tehnikom kot
gimnazijcem, saj prve zanima predvsem ptakist oziroma uporabnost biologije.
Splosni trend o padanju interesé&ncev za biologijo kaZzejo tudi rezultati raziskave
TIMMS 2011 (Japelj Pavesin sod., 2012), saj ugotavljajo, da se je mednhet@007
in 2011 delez &encev, ki se radi djo biologijo, iz 46 % zmanjSal na 13 %, v
primerjavi z osmosSolci drugih drzav pa se slovemskidi znanje naravoslovja za

nadaljnje Solanje manj pomembno.

NaSa raziskava je pokazala, da bi bilo vredno rslimio spremembah v dsou
powevanja z namenom, da bi se tudi starejSi dijaki nuedmi biologije manj
dolgazasili, v veji meri razmisljali o nadaljnji poklicni poti, pozani z bioloSkimi
znanosti in da bi, kot menijo prvosolci, pri poubwlogije Se bolj razvijali ustvarjalni
in naravoslovni nén razmisljanja. Zato bi morali pri pouku biologi)e veiji meri

izvajati aktivnosti, ki bodo dijakom dajale moznasiziskovanja, pojasnjevanja in
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nadgrajevanja znanja ter poskat omogdale razvijanje njihovega misljenja (Rutar
lic, 2011).

Zanimive ure pouka, pozitivnejSi odnos do biologjerajnejSe ter kvalitetnejSe znanje
je mozno dos# na razltne n&ine. Tomaz (2009) tako ugotavlja, da ima izkustveno
ucenje (v njegovem primeru delo z zivimi zivalmi) pibzne Winke tako na znanje kot
tudi na odnos do Zivega. Tudi uporaba animacipptiku vpliva na boljSe razumevanje,
prakticno uporabo znanja in sposobnosti sklepanja, zmaogdadi napéne predstave
dijakov. Dijake tak n&n bolj motivira za denje naravoslovja, pova se zanimanje in
uzivanje v naravoslovju, povezava z vsakodnevnimjetijem in vpliv na dijakovo
prihodnost (Barak in sod., 2011). Prav tako pogos&postavljeni problemsko
zasnovani pouk omoga pridobivanje trajnega vsebinskega znanja in egiat
razmiSljanja ter vas$n, ki jih lahko uporabljamo celo zivljenje (Hme&ilver, 2004;
Tandogan in Orhan, 2007), p&ee pa se tudi pozitivhost staliddo naravoslovja
(Tandogan in Orhan, 2007). Pozitivha naravnanoshatavoslovja je pomembna, ker
so dijaki, ki imajo pozitivnejSe mnenje, odnos omiia stali§e do naravoslovja,cno
bolj uspesni (Shabbir Ali in Sher Awan, 2013; Nadia in Chamundeswari, 2013).

VpraSanja, na katera bi bilo v prihodnosti vredrmskati odgovore, pa so: Ali je
biologija faktografska? Je morda préabstrakina? Kakorkoli se Ze sliSi — ali je veda o
Zivlienju nezivljenjska? Ker se daje velik poudarekanju (poznavanju), manj pa
spretnostim in stalégm, bi bilo treba v prihodnje ¥epozornost posvetiti tudi tema

pomembnima vidikoma pouka biologije.

Del prve hipoteze, ki predvideva, da se mnenje o dibgiji ne spreminja, nismo
potrdili, saj smo ugotovili, da imajo najbolj pozitivno mnenje o biologiji prvosolci,

najmanj pa ¢etrtosolci.

5.1.1.2 Vpliv starosti dijakov na mnenje o nanobiologiji

V delu raziskave, kjer smo préevali vpliv starosti dijakov na mnenje o nanobiajiog

SO se kategorije, s katerimi smo ptewali mnenje dijakov o nanobiologiji, po srednji
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vrednosti od najmanjSe do najye razvrstili: »osebni interes za nanobiologijo«,
»zanimanje zadenje nanobiologije« in »napredek nanobiologijeik&st).

Ker raziskav o nanobiologiji med pregledovanjenerbiture nismo zasledili, smo za
primerjavo izbrali drugo nanopodije, nanotehnologijo, saj tudi slednje raziskuje
naravne pojave in razvija orodja v enakem velikestrazredu. To podée je enako

abstraktno kot je nanobiologija.

Sahin in EKli (2010) sta v raziskavi, ki je vidgvala ditelje in Studente (bode
ucitelje), ugotovila, da kar 70 % anketirancev izKazwpozitivna stali& do
nanotehnologije, vendar imajo Studenti (mlajSi) jbgbozitivha staliga do
nanotehnologije kot ditelji (starejSi), kar ¢itno kaZze na konservativnost starejSih.
Rezultati naSe raziskave so pokazali, da se mraijgkov 0 nanobiologije glede na
letnik med seboj ne razlikujejo, morda tudi zater ke v naSem primeru starostna

razlika med anketiranci manjsa.

Razliko med dijaki glede na letnik smo zaznali sgmdategoriji, s katero se ocenjuje
napredek nanobiologije (slika 7). Podobno kot vgthuraziskavah (Burri in Bellucci,
2008; Cormick, 2009; Sahin in Ekli, 2010; Gardmesod., 2010) so dijaki na splosno v
nasi raziskavi z visoko srednjo vrednostjo izkazaljvetje zadovoljstvo za tisti del
napredka nanobiologije, ki se povezuje z medicMendar pa se dijaki 1. letnika v
primerjavi z drugimi letniki bolj veselijo, da napiologija vstopa v nasa zivljenja, da se
razvija in lajSa zivljenje ter prinasSa napredeldvaxstvu (preglednica 8). Osebni interes
do nanobiologije je pri vseh podpovpea (slika 7).

Statisttno pomembno razliko smo zaznali Se pri trditvi: gmoszniki, ki zakljdijo
formalno izobrazevanje (gimnazija), ne dobijo ustega znanja o0 nanobiologiji in
njeni uporabi, ki se je razvrstila v kategorijo nraanje za nanobiologijo«. Dijaki 3. in
4. letnika menijo, da med Solanjem v gimnazijskeogpamu ne dobijo dovolj znanja o
nanobiologiji in njeni uporabi, v nasprotju z dijak in 2. letnika, ki menijo, da jim
gimnazijski program daje ¢eeh znanj (preglednica 8). Ker teme o nanobiolaggo
del wnega narta (Vilhar in sod., 2008), je tezko pojasniti, apkmajo mlajsi dijaki

takSno mnenje. Ena od moznih razlag je, da so mdo®dzamenjali s strukturami
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evkariontske celice, ki se obravnavajo v 1. letnigt tem pa zanemarili velikostna

razmerja za w@no teh struktur.

Del prve hipoteze, ki predvideva, da se mnenje o nabiologiji s starostjo ne

spreminja, smo potrdili.

5.1.1.3 Vpliv spola dijakov na mnenje o biologiji

V delu raziskave, kjer smo préevali vpliv spola na mnenje dijakov o biologiji, se
po srednji vrednosti od najmanjSe do ngjeetudi tukaj razvrstili: »0sebni interes za

biologijo«, »pouk biologije« in »biologija kot vradta« (slika 6).

Tako kot Wak in sod. (2009), Nasr in Soltani (2011), Mavrikak sod. (2012) ter
Gnidovec (2012) smo ugotovili, da se fantje in é&klenako opredeljujejo do biologije.
V nasprotju z naSimi spoznanji pa drugi raziskov@lones in sod., 2000; Prokop in
sod, 2007a; Prokop in sod., 2007b; Zeidan, 201 EkHevedanli, 2010) ugotavljajo,
da so dekleta bolj zainteresirana za biologijo @mia imajo pozitivhejSa stadid do

biologije kot fantje.

Rezultati naSe raziskave so pokazali, da se mndijg&ov v primerjavi z dekleti
razlikuje samo pri 4 od 18 trditev (preglednica Ti. so se razvrstile v faktor »pouk
biologije« (preglednica 2). (1) Fantom se zdijo bi@ogije manj zahteve kot dekletom,
(2) prav tako bolje razumejo snov, ki se fgja pri biologiji. Do podobnih rezultatov so
prisli tudi Osborne in sod. (2003) ter Jones in.4@®00), medtem ko se slovaskim
fantom v primerjavi z dekleti zdi biologija tezjRrokop in sod., 2007a). (3) Fantom je
tudi bolj kot dekletom v&en&in pouwevanja njihovega ditelja. S trditvijo, da bo
biologija uspela najti reSitve tudi za najjeokoljske probleme (razvrstila se je v faktor

»biologija kot vrednota«), pa so se bolj strinjdékleta kot fantje.

Srednja vrednost, s katero so dekleta in fantjeasi maziskavi izkazali interes do
biologije, je sorazmerno nizka (slika 6), veseligegstvo, da naSi dijaki v nasprotju z

drugimi (Prokop in sod., 2007b, Mavrikaki in so@0)12) precej visoko ocenjujejo
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vrednost in pomen biologije (slika 6). V tej kategse nasi fantje in dekleta med seboj
niso razlikovali, nasprotno pa v turski raziskavsgk in sod., 2009) ugotavljajo, da se

zdi Studentom biologija nekoliko bolj pomembna &ntdentkam.

Del prve hipoteze, ki predvideva, da se mnenje dikv o biologije po spolu ne

razlikujejo, smo potrdili.

5.1.1.4 Vpliv spola dijakov na mnenje o nanobiologiji

V delu raziskave, kjer smo préevali vpliv spola na mnenje dijakov o nanobiolggsio

se po srednji vrednosti od najmanjSe do ngg/audi tukaj razvrstili: »osebni interes za
nanobiologijo«, »zanimanje zacenje nanobiologije« in »napredek nanobiologije«
(slika 8) .

Splosna ugotovitev je, da se dekleta in fantje \emjun 0 nanobiologiji med seboj ne
razlikujejo. Edina statistho pomembna razlika se je pokazala pri osebnemesuedo
nanobiologije Ceprav je interes pri obeh nizek, fantje kljub tekatiejo nekoliko v&e
zanimanje za nanobiologijo kot dekleta (slika 8p. ppdobnih rezultatov so prisli tudi
raziskovalci, ki so ugotavljali vpliv spola na irke do znanosti oziroma do tehnologij
na splosno (Jones in sod., 2000).

Pri pregledu posameznih trditev (preglednica 9) sipatovili, da fantje v primerjavi z
dekleti kazejo vge zadovoljstvo nad vstopanjem nanobiologije v naggenje, v veji

meri zelijo, da bi se nanobiologija razvijala innmalajSala zivljenje, zelijo si, da bi
mediji vet ¢asa namenili prispevkom o razvoju nanobiologijegvptako bi tudi raje
gledali poljudnoznanstvene oddaje o nanobiolodfgr gre za manjSino trditev, to

statisttno pomembne ne izkazuje razlik med fanti in dekleti

V prvi hipotezi smo med drugim predvidevali, da namnenje o nanobiologiji spol

nima vpliva, kar so pokazali tudi rezultati, zato sno ta del prve hipoteze potrdili.
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5.1.2 Viri informacij o nanodelcih

Hipoteza 2: Glavna vira informacij o nanodelcih za gimnazijte televizija in splet.

Ker wni n&rt za biologijo (Vilhar in sod., 2008) ne vk&uje tem o nanodelcih, smo v
nasi hipotezi predvidevali, da sta glavna vira infacij o nanodelcih televizija in splet.
Do tak3nih rezultatov so prisli tudi turski raziskici (Sahin in Ekli, 2013), saj so
ugotovili, da se je 30 % dijakov z nanotehnologigznanilo preko televizije, 10 % pa

preko spleta in revij.

Nasi rezultati se razlikujejo od turskih (Sahingkli, 2013), saj je dobrih 65 % dijakov
kot glavni vir informacij o nanodelcih navedlo gpledobrin 64 % pa
poljudnoznanstvene revije (lahko so izbralt warov). Samo 26 % dijakov je kot vir
navedlo televizijo, nenavadno pa je, da je dobfh98 dijakov kot vir navedlo pouk
(slika 9).

Med tistimi, ki so kot vir informacij o nanodelciravedli splet, je bilo najwedijakov 1.
letnika (72,8 %), z minimalno prednostjo pred drugotretjesolci (malo pod 70 %),

med dijaki 4. letnika pa je bilo takSnih samo patav(slika 10).

PodrobnejSa analiza podatkov je prav tako pokabatveno razliko med prvo- in
drugosolci v primerjavi s tretje- igetrtosolci, v primeru, ko so dijaki kot vir informia

o nanodelcih navedli pouk. Skoraj polovica prvogelin nekoliko manj drugoSolcev
ter dobratetrtina tretjeSolcev in slaba petitetrtoSolcev pravi, da so dobili informacije
o nanodelcih pri pouku (slika 10). Ker teme o naoth niso del tinega nérta za
biologijo (Vilhar in sod., 2008), prav tako pa tutk za kemijo (Bénik in sod., 2008)
ali fiziko (Planinst in sod., 2008), so takSni rezultati presenetljwinaso raziskavo
niso bili vkljuceni Wwitelji omenjenih naravoslovnih predmetov, zato reme, kako
dobro ti poznajo nanobiologijo in v kolikSni metie sploh, pri pouku naravoslovnih
predmetov vpletajo spoznanja te vede.
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Vec¢ fantov kot deklet je kot vir informacij o nanodélmavedlo televizijo, &tno pa
poljudnoznanstvene revije berecvdeklet kot fantov, saj je skoraj 70 % deklet v
primerjavi z dobrimi 55 % fantov kot vir navedlolpmnoznanstvene revije (slika 11).
NaSe ugotovitve lahko povezemo z rezultati mednaea@ziskave PISA 2012 (Straus
in sod., 2013), ki so pokazali, da so dekleta palrd pismenosti boljSe od fantov. Skrb
zbujajaie pa je dejstvo, da je bralna pismenost naSih aljak primerjavi z ostalimi

podpovpréna.

Ker najve¢ dijakov kot vir informacij o nanodelcih navaja splet in

poljudnoznanstvene revije, je nasa druga hipotezaldelno potrjena.

5.1.3 Znanje dijakov o nanobiologiji

Hipoteza 3: SploSno znanje dijakov o nanodelcih je ne gledenm&nje o biologiji

nizko, vendar imajo dijaki visjih letnikov ¥eznanja o nanobiologiji.

Dijaki so ne glede na letnik gakovano pokazali nizko znanje o nanodelcih in
nanobiologiji, vendar se dijaki raztiih letnikov med seboj v znanju o »nano«
pomembno ne razlikujejo (slika 12, preglednici hOlll). Rezultati se tako ujemajo s
samoocenitvijo dijakov o poznavanju tega pa@gqpreglednica 8), niso pa skladni z
rezultati turSke raziskave, ki je pokazala, da onatarejSi denci v& znanja o

nanotehnologiji kot mlajsi (Sahin in Ekli, 2013).

Pri nalogah tipa »drzi/ne drzi« so dijaki v poufjtedosegli manj kot 50 % moznihdo
(slika 12). V tem delu so ¥eznanja o nanobiologiji pokazali dijaki 3. in 4tdika,
najmanj pa drugo3olci. Se manj znanja so vsi dij@kiazali pri nalogah izbirnega tipa,
kjer so v povprgu dosegli manj kot 30 % moznih do (slika 12). Ko smo sesteli
dosezke obeh tipov nalog, smo ugotovili, da sokdyapovpreju dosegli manj kot 42
% vseh moznih k. V seStevku vseh nalog so bili najboljSi tretje§onajslabsi pa

drugosolci.
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Samo pri 7 nalogah od 23 jedvkot 50 % dijakov podalo pravilni odgovor (preglédn
10 in 11). Najvé znanja so pokazali pri vprasanjih (1) @inkovitem n&inu
odstranjevanja hiSnega prahu, (2) prisotnosti nalvest v naravi in dont@m prahu,
(3) n&inu vstopanja nanodelcev v telo in pri dveh vpr@Barki so se nanaSala na

velikostni razred nanodelcev.

Dijaki so glede na letnik pokazali statésto pomembno razliko v znanju samo pri 4
nalogah. Skoraj tidetrtine drugosSolcev, ki so sicer pokazali najmujpnega znanja o
nanobiologiji, ve, da so nanodelci manjSi od 100, nonznanje pa ima samo slaba
polovica prvosolcev in 60 % tretje- detrtoSolcev. Najbolj so z dejstvom, da nekatere
rastline in zivali izkoriajo »nanotehnologijo« za lazje prezivetje, sezmarggaki 4.
letnika (dobrih 42 %), najmanj pa dijaki 2. in 8labih 19 %). Najweznanja, da so po
vdoru nanodelcev v kri najbolj prizadeta jetra ezgavke, so presenetljivo pokazali
dijaki 1. letnika (skoraj 57 %), najmanj pa zop@akl 2. letnika (samo dobrih 33 %).
Vec kot polovica dijakov 3. letnika pa ve, da s;modelci lahko v obliki vliaken,
listicev ali kroglic, medtem ko dijaki ostalih letnikovtem delu izkazujejo bistveno
manj znanja (manj kot 35 % pravilninh odgovorov)e@ednica 11). Kot so pokazali
zgornji rezultati, je znanje o nanobiologiji in malelcih po letnikih zelo razprseno.
Taksni izsledki vodijo do zakljika, da je realno poznavanje tega pé@roverjetno Se

slabSe, kot kazejo nasi rezultati.

Analiza znanja o nanobiologiji glede na spol je gMa, da pri w@ni nalog statistino
pomembnih razlik med dekleti in fanti ni bilo (ptednica 12). NaSe ugotovitve se torej
ne skladajo z ugotovitvami raziskave PISA 2012&g&rin sod., 2013), kjer so dekleta
pokazala boljSo naravoslovno pismenost kot famsiepa skladne z raziskavo TIMSS
2011 (Japelj Pavesin sod., 2012), kjer, podobno kot mi pri znanjunanobiologiji,

razlik v znanju biologije med dekleti in fanti nisgotovili.

Pri nalogah, kjer smo zaznali razliko med fantidekleti, je bila ta razlika v znanju
vedno v korist fantov (preglednici 12 in 13). Key fantje pokazali v@i interes za
nanobiologijo (slika 8), se vsaj v tem oZjem delaz& pozitivha povezava med

interesom za nanobiologijo in znanjem iz tega pgdroV tem delu naSa raziskava
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podpira spoznanja raziskovalcev, ki ugotavljajo, dmmajo fantje do
tehninoznanstvenega razvoja pozitivnejSi odnos od dé€liehonneaux in sod., 2013)
in tistih, ki ugotavljajo pozitivnhe povezave mederesom in znanjem (Shabani in sod.,
2011).

Ker je sploSno znanje o nanobiologiji nizko, tako kt smo predvideli v naSi
hipotezi, hkrati pa smo ugotovili, da dijaki visjih letnikov ne izkazujejo v& znanja

0 nanobiologiji, kot smo pri¢éakovali, je nasa tretja hipoteza le delno potrjena.

5.1.4 Korelacija med mnenjem o biologiji, zanimanjem za denje nanobiologije

in znanjem o nanobiologiji

Hipoteza 4: Dijaki, ki imajo pozitivhejSe mnenje o biologijimajo veji interes za

ucenje o nanodelcih in nanobiologiji ter poslet ve& znanja o tem podigu.

Raziskav, ki bi protevale korelacijo med mnenjem o biologiji, intereseaniéenje o
nanobiologiji in znanjem o nanobiologiji, nismo hagato nasih rezultatov ne moremo

primerjati z izsledki drugih raziskav.

Korelaciie med mnenjem dijakov in zanimanjem zé&nje o nanobiologiji so
izkazovale srednje vrednosti, nizko vrednost pa sraanali pri korelaciji med
zanimanjem zadenje o nanobiologiji in znanjem o nanobiologijiikal 13). Podobno
kot nismo nasli povezav med zanimanjem zeanje o nanobiologiji in znanjem o
nanobiologiji, Tomaz (2011) ni naSel povezav med znanjem in stalE@ manj

abstraktne vsebine, in sicer za povezave med panjem dejstev o Kah in staligi do

kac, kar kaZze na to, da nivo znanja vedno ne oblikgtivnejSih stali§, vpraSanje pa

je, kako vplivajo mona staliga (predsodki) na pridobivanje znanja.
Na zanimanje zadenje o nanobiologiji ima med vsemi faktorji najjrevpliv osebni

interes za biologijo, nekoliko manjSega pa pomewr@unost biologije. Pouk biologije,

verjetno tudi zato, ker se tem o nanobiologiji ®81ji Soli ne obravnava (Vilhar in sod.,
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2008), pa v v&i meri ne spodbuja Zelje patenju nanobiologije. Podobno Abrahams
(2009) v raziskavi ugotavlja, da je glavni dejayvni spodbuja Zeljo po znanju
naravoslovja, osebni interes, medtem ko situacijskéres (praktino delo) nima
dolgotrajnejSegadinka, ne na pov&nje osebnega interesa do naravoslovja ne ¢e ve
zelje po pridobivanju znanja o tem podo Klju¢ni faktorji, ki vplivajo na osebni
interes, so pomembnost, usposobljenost, identijikadkulturna vrednost, socialna

podpora, predznanje tustva.

Dijaki izkazujejo Zeljo po &enju o nanobiologiji (preglednica 8), a ker je Kacga
med zanimanjem zacanjem o nanobiologiji in znanjem o nanobiologijzka (slika
13), lahko zakljgimo, da dijaki sicer imajo Zeljo poc¢enju o nanobiologiji, da pa
informacije, ki jih v glavnhem dobijo na spletu inpoljudnoznanstvenih revijah (slika

9), ne vplivajo na njihovo po¥ano znanje o nanobiologiji (slika 12).

Ravno zaradi Zelje dijakov po znanju o nanobiolpdij bilo dobro, da bi ¢itelji
vkljucili v pouk dolatene primere iz narave, zdravja (medicine) in (lmoptehnologije,

vezane na nanobiologijo.

Ker smo ljudje zaradi hitrega razvoja nanotehnglegino bolj izpostavljeni namensko
proizvedenim nanodelcem, v zadnjem obdobju interziprowkujejo vpliv nanodelcev
na zdravje. Pri biologijEloveka bi tako lahko ditelji dijake seznanili, da so nanodelci
med »osumljenci«, ki povzéajo astmo ali pljgnega raka (Bonner, 2010), bolezni
prebavil (Gatti, 2004) ali aterosklerozo (Zhu ils®011).

Pri temah, ki so vezane na rastline, bi lahko naslwvem listu pokazali t. i. lotosov
efekt, ki jim omogda ohranjanj&istost listov, saj imajo ti listi superhidrofobno v
nanometrskem merilu hrapavo povrsino, ki kapljicande ne dovoljuje, da bi se
oprijele njihove povrSine, ide je povrSina lista rahlo nagnjena, kapljice z magh

delci umazanije odtejo (Bhushan in sod., 2009).

Prav tako se pri temah o Zivalih ponujajo priloznegljucevanja »nanotehnologij« iz

narave. Sposobnost nekaterih Zivali, kot so muhgajki, da hodijo po stenah in stropu,
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je ze en tak primer. Na nogah imajo tankedidk, ki jim dovoljujejo, da se povrSini
priblizajo na nekaj nanometrov in takrat nastan@fike van der Waalsove vezi, ki
zaradi adhezijskih td& nosijo njihovo tezo, se pa, podobno kot lepihaki te vezi pri

premikanju tudi sprostijo (Northen in Turner, 2005)

Pozitivne @inke bi doseglige bi witelji spodbujali dijake, da bi samostojno s patoo
spleta, poljudnoznanstvenih revij ali ogledov nasdevnih oddaj na televiziji enkrat
meseno pripravili kratke predstavitve novosti ali zamwsti iz nanobiologije in jih v
nekaj minutah predstavili soSolcem. S tem bitalji pri dijakih razvijali enega od
procesnih ciljev: iskanje bioloskih informacij imitkcne presoje strokovne korektnosti
bioloSkih informacij iz razlinih virov (Vilhar in sod., 2008), hkrati pa bi dia
pridobivali znanje o novih spoznanijih iz nanobidjegki se v Soli Se ne obravnavajo.
Tako bi se vsekakor po¥&o znanje in interes za nanobiologijo, to pa Hivgbo tudi
na veje zanimanje dijakov za poklicne poti povezane raméologijo (Shabani in sod.,
2011).

Ena od omejitev raziskave je, da smo pri dijakifpreg preverjali mnenje o biologiji,
sledilo je preverjanje znanja o nanobiologiji inkaencu mnenja o nanobiologiji. Dijaki
so si tako lahko oblikovali mnenje o nanobiologi@ podlagi vpraSanj, s katerimi smo
preverjali znanje iz nanobiologije. Da bi preverile je tako pripravljen vpraSalnik
vplival na mnenje dijakov o0 nanobiologiji, bi maralolocenemu Stevilu anketirancev
zamenjati vrsti red izpolnjevanja posameznih skiopprasalnika,éesar zal nismo

naredili.
Mnenje dijakov o biologiji vpliva na njihov interes za uenje o0 nanobiologiji,

vendar se ta interes ne kaze v ¥gm znanju o nanobiologiji. Ugotavljamo, da smo

¢etrto hipotezo samo delno potrdili.
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5.1.5 Vpliv spola na stali¥e do napredka nanobiologije

Hipoteza 5: Dijakinje so v primerjavi z dijaki bolj kritine do novih tehnologij,

vklju¢no z nanobiologijo.

V zadniji hipotezi smo predvidevali, da so dekletd] liriticna do novih tehnologij,
katerim dajo temelje tudi spoznanja iz nanobiokgpo takSnega spoznanja so prisli
Simonneaux in sod. (2013), ki ugotavljajo, da sotjé pozitivheje naravnani glede
tehniSkoznanstvenega razvoja v primerjavi z deki#rati pa drugi raziskovalci (Sahin
in EKli, 2013) ne ugotavljajo razlik med spoloma,dre za ocenjevanje razmerja koristi

in nevarnosti, ki jih predstavlja nanotehnologija.

Na sploSno tako kot Sahin in Ekli (2013) ugotaviarda se fantje in dekleta v odnosu
do napredka nanobiologije med seboj st&tistipomembno ne razlikujejo (slika 8).
Kljub temu, da dijaki nimajo veliko znanja iz namalbgije (slika 12), so srednje

vrednosti, ki kaZzejo naravnanost do napredka natadije, visoke (slika 8).

Bolj podrobna analiza pa je kljub vsemu pokazatasa dekleta vsaj do neke mere bolj
kriticha do razvoja nanobiologije kot fantje (pregledna Fantje v primerjavi z
dekleti izkazujejo vge zadovoljstvo nad vstopanjem nanobiologije v n&asgenja, v
vecji meri podpirajo razvoj nanobiologije, ki nam bonogaiala lazje zivljenje, in v

vecji meri sledijo medijskim prispevkom o nanobioladipt dekleta.

Ker statisticno pomembnih razlik med fanti in dekleti v kritiénosti do novih

tehnologij nismo zaznali, naSe zadnje hipoteze nisnpotrdili.
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5.2 SKLEPI

S pomagjo raziskave smo prisli do naslednjih ugotovitev:

1. Na mnenje dijakov o biologiji in nanobiologiji spolima vpliva, prav tako na
mnenje dijakov 0 nanobiologiji ne vpliva starostajo pa mlajsi dijaki pozitivnejSe
mnenje o biologiji v primerjavi s starejSimi. Pazito naravnanost do biologije
mlajSi dijaki izkazujejo s tem, da imajo radi urelbgije, ki jim omog&ajo
ucinkovit razvoj naravoslovnega misljenja in med ke se ne dolggasijo. Da bi
takSno naravnanost ohranili tudi starejSi dijakimorali v pouk vklj&evati ve
aktivnih metod tenja, ki bi jim zagotavljale trajna vsebinska zm@ankot tudi
izgradnjo strategij razmiSljanja in V@3 za vseZivljenjsko uporabo, vse to pa bi

vplivalo tudi na pozitivnost stakido biologije.

2. Glavni vir informacij o nanodelcih za dijake stdetpn poljudnoznanstvene revije,
v manjSi meri pa televizija in tudi poukgprav tem iz nanobiologijecai narti

naravoslovnih predmetov ne vsebujejo.

3. Splosno znanje dijakov o0 nanodelcih in nanobiolggipizko, dijaki pa se v znanju
glede na letnik in na spol med seboj pomembno mkkugejo. V povpréju so
dosegli manj kot 42 % vseh mozniltkan le pri 7 nalogah od 23 je ¥&ot 50 %
dijakov pravilno odgovorilo na vprasSanje. Pri posamh nalogah pa so bili v
ospredju enkrat dijaki enega, dréigirugega letnika, kar kaze na razprSenost znanja

o nanodelcih in nanobiologiji.

4. Korelacije med mnenjem dijakov in zanimanjem zsnje o nanobiologiji so
izkazovale srednje vrednosti, nizko vrednost pa sapnali pri korelaciji med
zanimanjem zadenje o nanobiologiji in znanjem iz nanobiologijeajiji vpliv
na zanimanje zacenje o nanobiologiji ima osebni interes za biologipalo manjsi
pa pomen in vrednost biologije. Dijaki imajo zefjo wenju o nanobiologiji, ki pa

se trenutno ne izkazuje v boljSem znanju iz tegiqiga.
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5. Na splosno se dekleta in fantje v odnosu do napredkobiologije pomembno ne
razlikujejo, kljub temu pa v posameznih delih ofsgtarazlike med fanti in dekleti.
Fantje se bolj kot dekleta veselijo vstopanja navlobije v naSa Zivljenja in tudi v

vedji meri podpirajo njen razvoj.

Na eni strani osupljiv napredek najrénkjSih nanotehnoloskih aplikacij, ki vstopajo v
nasa zivljenja, na drugi strani spoznanja, da lamdoodelci ogroZzajo naSe zdravje, v
kombinaciji z razumljivim poéasnejSim vstopanjem novih spoznanj v izobrazevalni

sistem, postavljajo naSe Solstvo pred vedno naiedz

Dejstvo je, da v &€ne ndrte srednjeSolskega izobrazevanja, ki so Ze prewdmgni, ne
moremo prenesti vseh novih spoznanj. Hkrati paaphist vsaj dva razloga, zakaj bo
nanoznanost (nanobiologija, nanotehnologija) pg vegetnosti kmalu »vstopila« v
srednjeSolske ame n&rte. Zaradi nanotehnologij, ki so ze prisotne inveelno bolj
Sirijo v razlicna podrdja industrije, bo moral Solski sistem ustrezno rzaiti prihodnje
»nanodelavce«. Ker pa nanoznanost s svojim razvegarbolj prodira tudi v druzbo,
se bodo v prihodnje dijaki (drzavljani) sewali z razpravami, ki bodo vkievale
dileme novih znanosti in tehnologij. Da bodo latdampetentno sodelovali v razpravah
in pri sprejemanju pomembnih odltev, bodo morali pred tem s poxjo

izobraZevalnih institucij dogeustrezno »nanopismenost« (Hingant in Albe, 2010).

Ker smo mnenja, da jecni n&rt za biologijo precej obsezen, bi bilo smiselndskati

druga&ne n&ine vkljucevanja vsebin o »nano« v poukcitélji bi lahko te vsebine
izkoristili kot zanimivosti ali primere iz vsakdaga Zivljenja za Z#tek obravnave
dolocene &ne snovi ali kot uvodno motivacijo pri posameznrahu Vsebine o »nano«
bi lahko predstavili v okviru obveznih izbirnih \sa, ki se izvajajo v gimnazijskem
programu, lahko pa bi bile osrednja tema naravoslga dne, kjer bi lahko izpeljali
tudi kvalitethe medpredmetne povezave z drugimavaslovnimi predmeti. Gledano

ozje so lahko vsebine o »nano« tudi teme za safnostaziskovalno delo dijakov.

Ucitelji slabo poznajo novo podée nanoznanosti (Sahin in EKli, 2010), zato bodo

morali najprej sami pridobiti ustrezna znanja. Rjihovem izobraZzevanju bo treba
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veliko pozornosti nameniti vsem vidikom tega raap§ega se podkga, v katerem se
prepletajo znanost, tehnologija in druzba. Zavedatije treba, da je koni cilj
uciteljevega profesionalnega razvoja vplivanje ganje dijakov (Jones in sod., 2013),
to pa pomeni, da bodctitelji vsaj v dola@eni meri vplivali na to, kako bodo dijaki
pridobivali znanje in spretnosti, povezane z naologijo, ter s@éasno oblikovali
kriticen pogled na dokaj »novo« podj®znanosti (Hingant in Albe, 2010).

Ker pa vse to zahteva ddkn ¢as, moramo do takrat ustrezno motivirati dijake za

samostojno iskanje informacij o novih spoznanjiliinhkrati »opremiti« s strategijami,

ki jim bodo omogdale kvalitetno naravoslovno razmisljanje in kiritd misljenje.
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6 POVZETEK (SUMMARY)

6.1 POVZETEK

Revolucionarni razvoj na podfjo »nano« obeta osupljive reSitve v raali sferah
¢lovekovega delovanja, hkrati pa se kazejo znakempmalne nevarnosti zdoveka in
okolje. Dileme, ki se bodo pojavile, bodo zahtevsfgejemanje druzbeno ustreznih
odIccitev. Pri tem pa bosta imela odimo vlogo med seboj povezana znanje in stalis
do tega podrja, in to bodo v prihodnosti potrebovali tudi ndgaki. Trenutno vsebine
nanobiologije res niso delénega narta za biologijo, je pa nalogiteljev, da pri
dijakih razvijajo sposobnost za ktitio presojo o posegih v Zivljenje in naravo ter jih

seznanjajo z uporabo bioloSkega znanja v daitlitehnologijah.

Ker bomo v prihodnosti potrebovali znanje o nantiggi, smo zeleli ugotoviti, kaksSno
je trenutno znanje srednjeSolcev o nanodelcih mob@logiji, od kod izvira to znanje,
kaksno je mnenje o biologiji in nanobiologiji in k@ na ti mnen;ji vplivata starost in
spol dijakov, kaksne so korelacije med mnenjemkdiao biologiji z zanimanjem za
ucenje o nanobiologiji in kako se to izraza v znagijakov o nanobiologiji.

Raziskavo smo opravili na Gimnaziji Celje - Cen¥¢mijej je sodelovalo 310 dijakov,
215 deklet (69,4 %) in 95 fantov (30,6 %). Po lkitmipa smo anketirali 81 prvoSolcev
(26,1 %), 69 drugosolcev (22,3 %), 90 tretjeSol@3,0 %) in 7QetrtoSolcev (22,6 %).

Anketni vpraSalnik je bil sestavljen tako, da sgakli na z#&etku zapisali osnovne
podatke, sledil mu je del, s katerim smo preverjatienje oziroma statia do biologije

S pomgajo 5-stopenjske Likertove lestvice. Tretji del j&famenjen ugotavljanju virov

informacij o nanodelcih. Scetrtim delom smo ugotavljali znanje dijakov o0
nanobiologiji, na koncu pa Se njihovo mnenje o iéwlogiji, prav tako s pomgo 5-

stopenjske Likertove lestvice.

Raziskava je pokazala, da na mnenje dijakov o giplon nanobiologiji spol nima

vpliva, prav tako na njihovo mnenje o nanobiolog# vpliva starost, imajo pa mlajSi
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dijaki pozitivnejSe mnenje o biologiji v primerjawd starejSimi. Da bi pozitivho
naravnanost ohranili tudi starejSi dijaki, bi mokapouk vkljucevati ve& aktivnih metod
ucenja, ki bi jim zagotavljale trajna vsebinska zm@ankot tudi izgradnjo strategij
razmiSljanja in veSn za vseZivljenjsko uporabo, vse to pa bi vplivdladi na
pozitivnost stali& do biologije.

Glavni vir informacij o nanodelcih za dijake stdetpn poljudnoznanstvene revije, v

ey

Splosno znanje dijakov o nanodelcih in nanobiolggijnizko, dijaki pa se v znanju
glede na letnik in na spol med seboj pomembno rkugejo. V povpreju so dosedli
manj kot 42 % vseh moznihdo in le pri 7 nalogah od 23 je ¥&ot 50 % dijakov
pravilno odgovorilo na vprasanje. Pri posameznilogeh pa so bili v ospredju enkrat
dijaki enega, drudi drugega letnika, kar kaze na razprSenost znamanodelcih in

nanobiologiji.

Korelacije med mnenjem dijakov o biologiji in zaramem za tenje o0 nanobiologiji so
izkazovale srednje vrednosti, nizko vrednost pa smaanali pri korelaciji med
zanimanjem za denje o nanobiologiji in znanjem o nanobiologiji. jiX&ji vpliv na
zanimanje zadenje o nanobiologiji ima osebni interes za biologipalo manjSi pomen
in vrednost biologije. Dijaki imajo zeljo pocenju o nanobiologiji, ki se ne kaze v
boljSem znanju iz tega podia.

Na splosno se dekleta in fantje v odnosu do napredinobiologije pomembno ne
razlikujejo, kljub temu pa na posameznih ozjih segtin obstajajo razlike med fanti in
dekleti. Fantje se bolj kot dekleta veselijo vstgpananobiologije v nasSa zivljenja in

tudi v veiji meri podpirajo njen razvo.
Dokler teme o nanobiologiji niso del kurikula, yjelda dijake motivirati za samostojno

iskanje informacij o novih spoznanjih in jih hkrabpremiti« s strategijami, ki jim bodo

omogaale kvalitetno naravoslovno razmisljanje in K misljenje.
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6.2 SUMMARY

Revolutionary development in the area of »nanodcigattes amazing solutions in
different spheres of human activities but at theeséime potentially endangers humans
and our environment. Dilemmas that will stem irsthrea will require making socially
adequate decisions where the correlated knowleddeatiitudes towards the area will
have the most important role. Our students wilirdefly need that in the future as well.
The topics of nanobilogy are currently not partleé national curriculum but teachers
have to encourage their students to think critycallout our interfering with the life and
nature and inform them about the use of biologywWadge in different technologies.

We will definitely need the knowledge of nanobiojog the future, so we decided to
find out the current level of secondary school stud’ knowledge about nanoparticles
and nanobiology, the origins of it, students’ attié.s towards biology and nanobiology,
the influence of their age and gender on thostudés, what the correlations between
the attitude towards biology and the interest tmgtabout nanobiology are and how the
interest in nanobiology reflects students’ knowlkea@dpout the science.

The research was conducted in Gimnazija Celje -t6€eB10 students took part in it,
215 qirls (69,4%) and 95 boys (30,6%). Accordinghe grade we surveyed 81 first
year students (26,1%), 69 second year student3%®290 third year students (29,0%)
and 70 fourth year students (22,6%).

The questionnaire was divided into four parts:tlxsstudents wrote some basic
information, then we tested their opinion or ratagitudes towards biology by using 5-
level Likert scale. The purpose of the third paatsvio establish sources of information
about nanopatrticles. The fourth part helped us dunidabout the students’ knowledge of

nanobiology and their attitude towards it also bing 5-level Likert scale.

According to the research, gender does not aftedests’ attitude towards biology or
nanobiology and the age of the students does Mmettaheir opinion on nanobilogy.
However, younger students think more positivelywldmology in comparison to older

ones. If we want older students to stay positiug, lessons should include not only
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more active methods of studying which will provigermanent contents knowledge but
also strategies of thinking and skills for lifelongage; all of that will influence positive

attitudes towards biology.

The main sources of information for the studenésthe internet and popular scientific
magazines, partly as well television and lessonscaibol although the topics of

nanobiology are not included in the national cudae.

Students’ general knowledge of nanoparticles amibloialogy is limited, regardless of
the grade and gender of the students. Their geseast was below 42%; there were
only 7 tasks out of 23 where more than 50% of tlvelents answered the question
correctly. Some tasks were done better by the stad®f one grade, the others by the
ones of the other grade, which implicates the dgpe of knowledge about

nanoparticles and nanobiology.

The correlations between the students’ attitudeatds biology and their interest in
studying about nanobiology indicated medium valleg, we noticed lower values in
the correlation between the interest in studyinguaimanobiology and the knowledge of
it. Personal interest in biology is the most impatt factor for studying about
nanobiology, to a lesser extent also the importamze value of biology. Students are
willing to study nanobiology but their willingneslwes not reflect better knowledge in

this area.

Generally there are no important differences betwieeys and girls in their attitude
towards the development of nanobiology; howevesteltare some differences between
boys and girls in some shorter segments. Boys fookard to seeing nanobiology
become part of our lives more than girls and thisp gupport its development in a

greater extent.

Until the topics of nanobiology become part of tfational curriculum students need to
be encouraged to follow new information on theimoand at the same time they have
to become familiar with the strategies allowingnths develop quality natural science

way of thinking and to be critical.
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PRILOGE

Priloga A Anketni vpraSalnik

Razred: Datum: Ime in priimek u¢itelja biologije:

Spol [] moski, [] Zenskbtarost: [] let
Ocena biologije v preteklem Solskem letu2 3 4 5

V druZini imamo znanstvenika — raziskovalca. DA NE
Rad berem poljudnoznanstvene revije. DA NE
Rad gledam poljudnoznanstvene oddaje. DA NE
Rad bi Studiral naravoslovje (kemijo, biologijo ali fiziko). DA NE

Dragi dijak/dijakinja, pred teboj je vpraSalnik, s katerim Zelimo ugotoviti, kakSna
So tvoja stali®a do biologije. Podatki o anketirancu so tajni. Re$ve ne vplivajo na
oceno pri predmetu.

V nadaljevanju obkrozi, v kolikSni meri se strinjaSs posamezno trditvijo.
Vrednosti:1=se nikakor ne strinjan2= se ne strinjanB3= nimam posebnega mnen{&; se strinjam5=se
popolnoma strinjam

STALIS CA DO BIOLOGIJE OCENA

1. Biologijo imam raje od drugih predmetov. 12345
2. Razvoj na podrgu biologije prispeva k izboljSanju kvalitete naZilljen;. 12345
3. Biologija mi pomaga pri razvijanju naravoslovneggina razmisljanja. 12345
4. Uc¢ne ure biologije so zame zahtevne (tezke). 128
5. Rad bi bil biolog. 12345
6. Znanije biologije je kljgno za razumevanje mnogih naravnih pojavov. 128
7. Sovrazim pouk biologije. 12345
8. Znanje biologije je pomembno za mojo nadaljnjo éwari 12345
9. Med urami biologije se dolgasim. 12345
10. Biologija bo uspela najti reSitve tudi za najjeeokoljske probleme. 12345
11. Pogosto slabo razumem snov, ki sedono pri biologiji. 12345
12. Biologijo se pogostodim na pamet. 12345
13. Rad bi imel vé& ur biologije. 12345




14. BioloSki procesi so zame zanimivi. 12345
15. V3e mi je n&in powevanja biologije, ki ga izvaja mogitelj. 12345
16. Znanja biologije nitie ne potrebuje. 12345
17. Biologija ni tako pomembna kot drugi Solski predmet 12345
18. Biologija je zame eden najlaZjih predmetov. 12345

Dragi dijak /dijakinja, pred teboj je vpraSalnik, s katerim Zelimo ugotoviti, kakSno
je tvoje znanje o nanodelcih in nanobiologiji. Podtki o anketirancu so tajni.

Res

Kate

itve ne vplivajo na oceno pri predmetu.

ri viri so klju &ni pri pridobivanju informacij o nanodelcih?

a) pouk;

b) casopis;

c) televizija, radio;

d) splet;

e) poljudnoznanstvene revije;
f) od nikoder.

ZNANJE O NANOBIOLOGJI

ODGOVOR

1. Nanodelci so skupki materiala in so manjsi od 160 n DRZI NE DRZI NE VEM
2. Ze od nekdaj so nanodelci prisotni v naravi. DRYE DRZI NE VEM
3. V ozr&ju je veliko nanodelcev, ki skrajSujejo naso zimjgko dobo. DRZI NE DRZI NE VEM
4. Nekatere rastline in Zivali izkokigjo »nanotehnologijo« za laZje DRZI NE DRZlI NE VEM
preZivetie
5. Gorgia svéa v zaprtem prostoru zmanjSa Stevilo nanodelcaakuz DRZI NE DRZI NE VEM
6. Nanodelci vstopajo v telo preko koZe, prebavil iimadl DRZI NE DRZI NE VEM
7. Nanodelci najteZje vstopijo v telo preko dihal. DRKXE DRZI NE VEM
8. Virusi so nanodelci. DRZI NE DRZI NE VEM
9. V delovnem okolju, kjer so prisotni nanodelci, $éreba zastiti. DRZI NE DRZI NE VEM
10.NanqdeIC|, kOt.TIQ, bi I_ahkq bili posredni krivci za bolezni, kot sta DRZI NE DRI NE VEM
Parkinsonova in Alzheimerjeva bolezen.
11.Nanodelci so tudi v dont@m prahu. DRZI NE DRZI NE VEM
12.BoljSi n&in odstramevanja prahu v domu je mokra krpa katrapa DRZ| NE DRZI NE VEM
navadnega sesalnika.
13.Pri kajenju je v vsakem kulsiem centimetru izdihanega zraka, 5 5
pomeSanega s tofram dimom, toliko nanodelcev, da presegajo DRZI NE DRZI NE VEM
zmogljivost instrumenta, ki je 100 milijonov nandwkss v cn? .




ZNANJE: izbirni tip vpraSan;

Ce ni navedeno drugde, je lahko pri vsakem vpradanju najbolj pravilen e EN
ODGOVOR. Ce ne veste odgovora, obkroZitene vem.

1 Katera velikost ustreza kriterijem, da delec spagd nanodelce? To so velikostni razredi med:
1) 10-100 m.
2) 0,1-0,01 m.
3) 102-10°m.
4) 10*-10°m.
5) 10'-10°m.
6) Ne vem.

2 Kak3ne oblike so lahko nanodelci?
1) Nanovlakna.
2) Nanolistki.
3) Nanokroglice.
4) Vsi nasteti.
5) Ni¢ od tega.
6) Ne vem.

3 Po katerih lastnostih se nanodelci razlikujejo ettelv »normalne« velikosti?
1) V tekaginah in plinih niso podvrzeni Brownovemu gibanju.
2) Imajo poveano kemijsko aktivnost.
3) ZmanjSanja je njihova reaktivnost.
4) ZmanjSana je njihova trdnost.
5) Ne vem.

4  Kateri odgovor najbolje navaja naravne nanodelce?
1) Izgorevanje biomase in fosilnih goriv.
2) Erozija, vulkanski izbruhi, virusi.
3) Kozmetika, detergenti, tekstil.
4) Stranski produkt pri industrijski proizvodnji (mjet varjenje, bruSenje, gradbenistvo,
tehnologije razprsil).
5) Ne vem.

5 Nanodelci so prisotni v naSem okolju. Z nekatefktivhostmiclovek mano poveéuje koli¢ino
nanodelcev in s tem ogrozZa svoj zdravje. Aparatarenerjenje kotin nanodelcev so zaznale
dalet najve& nanodelcev

1) ob gorenju svée.

2) prisesanju s sesalnikom.
3) ob ognjemetih.

4) ob odprtih kurigih.

5) vizdihu cigaretnega dima.
6) nevem.



6 Nanodelci vstopajo v telo skozi pregrade med tetesookoljem, nato jih krvni obtok raznese
po vsem telesu. Organi, ki so najbolj prizadetadavdora nanodelcev, so:
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1)
2)
3)
4)
5)

jetra, bezgavke.
koza.

kosti.

Zelodec.

ne vem.

Posledice delovanja nanodelcev v celici so lahkadianjihove reaktivnosti Stevilne. Izberite
pravilni odgovor.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Tvorba reaktivnih kisikovih spaojin, oksidativni es.
Oksidacija lipidov, poSkodbe cetiih membran.
Vnetja.

Citotoksinost.

Denaturiranje proteinov.

Poskodbe DNA.

Ni¢ od tega.

Odgovori od 1 do 6.

Ne vem.

Zelo verjetno ste Ze uporabljali izdelke, v katesthnanodelci, npke ste na koZo nanesli kremo
za sokenje. Nanodelci

1)
2)
3)
4)
5)

povetajo odboj vidne svetlobe od povrsine nanosa.
povetajo absorpcijo UV-svetlobe in jo pretvarjajo v tofal.
zmanjSajo segrevanje telesne povrsine.

vse naSteto.

ne vem.

TiO, dodajajo razlinim izdelkom. Z njim pové&ajo belino, antimikrobno delovanje, stabilnost

Kako je ozn&en stabilizator izdelkov z manj miabe v posnetem mleku, rastlinski smetani,

moki, ...?

1) E171.

2) E172.

3) E621.

4) E622.

5) Nevem.

Kaj je nanotehnologijazberite PRAVILNA odgovora.

Nanotehnologija je/so:

1) nastajanje nanodelcev pri varjenju in brusenju.

2) tehnologija, ki sestavlja izdelke, pri katerih j@gj vsak atom na Zelenem mestu.
3) sposobnost muhe, da hodi po stropu.

4) oblasila, na katera se ne primejo madez. se npr. polijes s kavo, ta samo spolzi po

5)

oblilu.
Ne vem.



Dragi dijak/dijakinja, pred teboj je vpraSalnik, s katerim zelimo ugotoviti, kakSna
so tvoja stali®a do nanobiologije. Podatki o anketirancu so tajniReSitve ne
vplivajo na oceno pri predmetu.

V nadaljevanju obkrozi, v kolikSni meri se strinjaSs posamezno trditvijo.
Vrednosti:1=se nikakor ne strinjan2= se ne strinjanB3= nimam posebnega mnen{&; se strinjam5=se
popolnoma strinjam

STALIS CA O NANOBIOLOGIJI OCENA

1. To, da nanobioologija vstopa v naSe zivljenje, medaja z zadovoljstvom, 12345
2. Zelim, da se nanobiologija razvija in nam omégtazje Zivljenje, kakor
N 12345
hitro je to mogoe.
3. Pouevanje o nanobiologiji v Solah se mi zdi pomembno. 12345
4. Veseli me, da bo razvoj nanobiologije prinesel rdpk v zdravstvu. 12345
5. To, da bi v moje telo vstavljali nanoldipe, je grozljivo. 12345
6. Misel, da lahko nanodelci povatigp onesnazenje, me strasi. 12345
7. Brez zadrZkov bi uporabil nanobioloske metode zatarjanje bolezni pri 12345
¢loveku.
8. Menim, da je za zdravljenje bolnikov z rakom smiseliporabljati tudi
J e . 12345
nanobioloSke metode z visokim tveganjem.
9. Veseli me, da bo z razvojem nanobiologije mégghitreje ugotavljati 12345
razlicne bolezni.
10. Ker vem malo o razvoju nanobiologije, nisem zagkridta o prihodnjih
AN . - 12345
izkusnjah z nanobiologijo.
11. Sledim medijskim prispevkom o nanobiologiji. 1245
12. Zelim si, da bi bilo v medijih weinformacij o razvoju nanobiologije. 12345
13. Posamezniki, ki zaklgijo formalno izobrazevanje (gimnazija), ne dobijo 12345
ustreznega znanja o nanobiologiji in uporabi le-te.
14. V Soli bi morali v& ¢asa namenitidenju o nanobiologiji. 12345
15. Rad bi vedel, kaj vse raziskujejo nanobiologi. 1324 5
16. Rad bi bral prispevke o nanobiologiji. 12345
17. Rad bi gledal poljudnoznanstvene oddaje o nanogialo 12345
18. Nanobiologija me zanima. 12345
19. O nanobiologiji vem veliko. 12345
20. Moja poklicna pot bo povezana z nanobiologijo. 324 5

Pripravil: doc. dr Iztok Tomadi



