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Sl
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Med letoma 2001 in 2004 je &ea slovenskih srednjih Sol pridobila opremo, ki
omogaa raunalnisko podprto laboratorijsko delo pri poukuaveslovnih
predmetov. Kljub posedovanju ustrezne opreme pa po pouku biologije
uporabili le posameznicitelji. Ugotavljamo, da imajo ditelji biologije sicer
pozitiven odnos do uporabetmalnikov, laboratorijskega dela tecuaalnisko
podprtega laboratorija (RPL). PomembnejSe ovirenkejujejo vkljievanje RPL v
pouk, pa so neustrezna namestitev opreme, pomaajusineznih izobrazevan; (ali
S0 ta izobrazevanja neustrezna) ter vzpodbud ipgedpri vpeljevanju
racunalnisko podprte tehnologije ¥itnice in laboratorije. Prav tako je v praksi
ostala neizkori&na izraba RPL za medpredmetno povezovanje medpted
kemija, biologija in fizika.

RPL lahko pozitivho vpliva na pridobivanje in rapkompetenc pri dijakih.
Kompetence, na katere bi lahko imelo takSno dekito pozitiven vpliv, so:
zbiranje, analiza in organizacija informacij; payeanje idej in informacij;
nartovanje in organizacija aktivnosti; delo z drugimitimsko delo; uporaba
matematinih idej in tehnik; razreSevanje problemov ter @ar tehnologijHkraten
vpliv na tako Sirok nabor kompetenc mu daje posglmozaj med Solskimi
aktivnostmi. Prispevek RPL k razvoju posamezneetence pa je odvisen
predvsem od ri@na vkljucevanja v pouk. Najvisji je takrat, k&itelj vkljuci
laboratorijsko delo v problemsko zasnovane in pepalne dne enote, in nizji, ko
delo poteka na vodeni (recepturniXima Ker Wwitelji praviloma izvedejo v&no
laboratorijskih vaj na vodeni tim (ki pa je manj ginkovit), smo jim v pomo za
izvajanje vaj na problemski tia razvili model poimenovan VNIROP (vpraSaj,
nacrtuj, izvedi, razlozi, ovrednoti, poéaj). Model je zasnovan na zaporedju
korakov, ki jih mora izvesti dijak za uspesSno dodamje laboratorijske vaje.
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The majority of Slovene high schools received pougint for computerised
laboratory work for teaching Science between 20Q004. Even if the equipment
already available, only a small number of teackenge using it in the classroom.
Teachers seem to have generally positive attittmleard the use of computers,
laboratory work and a computer-based laboratoschool. The recognised
obstacles towards the introduction of a computesetdaboratory were: lack of
equipped laboratories and classrooms, additiomad tieeded for preparations, and
lack of appropriate training and support. A misepgortunity is the use of a
computerized laboratory in connectiion with knowgedand skills between biology,
physics, and chemistry.

It was recognized that a computer-based laborgtositively influences
competencies.The recognised competencies werectaoly, analysing and
organising information; communicating ideas anaiinfation; planning and
organising activities; working with others and @ains; and using mathematical
ideas and techniques; solving problems; using @olgy. From this point of view,

a computerised laboratory attains almost uniqué&ipnsamong other school
activities. Contribution to competencies is largggpendent othe fashion in whic
the activity is performed. The smallest is whenedkercise is performed expositoral
and the greatest when it is performed as problesadactivity where students are
involved in all phases, beginning with planning amdling with the final reporthe
expository approach is the prevailing method irosthaboratory practice. So we
have developed a six stepped approach we named®RI@&sk, plan, perform,
explain, evaluate, report) to make problem basachieg easier for the teacher and
students.
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1 UvOD

V danaSnjen¢asu ima izobraZzevanje za vsakega posameznika abakdjucen pomen.
Tako npr. v Studiji Svetovnega gospodarskega forugmavljajo, da bo prav
usposobljenost zatinkovito pretvorbo znanj in informacij v inovativipeodukte
zn&ilnost uspesnih ekonomij temalja na znanju (Hawkins, 2002). Ob tem pa nista
pomembna le katina in vsebina znanj, ki naj bi jih posameznik misel, temve
predvsem njihova kakovost. Avtorji Studije ModrooofPlusko in sod., 2001) so zapisali:
»Evropska unija je namegpo svojem bistvu obsojena na prizadevanje za kedtevna
vseh podrdjih, $e posebej pa na podija edukacijé«. V ospredju izobrazbe, ki naj bi jo
posamezniku zagotovilo Solanje, nis@ vejpomembnejSe vsebine, terik®mpetence.
Kompetenc ni lahko definirati (Eurydice, 2002; Waribn in sod., 2005), lahko pa
privzamemo, da so kompetence tisti preplet vedgmgtnosti, vedn in stali&, ki naj bi
vsakemu posamezniku omagde kakovostno in polno zivljenje, zaposljivostpspbnost
razreSevanja problemov v znanih in neznanih sifalacpolno vklj&itev v druzbene
procese, uspesno komunikacijo, obvladovanje telgijdler sposobnost vsezivljenjskega
ucenja. V zadnjih letih se je uveljavil termin »kijue kompetence« kot tisti skupni
minimum, ki naj bi jih posedoval vsak (Rychen irdaaik, 2001; Scotish qualifications
authority, 2003; PISA, b).

Vzporedno z nar&ajo¢im pomenom izobrazevanja pacszglalje bolj rusi monopol Sol pri
zagotavljanju druzbeno pomembnih znanj. Vse boljaare€ prepoznava pomen
neformalnega izobrazevanja. Zato mnogejé n&ine, kako takSno neformalno znanje
ustrezno povezati s formalnim izobrazevanjem ituglaustrezno ovrednotiti. V Solskem
prostoru je verjetno najbolj znano preverjanje ketepc PISA — The OECD Programme
for International Student Assessment (PISA, a)td_preverja jezikovno, matemétio in
naravoslovno pismenost, s tem da preverjanje wolRISE ni omejeno le na Solska
znanja, kot je to primer pri raziskavi TIMSS — Tderin International Mathematics and
Science Study (TIMSS).

! Edukacijo avtorji pojmujejo kot vzgojo in izobrazmje.
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Premik od vedenja h kompetencam nujno zahteva titslekprenovo gimnazijskega
programa. Mnogih kompetenc narire moga@e doséi s starimi metodami in oblikami
dela ali pa jih preloziti na neformalne oblike izabevanja nekje v negotovi prihodnosti.
Prav razhajanje med delom v Soli in dejanskimi glméimi posameznika pa je ena od
najveijih vrzeli v pedagoski praksi pri nas (Bajd in Art&002). Zgoditi se mora premik
od metod, osredotenih na ditelja, na metode, osred@ene na dijaka. Dijak (necitel))
mora postati najbolj aktiven dejavnik v razredditelj v sodobni Soli ne more biti le
posredovalec povzetkov iz zakladnideveskih znanj, temwemora predvsem voditi
procese &enja in podevanja, ustvarjati problemske situacije in prilogtdki nudijo
mlademwloveku izziv, da se sam dokoplje do novih spozNaghael, 2006). Ob tem pa
bi moralo znanje, ki so ga pridobili udelezencibrvevanja, omogati njegovo stalno

obnavljanje in nadgradnjo v vsezivljenjskettenju (Svetlik, 1997).

Za dosego teh ciljev izobrazevanja ni ene samacaxwle metode, ki bi jo lahko uporabili
v vseh situacijah, temeamora biti Eenje in podevanje sestavljeno iz pestrega prepleta
metod in oblik dela (Tranter, 2004)¢iteljevo delo v taksni Soli postane izredno
dinamino, saj mora nenehno izbirati vsebine ter iskatienmetode dela in sredstva, s
katerimi bi vzpodbudil pozitiven odnogencev do znanja in v povezavi s tem tudi

izboljSal njihove dosezke (Paris, 2004).

Sami smo v zadnjih letih iskali tiae, kako popestriti in izboljSati kakovost pouka
biologije v programu gimnazije, vanj vkijili uporabo novih tehnologij in ga povezovati z
znanji pri drugih predmetih. Ugotovili smo, da jgaeod moznosti, s katero bi bilo m@go
prispevati k doseganju taksnih ciljev, uvajanjguralnisko podprtih laboratorijskih vaj v
program gimnazije (Sorgo 2004a; Sorgo 2005a, Sorg@cijarci¢, 2006a). Z
laboratorijskimi in eksperimentalnimi vajami je nugg doseéi razumevanje mnogih
procesov ter mnoge empginie cilje (Eschenhagen in sod., 1998), ki so z dnugietodami
dela tezje dosegljivi ali celo nedosegljivi. Prabdratorijsko, terensko in projektno delo
omogaa boljSe povezovanje teor@tih znanj s prakso in s tem pridobitewve
Zivljenjskega in manj faktografskega znanja @(kewnik, 2000). Laboratorijske vaje so

lahko inkovitejSe s stali&a trajnosti znanja od drugih oblik dela, saj marakdvkljuciti
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ve¢ senzomototinih funkcij kot npr. pri enostavnem poslusanju. igetekajo v dobrsni

meri individualizirano, je praviloma tudi interafjxiz Witeljem pogostejsa.

V zadnijih desetletjih so sedaanalniki umestili v vse pore naSega zivljenja, abbave,
preko pisarniskih in informacijskih orodij, do uplianja zapletenih tehnoloskih procesov.
Zaradi njihove vsesploSne razSirjenosti pa z njimupravljajo vé le posebej usposobljeni
strokovnjaki, temveéje postalo ravnanje z njimi tudi pomemben del Spéizobrazbe,

kjer ima eno od kljonih vlog za posredovanjedanalniskih znanj Sola. Ne smemo pa
spregledati dejstva, da niti prisotnost tehnologljgoosebne ¢enju namenjene
programske opreme samo po sebi ne bo sproZilo pomaraprememb v Soli (Hawkins,
2002; Resnick, 2002; Hepp in sod., 2004). V tentesa so predvsentitelji tisti, ki

lahko vplivajo na izrabo vseh potencialov infornpsiae in komunikacijske tehnologije
(IKT) v Soli. Ucitelji morajo biti zato aktivni dejavniki pouka,ka da zagotavljajo
vodenje, pom®in pravila uporabe IKT ter zagotavljajo ustreziteaisituacije, ki vodijo k

doseganju &nih ciljev.

Ugotoviti pa moramo, da gimnazijski program ne prdeva obravnave mnogih ¢&iaov
uporabe IKT, ki so sicer ofajni v industriji, raziskovanju in tehnologiji. @iki se
predvsem pri predmetu Informatika (Informatika, 898eznanijo z uporabodanalnika
kot pisalnega stroja ter pripoia za iskanje, obdelavo in predstavitev podatkov.
Nauteno lahko nato s pridom uporabijo pri drugih pretimeudi biologiji, za iskanje
informacij, izdelavo seminarskih in raziskovalnialog ter pripravo pogl in referatov.
Praviloma pa pri rednem pouku ne zvedo prav dogparabi réunalnikov pri merjenju,
krmiljenju in regulaciji razknih procesov. Prav tako je v gimnazijskem prograkaraj
povsem opufeno programiranje, ki ga ni v obveznem programwg@aieno pa je kot

izbirna moznost pri predmetu Informatika v visjgtrikih (Informatika, 1998).

Ratunalnik, opremljen z vmesnikom za merjenje in kjemje (v nadaljevanju vmesnik),
je osnova réunalnisko podprtega laboratorija (RPL). Dopolnjeglektronskimi merilniki
temperature, pH, osvetljenosti, itd., dobi vlogtoavatiziranega merilnega sistema, ki ga
lahko dopolnjuje tudi krmiljenje procesov. Z RPLrs&Si @wenci le redko si&jo, pa Se to

vecinoma le kot opazovalci demonstracijskih eksperitoeiiKocijartic 1998a,
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Kocijarci¢, 2002a). To ugotovitev potrjujejo tudi rezultaziskave SITES (Japelj in
Cugek, 2000) opravljeni na splo3ni populaciiteljev. |z raziskave zvemo, da je prav raba
racunalnikov za zajem podatkov v realnéasu med najbolj zapostavljenimianai rabe

IKT v Sloveniji.

V magistrskem delu (Sorgo, 2004a) smo poskusatitifierati cilje v ucnem nartu
gimnazije, ki jih je mog®e doseéi s poma@jo RPL, in razviti ustrezne &analniSko podprte
vaje, s katerimi bi lahko te cilje usvojili. Ponlidimo tudi nekaj situacij, v katerih bi bilo
mogase ta dela realizirati v razredu. Ze ob izdelavi istigkega dela se je porajalaive
vprasanj povezanih z uporabo RPL v razredu. Vpja3arbilo mogde zdruZiti v dva
velika sklopa. Prvi sklop so sestavljala vprasakij@h je sprozila ugotovitev, zasnovana
na neformalnih informacijah, da kljub opremi, kiifpajo na voljo, le posamezntitelji
izvajajo r&unalnisko podprte laboratorijske vaje. Drugi skiggasanj pa je bil povezan z
ugotavljanjem vplivov RPL na kakovost pouka bioJegifema sklopoma je sledila tudi

zasnova doktorskega dela.

V prvem delu so predstavljeni rezultati, s katenigotavljamo, kateri dejavniki bi lahko
vplivali na izvajanje réunalnisko podprtih vaj pri biologiji ter predstaatie primerjave
med uporabo RPL pri pouku biologije, kemije inkei Podatke za ta del smo pridobili z
anketnim vpraSalnikomciteljem biologije, kemije in fizike na Solah, ki scsklopu

opremljanja pridobile opremo, ki omogoraunalnisko podprto laboratorijsko delo.

V drugem delu smo preéili nekatere mozne vplive, ki jih lahko imactaalnisko podprto
laboratorijsko delo na kakovost pouka biologijeréa®taili smo se na medpredmetne
povezave, problemsko zasnovano laboratorijsko idekompetence. Ugotovitve temeljijo
na primerjavi objavljenih virov, analizi anketnegaraSalnika, delavnici, izvedeni na
seminarju za titelje biologije, ter kriténi obravnavi in presoji praktnih izkuSenj pri
uvajanju rgunalniSko podprtega laboratorijskega dela na Rmangziji Maribor. V tem
delu bi lahko doktorsko delo najbolje opredelilt ledkcijsko raziskavo (Kemnis, 1993;
Marenti-Pozarnik, 1993).
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Raziskava, ki smo jo izvedli, je bila izvedena logki mednarodnega projekta
Ratunalnisko podprt laboratorij pri pouku naravoslowjdehnologije — drugi del (angl.
Computerised laboratory in science and technolegghing — part 2, »ComLab-2«).
Projekt se je zsgel leta 2005 in je bil v@nsko financiran s strani evropskega programa
Leonardo da Vinci Il (ComLab-2).
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2 PREGLED OBJAV

Pomen naravoslovno-tehniSkega znanja v sodobnetm @veelik in bo verjetno samo Se
naragal (Gallagher in Stepien, 1995). Napredek v naravosh znanostih lahko na
temeljnem nivoju izboljSa poznavanje sveta, ki oladaja, na aplikativnem pa omdgo
razvoj novih okolju prijaznejSih tehnologij, nouwhetod zdravljenja, razvoj novih zdravil,
proizvodnjo hrane in Se bi lahko naStevali. Ob pamupravljanje z razihimi napravami

in razumevanje njihovega delovanja zahteva od pegaika na prakinem nivoju vse
kompleksnejSa znanja. Ob hkratnem né&agi pomena teh znanj je interes za
naravoslovje med mladimi, milodeno, nizek, tako v svetu (Osborne in sod., 2008) ko
tudi v Sloveniji. Naravoslovje je med manj priljjdgimi podr@ji Ze v osnovni Soli in kot
ugotavljajo Gabr&k in sod. (2005) so v Sloveniji sta@l@do naravoslovnih predmetov in
naravoslovnega znanja precej bolj odklonilna koggr po svetu. Analize, ki so bile ze
opravljene v okviru mednarodne raziskave znanjavasiovja TIMSS 2003, so pokazale,
da bi lahko bil eden od vzrokov za tako nizko matijo za @denje naravoslovja odsotnost
povezanosti &enja naravoslovja z vsakdanjim zivljenjem ob porkanju wnih vsebin s
podraja zgodovine znanosti, razvoja znanosti in tehng@pgomena naravoslovne
znanosti in tehnologije za razvoj in napredek dezéwednarodne primerjalne analize
ucnih n&rtov za leto 1995 kaZzejo, da v srednji Soli tehbuser Sloveniji skoraj ni bilo
(Gabrgek in sod., 2005).

Kot mozZno merilo lahko uporabimo Stevilo prijavlierk posameznim predmetom na
splosni maturi leta 2004 (Letno péio — sploSna matura, 2004). Tega leta je splosno
maturo opravljalo 10218 dijakov. K izpitu iz fizilee je prijavilo 1452 dijakov, k biologiji
1200, h kemiji 954, skupaj 3606. To je 962 dijakoanj, kot se jih je prijavilo k izpitu iz
geografije (4568) in 424 manj, kot jih je opravyjazpit iz zgodovine (4030). Prav tako
presegata Stevilo izpitov pri posameznem naravosgiovpredmetu Se sociologija (2114) in
psihologija (1911). Upad zanimanja za naravoslpg@i slovenska posebnost, terige

z njim so@&ajo marsikje po svetu. Se posebej je to izrazgstemih, kjer obstaja velika
stopnja izbirnosti. Tam dijaki praviloma zagrahlpo priloznost, da opustijo
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naravoslovne predmete (Osborne in sod., 2003).d&sese problema, mnogidsjo
ustrezne néne, kako napraviti paievanje naravoslovja priwaejSe in kvalitetnejSe
(Gallagher in Stepien, 1995; Duggan in Gott, 208&¢son 1996, 2003; Jenkins, 2003,
Tranter, 2004; Michael, 2006).

2.1 POMEN EKSPERIMENTALNEGA IN LABORATORIJSKEGA DELA PR
POUKU BIOLOGIJE

Metoda je n&in premiSljenega ratnega ravnanja, ki je usmerjeno k dosegi kakeljm ci
(SSKJ). Wne in izobrazevalne metode lahko delimo v tamdiskupine (Poljak, 1974;
Koleti¢, 1975; Tomé, 1999; Blaz in sod., 2003). Glede na vir od katerega prihajajo
sporaila k u¢encu jih I&imo v (Tomi, 1999):

1. verbalno tekstualne;

2. ilustrativne-demonstracijske;

3. laboratorijsko-eksperimentalne;

4

. metode izkustvenegaenja.

Laboratorijsko-eksperimentalne metode dela imagepen polozaj v splosni didaktiki in
didaktiki pouka naravoslovnih predmetov. Medtenmskannoge druge metode gevanja
(npr. razlaga, predavanja, problemska metoda, ragidchera, ipd...) skupne vsem
predmetnim podr@em, je laboratorijsko-eksperimentalno delo predvsimena
naravoslovnih predmetov (Eschenhagen in sod., 19@8)m daje Se poseben pomen, saj
je mnoge pomembne izobraZevalne cilje z drugimioahetni dela tezje ali celo nemago

usvojiti.

Pomen laboratorijsko-eksperimentalnega dela prkpduiologije se v veliki meri pokriva

z njegovim pomenom pri pouku kemije in fizike. Bim pa seveda ne gre prezreti
posebnosti takSnega dela v biologiji, ki so povezaredvsem s kompleksnostjo objektov
prouwevanja (organizmov in Zivljenjskih procesov), tesldm delom v naravi ter €timi
dimenzijami dela z zivimi organizmi. Ker je biolggimarsikje v svetu zdruzena s fiziko in

kemijo ter tehniko v skupnem predmetu (sciencgd mtem sklopu tudi obravnavajo
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mnogi avtorji, bomo pri obravnavi ciljev in pomeladoratorijsko-eksperimentalnega dela

za poudevanje povzeli tudi njihove ugotovitve.

O zn&aju neke laboratorijsko-eksperimentalne aktivnpstpouku pa ne moremo sklepati
le na osnovi oblike in vsebine, tentyeredvsem na osnovi njenega polozaja in ciljev, ki
jih s takSnim delom Zelimo do&es konkretnih @nih situacijah. Wni nart biologije v
gimnaziji (Biologija, 1998) tako kuje med laboratorijskimi deli in laboratorijskimi
vajami. Laboratorijska dela so opredeljena z basedal'a dela so zasnovana tako, da so
vanje vkljutene vse faze raziskovalnega eksperimenta. Posardeimo&rtujemo v

sklopih po priblizno dve Solski uri. Dijaki oddagonjih pisna pordilax. Vaje se od
laboratorijskih del razlikujejo ne toliko po vsehikakor po ciljih, ki jih z njimi

posku3amo dose Ce citiramo zapis vinem nartu: »Vaje so namenjene ponazoritvam,
konkretnim predstavam, urjenju wasitd. Praviloma obsegajo le del Solske ure in so

vanjo integrirane.«

V doktorski disertaciji te delitve ne bomo uposteirabomo uporabljali termin
laboratorijske vaje v kontekstu vsebinsko zaldje dijakove ali titeljeve aktivnosti, ki
ima zn&aj prakttnega dela in laboratorijsko delo, kot krovni pojesinvkljucuje

laboratorijske in eksperimentalne aktivnosti.

Kljub izrednemu pomenu, ki se laboratorijsko-ekgpentalnemu delu pripisuje (npr.
Abraham 1989, 1992; Eschenhagen in sod., 1998s8tp$999; Johnstone in Al-Shualili,
2001; Sorgo 2004a), pa je zaskrbljtgaugotovitev, da najnovejsi slovenski visoko3olski
ucbenik didaktike (Bla4i in sod., 2003) teh metod sploh ne obravnava. &tairgosti
boljSe v starejSi didakini literaturi v slovenskem jeziku. V Studijskem dreu za
pedagosko andragosko izobraZzevanje (Eod®99) so laboratorijsko-eksperimentalne
metode odpravljene z devetimi vrsticami teksta.olfdkovi Didaktiki (1974)
laboratorijsko-eksperimentalno delo ni prepoznamiosklop samostojnih metod, tendve
so te metode skrite v metodi demonstracije in pakmetodi. Nekaj vé&informacij je
zapisanih le v poglavju o didaktiki v drugem dehjige Pedagogika 2 (Kol&til975), kjer

je obravnavana kot metoda laboratorijskega dela.
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Ker je Wwitelj v veliki meri klju¢en dejavnik pri izboru metod, s katerimi naj bi elgsl z
ucnim nartom predpisane cilje, bi s&€itelju praktiku lahko zastavila naslednja vpraSanja
povezana z laboratorijskim delom (Johnstone in ASli, 2001):
1. Kateri so razlogi za vklgevanje laboratorijskega dela v gevanje?
2. Katere strategije so na voljo za geuanje v laboratoriju in kako so te strategije
povezane z razlogi za vkijavanije takih del v pouk?

3. Kako lahko ovrednotimodinke laboratorijskih del?

2.1.1 Razlogi za vklju¢evanje laboratorijskega dela v podevanje biologije

Osnovni namen vkigevanja laboratorijskega dela v pouk naj bi biloospdno
pridobivanje znanj, ki jih bodo lahka@enci uporabili pri nadaljnjem Studiju ali na

delovnih mestih (Eschenhagen in sod., 1998).

Cilje, ki naj bi jih dosegali z laboratorijskim aeh, lahko razdelimo v sploSne cilje, ki niso
vezani na posamezno vajo in operativne cilje, kieani na specifno wno enoto.

Splosni cilji so nekaksni krovni cilji, ki jihdenec ne more usvojiti s posamezno vajo,
temve jih u¢enec izpopolnjuje skozi daljSe obdobje Solanja.r@pei cilji pa so vezani

na konkretno &no enoto in so seznam znanj in&aski bi jih po opravljenem delu dijak

moral obvladati.

Kerr (1961, cit po: Johnstone in Al-Shuaili, 2004 ha osnovi dveletne Studije meditalji
naravoslovja (fizike, kemije, biologije) v Anglin Walesu o njihovem prakinem delu pri
pouku naravoslovja sestavil listo desetih razlogavadi katerih &itelji menijo, da je
prakticno laboratorijsko delo v Soli koristno:

1. da bi vzpodbudili nataima opazovanja in skrbne zapise;
za vzpodbujanje enostavnih, zdravorazumskih, zmansgt metod razmisljanja;
za razvoj manipulativnih vem (spretnosti);
Za urjenje v razreSevanju problemov;

da bi ustrezalo zahtevam prakiih preverjanj;

o 0k w0 N

za osvetlitev teoretnega dela in pontck njegovemu razumevaniju;
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7. za preverjanje Ze naenih dejstev in principov;

8.

ker je integralni del procesa iskanja dejstev itelz dejstev izpeljanega sklepanja;

9. zadvig in vzdrzevanje zanimanja za predmet;

10.skozi izkustvo napraviti pojave bolj regne.

Buckley in Kempa (1971, cit. po Johnstone in Al-&itiu2001) ugotavljata, da bi moralo

laboratorijsko delo vzpodbujattence, da bi pridobili véie, kot so:

1.

rocne spretnosti;

2. opazovanije;
3.
4

. nhartovanje eksperimentov.

sposobnost interpretacije eksperimentalnih podatkov

Shulman in Tamir (1973, cit. po Blosser, 1999) faeapet skupin ciljev, ki jih je moge

dosei z laboratorijskim delom:

1.

vegine (spretnosti, postopki): manipulacija, iskamfrmacij, raziskovanje,

organiziranje, komunikacija,;

2. koncepti: hipoteze, teorétii modeli, taksonomske kategorije;

kognitivne sposobnosti: kritho misljenje, razreSevanje problemov, uporaba,
analiza, sinteza;

razumevanje narave znanosti: znanstwarenje, delo raziskovalca, obstoj
raznolikih znanstvenih metod, povezanost med zrpniostehnologijo;
zavzemanje stalis radovednost, sprejemanje rizika, objektivnostananost,
zadovoljstvo, dvom, odgovornost, konsenz, sodel@varveselje do znanstvenega

dela.

Beatty in Woolnough (1982) sta v raziskavi medalji Anglije in Walesa Kerrovim

dodala Se deset ciljev. Raziskavo so leta 1997 \plhi&wain in sod.(2000). Razlogi za

vklju¢evanje laboratorijskega dela v pouk so:

1.

ker vkljucuje kreativnost;

2. da bi si zapomnili dejstva in principe;
3.
4. da bi bili sposobni razumeti in delati po navodilih

da bi poudarili pomen znanosti za industrijo;
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Za razvoj samozavesti;
za razvoj sposobnosti komunikacije;
za razvoj sposobnosti sodelovanja;

za razvoj spretnosti;

© 0 N o O

za razvoj krittnega razmisljanja;

10. zaradi pridobivanja spretnosti v standardnih tedinik

Se natatneje sta cilje razdelala Kirschner in Meester ()9BBnavajata preko 120

razlicnih ciljev, ki jih je mog@e usvoijiti z laboratorijskim delom. Ugotavljata, j¢a

moznih mnogo raztnih klasifikacij, ki lahko temeljijo na razinih podmenah (npr. cilji

osredotdeni na ditelja, cilji, osredotdeni na w@enca, cilji, vezani na proces ali produkt

ipd.). Sama sta oblikovala osem osnovnih skupiagkiizujejo cilje, ki so namenjeni:
1. formuliranju hipotez;

razreSevanju problemov;

uporabi znanj in spretnosti za razreSevanje protevmovih okolig€inah;

snovanju (preprostih) eksperimentov, namenjenikigafanju predpostavk;

uporabi ve8in, potrebnih za izvajanje eksperimentov;

interpretaciji pridobljenih podatkov;

jasnemu opisu eksperimenta;

© N o o A WD

zapomnitvi osnovne ideje eksperimenta Se do&ga po tem, ko je bil izveden.

Gardner in Gauld (1990) cit. po Johnstone in Al8h2001) cilje delita v dve skupini. V
prvo skupino spadajo cilji, s katerimi zelimo vzpaoghti razvoj stali§ do znanosti ( npr.
zanimanje za znanost, znanstvéndenje, motivacija, ipd.) ter cilje, ki bi jih labk
opredelili kot znanstvena stal& (objektivnost, skepticizem, ipd.)

2.1.2 Strategije powevanja v laboratoriju

Laboratorijsko delo je moge vkljuwiti v pouk iz razlgnih ciljev in na razline n&ine, ki

pa bi morali izhajati iz ciljev, ki so si jihc¢itelji zastavili (Johnstone in Al-Shuaili, 2001).
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1. Za urjenje manipulativnih spretnosti: v tem primeru je vsebina postranskega
pomena, cilj pa je izpopolnjevanje posameznih syst. Obéajno je ta vidik dela
v gimnaziji zelo zapostavljen. Ob pregledinega néarta za biologijo lahko
ugotovimo, da je potek obravnave snovi zasnovaatimo in tako se dijaki z
mnogimi aparaturami s¢ajo le malokrat ¥asu Solanja (Se takrat med eno in drugo

rabo posamezne aparature pfetmwliko¢asa, da je potrebno ponovnéeuje).

2. Za prikaz objektov: delo je v tem primeru namenjeno predvsem vzptatgu
predstav. Klagina primera takSnega dela sta mikroskopiranje séildiija. V
uénem né&rtu biologije je takSnih wana predvidenih vaj. TakSnemu delu so lahko
namenijeni le deli ur, tako da si lahko dijaki olljegledajoCe se zahteva izdelek,

je to praviloma ozngena risba.

3. Za prikaz procesov witelj (redkeje @enec) v tem primeru nek dogodek sprozi,
ucenci pa ga morajo kasneje opisati, analizirateirloziti. Za demonstracijo
procesov v biologiji je $e posebej primeretursalnisko podprt laboratorij (Sorgo,
2004a), saj lahko z njim spremljamo zelo hitreeéfozoa@asne bioloSke procese.
Ucitelj lahko izvede demonstracijo predcegkom obravnave snovi (S tem sprozi
problemsko situacijo) lahko pa jo uporabi tudi zadstavitev procesa med ali po

teoreténi obravnavi.

4. Za preverjanje naravnih zakonov: dijaki (uitelj) v tem primeru spreminjajo
pogoje praviloma ene od spremenljivk in opazujeeqzavo z drugo
spremenljivko. Kot primer bi lahko navedli odvishased jakostjo svetlobe in
koli¢ino snovi nastalih pri fotosintezi. TakSne vajeviltana izvajajo dijaki sami.
Zal pa ugotavljamo, da pri njihovi izvedbi previgelvecepturni n&n, ki sicer
predvidi primerjavo med testom in kontrolo, ne piddva pa samostojnih variacij
enega ali vé dejavnikov, ki bi jih izvajali dijaki.

5. Za preverjanje hipotez witelj v tem primeru sproZzi problemsko situacijokateri
morajo dijaki napovedati rezultat. Z laboratorijgkilelom nato preverijo napoved.
V obstojei Solski praksi potevanja biologije je to redko izvajandia dela.
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Domin (1999) razlikuje med Stirimi razhimi stili powevanja v laboratoriju na osnovi

treh deskriptorjev — izdelek, &ia in potek (Tabela 1).

Tabela 1: Stili izvajanja laboratorijskih vaj (Doni899)
Table 1: Performance styles of laboratory exerdiBesnin 1999)

Deskriptor
Stil Izdelek Nagin Potek
Vodene vaje ) .
. V naprej dolg@en Deduktiven Podan

(expository)

Prowevalne vaje , TR
o Nedolaien Induktiven Generirajo dijaki
(inquiry)
Vaje z odkrivanjem )

(discovery)

Problemske vaje ) o

V naprej dolgen Deduktiven Generirajo dijaki

(problem — based)

V vsakdanjem Solskem delu prevladujejo vodene \kjge,sta cilj in metoda podana,
uc¢enec pa mora le slediti navodilom, ki ga pripelj@grezultata. Skoraj praviloma se
takSne vaje izvajajo z namenom, da dijak potrdiapekar ze ve. Domin (1999) ugotavlja,
da s tem ndnom ni moga@e dosei visjih taksonomskih nivojev znanja. Lagowsky (300
pa ob analizi Dominovega sistema ugotavlja, daai@ pridobile na pomende bi se

ucitelji odlepili od recepturno zasnovanih vaj.

Gott in Duggan (1995) ter Pekmez s sodelavci (2p@&iticna laboratorijska dela delijo v
eno od Stirih osnovnih skupin, glede na to, katdje Zelimo dosé&i. Ti cilji so: spretnosti,

demonstracije, ilustracija in préevanje.

2.1.3 Ovrednotenje winkov laboratorijskega dela

Zelja po obsirnejsem znanju in boljsitnih dosezkih dencev ni na zadnjem mestu
zazelenih tinkov laboratorijskega dela. Abraham (1989, 19@))nmerjal pomen

posameznih metod dela Zamci na rezultate pgavanja kemije v sredniji Soli in ugotovil,



Sorgo, A. Vpliv réunalnisko podprtega laboratorija na kakovost pdikégije in razvoj kompetenc pri dijakih
Dok. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnigkfakulteta, Oddelek za biologijo, 2007 14

da so ve pridobili tisti iCenci, ki so bili delezni aktivnih metod dela (diska,
laboratorijsko delo in demonstracije) v primerjasosolci, ki so pridobivali znanje s
posluSanjem ditelja ali branjem. Tezave, ki se pojavljajo z vmetenjem dinkov
laboratorijskega dela so neusklajenost med chjptatorijskega dela in ovrednotenjem
tega dela. V praksi se Zal vse prepogosto dogajaead tencev priakujejo dosezki, ki
jih na n&in, na katerega je bila vaja izvedena, ni bilo nt@gdoséi. Drug nezazelen
pojav je, da se dosezki ne merijo. Tako npr. naguspreverjanju¢enec ne more
pokazati manipulativnih spretnosti.

Kirschner in Meester (1988) sta v svoji metasStddgrature o laboratorijskem delu,
nastale med letoma 1970 in 1986, povzela najpogestetike takSnega dela. Kritike
(kljub starejSemu datumu) so aktualne Se danes jibgbovzemamo:

1. Izplen znanja in spretnosti je majhen v primergsgredstvi ifasom, vloZzenim v
delo. Se posebej to velja za enkratna laboraterijgka, ki ne prispevajo k
formiranju ustreznih konceptov.

2. Laboratorijska dela so namenjena le potrjevanjungmaidobljenih na druge
n&aine, ki jih ukenci Zze posedujejo.

3. Preve casa je porabljenega za izvajanje trivialnih eksperitov.

4. Ucenci ze dan po eksperimentu ne vedd «aj so pdeli.

5. Eksperimentalno (netrivialno) delo prekeat postavlja preddaence zahteve, ki jim
niso kos.

6. Ucenci imajo le redkokdaj priloZnost opazovati priudeksperta, kar jim
onemogda postavitev ustreznih standardov o tem, kaj jeaobravljeno delo.

7. Povratne informacije o lastnem delu, ki jih dolog Wwiteljev, so praviloma
pomanijkljive in neustrezne.

8. Prakttna dela so mnogokrat izolirana in nepovezana shpgidm ali n&rtovanim

delom.

Pickering (1980) je opozoril na dva n&pa koncepta povezana z laboratorijskimi vajami.
Prvi je, da laboratorijske vaje na nelkcimailustrirajo predavanja. Sam meni, da naj
predavanja ilustrirajo druge oblike predstavitest, 0 demonstracije ali avdiovizualni

pripomaiki. Drugi koncept je povezan s trditvijo, da z eksmentalnim delom dijaki
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pridobivajo pomembne manipulativne spretnosti. fEndutemeljuje s tem, da siee
spretnosti dijaki v svoji nadaljnji Studijski aloglicni karieri ne bodo nikoli potrebovali.
Se ve, vesina Solskih metod se v sodobnih laboratorijih spietuporabljaCe so taksne
spretnosti Ze potrebne za izvedbo vaje, naj bodoadstvo za dosego drugih ciljev,

povezanih z raziskavo, in ne cilj same po sebi.

2.2  LABORATORIJSKO IN TERENSKO DELO V PROGRAMU SPLOSNE
GIMNAZIJE

O polozaju laboratorijskega in terenskega delgpuku biologije v programu gimnazije
smo pordali v magistrskem delu (Sorgo, 2004a). Od takrattasje na tem podu ni
prav nt spremenilo, tako da zaradi popolnosti pregledazemamo v nespremenjeni

obliki ves odstavek.

Laboratorijsko in eksperimentalno delo v biologijia v slovenskem prostoru solidno
osnovo. Prvi ani nairti po prvi svetovni vojni so bili Se podedovani Adstro-Ogrske ter
zasnovani izrazito faktografsko. V letu 1936 jeabipeljana reforma incai nart ze
vkljucuje zanimive metodne napotke. Zanj je ztidno, da je metodika naprednejSa kot
vsebina. Tako taami na’rt predvideva mikroskopiranje, vivaristiko ter poszna
laboratorijska dela. Leta 1961 se je stanje nagépuisamostojnega deld@encev
poslabsalo. thi n&rt je bil preobremenjen z vsebinami, zato sibelji poiskali izhod v
podajanju snovi, ki je bilo izrazito faktografskastnih iniciativ in laboratorijskega dela pa
je bilo malo. Od leta 1968 do 1976 je potekala pvanpouka biologije, ki je z
deskriptivhega prehajala na procesniingowevanja. V biologiji je bil klj¢en prevod
knjige Razvoj zivljenja od molekule dtoveka (1974), ki je gradil znanje v veliki meri
prav na laboratorijskem delu. Knjigo je spremljakezen prirénik za &itelje (1974). Na
osnovi te knjige je bil napisan tudilbenik ter zvezek laboratorijskih del (Get in sod.
1975a, 1975b) za prvi letnik srednje Sole. Labaijatam delo v naravoslovju se je z
vpeljavo usmerjenega izobrazevanja v Solskem 1881 ha véini Sol okrepilo. Svoj
najvesji razmah pa je doseglo v laboratorijskem deluedsiih naravoslovnih Solah. Po

opustitvi usmerjenega izobrazevanja in ponovnijgpebimnazij so pri eksperimentalnem
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delu pridobile predvsem druzboslovne Sole, medtersdcknaravoslovne Sole nekaj
izgubile. 1z programa je moral predmet »bioloSkdaimoratorijsko eksperimentalno delo,
katerega so smiselno nasledile vaje, ki jih opegoldijaki, ki se pripravljajo na maturo iz
biologije. Laboratorijsko delo je obvezen sestalglimaturitetnega programa biologije
(Predmetni izpitni katalog za maturo leta 2G0R)jucni vpliv na vsebino in marsikdaj
tudi izvedbo laboratorijskega dela pa gre pripighirki vaj, ki je nastala za potrebe
izobrazevanja na pedagoski smeri Oddelka za bioloBiotehniSke fakultete (Vékovnik
ex. Knez, 1975). Mnoge takrat pripravljene vajessmhranile v skoraj nespremenjeni
obliki do danes (DraSler in sod. 1990, 2004; Pe2664).

Laboratorijskemu in terenskemu delu ter vajam jgedav programu sploSne gimnazije
namenjena priblizno tretjina vseh &nim nartom predvidenih ur. Vsebina terenskega
dela ni povsem jasno opredeljena. Citirano freemn nértu: »Kitelj mora v 210-urnem
programu izpeljati 10 ur terenskega dela. Predlagarenska dela so v sklopu ekologije.
Ucitelj lahko izvaja terenska dela tudi v okviru ditugklopov, vendar pa mora uredtii

zastavljene cilje.«

Laboratorijsko in terensko delo je pomemben elemeaturitetnega programa biologije
(Tabela 2). Eksperimenti so kompleksnejSi, dijakmmaa o njih izdelati potola. Dijaki

morajo do z maturitetnim koledarjem ddémega roka oddati deset laboratorijskih del,
napisanih v skladu z navodili, objavljenimi v matetnem katalogu. Potda oceni Witelj,

pridobljena ocena pa predstavlja petinski delepskunaturitetne ocene.

Do leta 2001 je bila preverjanju vaj in eksperinaémega dela namenjena posebna
maturitetna pola, od leta 2002 pa se eksperimemtaianja ne preverjajo ¥éoceno,
temve so integrirana v obe maturitetni polDoseganije ciljev eksperimentalnega dela
preverjajo s posameznimi nalogami objektivnega ti@gorvi maturitetni poli ter nalogami

ali deli strukturiranih nalog na drugi maturitepali.

2V nadaljnjem besedilu bomo uporabljali okrajSavatumitetni katalog.

® Maturitetno preverjanje znanja iz biologije seftaa dve poli. V prvi poli je 40 vprasan;j izbirneg
tipa.Vsak pravilen odgovor je ocenjen z engktn Dijaki imajo za reSevanje na voljo 90 migasa. Drugo
polo sestavlja devet strukturiranih nalog, od khtgr vsaka vredna osenxto Dijak izbere za reSevanje pet
nalog.
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Tabela 2: Naslovi laboratorijskih del v programuoSple gimnazije

Table 2: Titles of laboratory work within the Gimnjazprogramme

Zap. St | Laboratorijsko delo

1 Raziskovanje neznane snovi

2 Kako merimo?

3 Mikroskop in mikroskopiranje

4 Lastnosti plazmaleme

5 Razmerje med hitrostjo difuzije in velikostjoicel
6 Delovanje encimov

7 Prokevanje alkoholnega vrenja

8 Barvila v zelenih listih

9 Fotosinteza in dihanje rastlin

10 Dolazevalni kljui

11 Raziskovanje razsirjenosti bakterij

12 Zgradba cveta kritosemenk

13 Razvojni krog zuzelk

14 Transport snovi po rastlinah

15 Obtok krvi v kapilarah

16 Dolaianje koltine ogljikovega dioksida v izdihanem zraku
17 Prebava ogljikovih hidratov

18 Oko sesalca

19 Delovanjgutil v koZi

20 Kemoreceptorji

21 Vpliv koli¢ine kisika na hitrost rasti in na razmnozevanjéccel
22 Vpliv slanosti na izleganje solinskih rakcev

23 Vpliv okolja na rodnost (nataliteto)

24 Raziskovanje modela genov

25 Raznolikost znotraj vrste (brsljanovi listi diugi objekti)
26 Pasteurjev poskus

27 Razvoj rastlinskega zarodka

28 Delovanje rastlinskih hormonov

29 Gibanije pri rastlinah

30 Razmerje med strukturo in funkcijo

31 Terensko delo

17



Sorgo, A. Vpliv réunalnisko podprtega laboratorija na kakovost pdikégije in razvoj kompetenc pri dijakih
Dok. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnigkfakulteta, Oddelek za biologijo, 2007 18

Zamenjavo ali dopolnitev posameznih laboratorijgkéh ali njihovih delov omogta
zasnova tnega narta biologije. V njem je zapisano: %ltelj lahko predlagana dela
zamenja z alternativnimi, vendar s podobnimi cBjistveno je, da ob koncu 210-urnega
programa ureshi cilje, ki so zapisani v&nem nartu. Laboratorijska dela lahkaitel;
poljubno premika in jih vkljguje v Wni n&rt na mestih, kjer se ta dela najbolje
vkljucujejo v njegov koncept pouka. Ne more pa jih iztiggavsem léeno od pouka (na

primer v kurzu), ker se s tem izgubi njihova povexs z ¢no snovjo.«

ReSitev povzema zasnova mature iz biologije. V nigtnem katalogu je zapisano: ».V
katalogu so laboratorijska in terenska dela, kijantelovito postavljene cilje. Ta dela
lahko nadomestimo s katerimi koli drugimi laborggkimi oziroma terenskimi deli s

podobnimi cilji.«

Poleg programa sploSne gimnazije obstajajo Se amaigklastne, tehnisSke, ekonomske in
umetniSke gimnazije (SploSno izobrazevanje. Izabralhi programi gimnazije. 1998).
Ker so bili &ni n&rti predmeta biologija zasnovani modularno, medypmi z izjemo
Stevila ur, namenjenega biologiji, in izbora moduloi vesjih vsebinskih razlik. Vsi
programi namr&omoga@ajo dijaku, da se ob izboru dodatnih ur lahko ufieteature iz

biologije.

2.3 POMEN INFORMACIJSKE IN KOMUNIKACIJSKE TEHNOLOGIJE V
IZOBRAZEVANJU

Z informacijsko in komunikacijsko tehnologijo (IKBe danes ne ukvarjajo le visoko
usposobljeni strokovnjaki, tem¥¢e postala del vsakodnevnega zivljenja. V dobrém a
slabem so r@nalniki prisotni praktino povsod, v razponu od umetnosti, znanosti in
izobraZzevanja, preko zabave, komunikacij, do ingjesn drzavne uprave. Njihova
vpetost v Zivljenje posameznika postaja celo tadika, da mnogi uporabljajo termin
»ratunalnisSka pismenost« (Eisenberg in Johnson, 199&dde, 2001), ki kuje tiste, ki

racunalnik znajo, od tistih, ki ga ne znajo uporakljaisposobljenost za delo z IKT je
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prepoznana kot ena od vsezivljenjskih &fjin kompetenc (Salganik, 2001) uporabna tako
na delu, dnih aktivnostih in sploSni komunikaciji (Eurydic2)02), pomembnih med
drugim tudi za ekonomski uspeh posameznika (Lewlimmane, 2001). Hawkins (2002)
ugotavlja, da so v zadnijih sto letih znanost, fpants komunikacija in Stevilna druga
podraija dozivela izreden razvajemur pa Sola mnogokrat ni sledila. Danes so namre
potrebna v vgi meri druga znanja, kakor v preteklosti. Ta z@avifljucujejo

informacijsko sklepanje (information reasoning)je®posobnost prepoznavanja
verodostojne informacije, dostop do nje, umestté&ontekst in komunikacija s kolegi.
Poleg tega morajo ljudje znati sodelovati, deldtimw in globalnih omrezjih ter analizirati
vsebine v multidisciplinarni perspektivi. Eshet-Alkin Amichai-Hamburger (2004)
ugotavljata, da bi za prepoznavo digitalne pismegmosrali upoStevati obvladovanje petih
osnovnih digitalnih spretnosti. To so: foto-vizualspretnost (branje navodil iz gafih
zaslonov), spretnost reprodukcije (kreiranje nanhnj na osnovi obstajé informacij),
spretnost kreiranja informacij iz hipertekstne jmehrne navigacije, informacijske
spretnosti, kot je evalvacija kakovosti in veljastigridobljenih informacij ter socialno-

custvene spretnosti, ki omoggjo komunikacijo v internetnem prostoru.

Solski sistemi potreb po znanjih, ki omaggo upravljanje s to tehnologijo, seveda niso
mogli ignorirati zato jim je v zadnjih letih namenja velika pozornost strokovne javnosti,
kar se odraza v Stevilnih objavah (Bell in BellD3D. Nekateri najpomembnejsi vzroki za
uvajanje IKT v izobraZzevanje, predstavljeni v Sjudi so jo za Svetovno banko pripravili
Hepp in sod. (2004), so:

1. nova druzba potrebuje nove spretnosti;

2. pove&anje produktivnosti dela;

3. poviSanje kakovosti znanja.

Ob tem pa poudarjajo, da Ze zaradi same nab&ueakikov, programske opreme ali
povezav na internet nikjer ni bilo pomembnih reatdyv ali prtakovanih dinkov na
ucenje. Kljitna so namreznanja in spretnosti ljudi, ki s to tehnologijdaje. Najveja
prepreka k ustreznemu vk§evanju IKT v vse stopnje izobrazevanja je naimre
pomanjkanje krittne mase ¢&iteljev, ki imajo ustrezna znanja, ki bi jih lahgoenesli na

tiste, ki teh tehnologij Se ne obvladajo dovolj.§¥&g ki jo pripisujejo uporabi IKT v Soli,
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pa so: pedagoska, kulturna, socialna, profesiorialadministrativna. 1z raziskave SITES
2, opravljene v 26 drzavah, vemo (Pelgrum, 2004 std bili prav pomanjkanje
uciteljevega znanja in spretnosti ter tezave, povezavkljwevanjem raunalnika v pouk,
drugi in tretji najpogostejSi vzrok za nevidgrvanje rdunalnika v Solsko delo. Kot

najpomembnejsi razlog je bilo v tej Studiji navedgmanjkanje runalnikov.

Hawkins (2002) ugotavlja, da je pripeljati opremsole najlazji del posla, tezje pa je to
opremo Vklj¢iti v vsakodnevno Solsko prakso ¢a vsakega vkljgevanja IKT v Solsko
prakso mora biti zato podpora in izobrazevarjéeljev. Pri tem pa &itelji ne potrebujejo
le izobraZevanj, na katerih se seznanjajo z opli@empoogrami, temveéje Wwitelje treba
seznaniti in prepéati z dobrimi primeri iz prakse. Dodatne ovire, kadere naleti &itelj,

ki bi sicer bil voljan uporabiti to opremo, so paaae s kurikulumom. Le-ta je lahko zelo

formalen in preobloZen z vsebinami in namenjen yserh pripravam na izpite.

Podobno ugotavljata Ng in Gunstone (2003) v Stumigdeni med avstralskimi
srednjeSolskimi &itelji naravoslovja. Witelji imajo sicer praviloma pozitiven odnos do
racunalnikov, jih pa kljub temu redkeje uporabljajdaski praksi. Kot eno od

pomembnejsih ovir navajajo pomanjkangsa za priprave na takSno delo.

Pomen posameznega znanja lahko ocenjujemo atedifevantnosti zatenca,
relevantnosti za druzbo in relevantnosti za zna¢Esthenhagen in sod. 1996 to
ugotovitev prenesemo na IKT v izobrazevanju, labgotovimo, da je pomen Sole pri
zagotavljanju in uporabi takih znanj pomemben B gtalis:

1. Sola mora zadovoljiti potrebe okolja po ustrezmitunalniskih znanjih
(kompetencah), kar ji druzba predpisuje z ustreardiciranimi cilji v programih
Sole (npr. program gimnazija) ¢enci se pravilomadijo uporabljati IKT znotraj
specializiranih predmetov (informatikagtaalniStvo) s predpisanimeaimi
nacrti.

2. lzraba IKT za izboljSanje kvalitete pouka pri pogamih predmetih (npr.: Harris,
1994; Rodrigues, 1994, 1997; Mills, 2000; Selwy®72,2000). V tem primeru pa
uporaba réunalnikov ni vedno predpisana, temiye njihovo vkljuitevanje
prepugeno v veliki meri ditelju. Pri tem lahko &ételj uporabi znanja, ki so jih
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ucenci pridobili npr. pri informatiki ali na neforme n&in. Lahko pa vpelje tudi
natine uporabe, ki jih &ni nairti posameznih predmetov ne predvidevajo (npr.
racunalnisko podprtega laboratorija - RPL).

3. Zalastno delovanje Sole. Vsedyeomunikacij med institucijami ter Solo in njenim
okoljem (starsSi, uporabniki) poteka s pafjwoelektronske poste, gakuje se, da so
vsi relevantni podatki o dogajanju na 3oli na volginternetu, administracije in
racunovodstva brez uporabetmalnika vé ni, prav tako mora Sola zagotavljati

dostop do virov v knjiznici.

Raba IKT v izobrazevanju je tako pestra, da je {p¥ak nemog®e navesti vse mozne

natine. Taylor (1980, 2003) je zato vpeljal klasifikagcki vsakrSno uporabo &analnika v
izobrazevanju obravnava v eni od treh vliogéirelnike obravnava v vlogiielja (tutor),
orodja (tool) in @enca (tutee). Merill in sodelavci (1996) so njegoeto nadgradili tako,

da so osnovne tri kategorije nadalje razdelili disdegorije.

Ratunalniku pripisujejo mnoge vplive, ki jih lahko inma pouk. Tako so npr. ugotaviljali,
da v skupinskem delwanci jemljejo réunalnik za partnerja, saj jim je zagotavljal

odgovore, ko so jih potrebovali (Kelly in Crawfort®96: v Newton, 2000).

2.4 POLOZAJ RACUNALNISKIH ZNANJ V SPLOSNEM GIMNAZIJSKEM
PROGRAMU

Med sploSnimi izobrazevalnimi cilji gimnazije (SBlw izobrazevanje. 1zobrazevalni
programi gimnazije. 1998) je mogm prebrati: »Gimnazija omoga seznanjanje s
sodobnimi tehnologijami in razvija inovativnost.4j@a kasneje v dokumentu ni
podrobneje pojasnjen. Prav tako nidvmaslediti pojmov ali besednih zvez, ki bi kakorkol
napeljevale na zahtevo po vkipvanju informacijskih in komunikacijskih tehnologij

pouk posameznih predmetov.

V slovenskih gimnazijah se dijakéyo uporabljati r&éunalnike predvsem pri predmetu
Informatika (Informatika, 1998) manj pa pri drugiredmetih. Razlike med predmeti so
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velike. Ze pri naravoslovnih predmetih se stanpradvideni rabi réunalnika med
predmeti zelo razlikuje. Se najbolje je njihovaaaipredeljena vanem nértu fizike
(Fizika, 2000), kjer je temu vidiku dela pogeeo celo poglavje, navedeni so tudi
posamezni programi, ki jih pripatajo Wwitelju in predvideno je laboratorijsko delo ob
uporabi rgunalnika. V kemiji (Kemija, 1998)dni n&rt predvideva uporabo multimedije,

medtem ko v énem né&rtu biologije (Biologija, 1998) r&nalnik sploh ni omenjen.

Posledéno se zato dijaki n&ijo uporabljati r&unalnik predvsem kot pisarnisko orodje,
uporabljajo svetovni splet za iskanje informacijkemuniciranje, redkeje pa se seznanijo
Z ra¢unalnikovimi moznostmi za vodenje procesov in zaang okoljage omenimo le

nekatere dodatne moznosti.

2.5  NACINI UPORABE RACUNALNIKOV PRI POUKU BIOLOGIJE

Iz prakse so znani Stevilni &ai uporabe réunalnika pri pouku biologije ali njej sorodnih
predmetov. Pri posameznikovem delu &uraalniki lahko praviloma razlikujemo med
uporabo raunalnika v zasebnem zivljenju ter njegovo uporad@aklicno delo in na
delovnem mestu. Tadaica pa je pri titeljih mnogokrat zabrisana, sajitelji mnogo

dela, namenjenega Soli, opravijo doma in z zaselsreastvi. Pa tudi Stevilna znanja (npr.
pisanje dokumentov, uporaba elektronske poste labaslikovnega materiala, ipd.) so
uporabna v obeh kontekstih. Ptiteljevem delu moramo uporabcitmalnika I@iti Se na
rabo, namenjeno pripravam na pouk in administratgioneposredno rabo v razredu. V

tem delu se bomo omejili le na primere uporabgeguku in za neposredno delo&unci.

Rogers in Wild (1994) ter Stremme (1998) navajajpogostejSe rigne rabe
racunalnikov pri pouku naravoslovja. Ti so: pisanjebdelava dokumentov, za
multimedijo pri predstavitvah, vir informacij, inektivne simulacije ter zajem podatkov
pri laboratorijskem delu. RanalniSko podprtemu laboratorijskemu delu namenjamo

posebno poglavje, zato ga bomo pri navajanju vdidiopu izpustili.
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Med mnogimi naini rabe bomo navedli le nekaj vZorh primerov, ki bi lahko dopolnili
ali zamenijali laboratorijsko delo in pri tem izptlistacine rabe, ki so skupni vsem
predmetom, kot je to npr. uporab&unalnika za multimedijske predstavitve ali orocja z

pisanje, pridobivanje informacij ipd.

Rea in Irwin (2001) sta uporabilattanalnik za zajem videa v opazovanju obnaSatialdi
metljajev. Na medmrezju in v literaturi so opisatavilni primeri sekcij, ki omogtajo
vpogled v anatomijo bodisi cele zivali ali posambarrganov (npr. Sewell in sod., 1995;
Franklin in sod., 2002; Kew-Cheol in sod., 2003)1&ji porocajo o pozitivnih vplivih na
Zznhanje, poznavanje konceptov in odnosom do taksdelga Ramasundaram in sodelavci
(2005) so izdelali okoljski virtualni laboratorfimulacija predstavlja 42-ha veliko ravnico
na Floridi. Cilj pa je bil, da Studentje s ptewanjem lastnosti in procesov v virtualnem
okolju pridobijo kognitivne spretnosti visjega reddikropoulos in sodelavci (2003) so
prowevali odziv bodéih uéiteljev na delo s programom namenjenim @exanju celice in
ugotavljajo pozitiven odnos do taksSne oblike deleppert in sodelavci (2002) so
prowevali razlike v kakovosti znanja mikrobiologije m&identi, ki so uporabljali
program, s katerim so simulirali vpliv posameznéjadnikov na rast bakterijske kulture in
ugotavlja, da so pridobili v primerjavi s kontrolskupino, ki réunalnika ni uporabljala.
Peat in Fernandez (2000) opisujeta tamdin&ine rabe (virtualni laboratorij, virtualna
ekskurzija, raba interneta,...) pri pouku biologij@wstraliji. Davis in Gore (2001)
opisujeta program, ki simulira delovanje srca. Qifpanem vplivu, ki ga ima uporaba
racunalniskih simulacij na znanije fiziologije p@oMichael (2001) in ga povezuje s

terminom »smiselnodenje« (meaningful learning).

2.6 RACUNALNISKO PODPRTO LABORATORIJSKO DELO (RPL)

Ratunalnisko podprt laboratorij (RPL) sestavljgunalnik, ki ima poleg olajne opreme
$e vmesnik, ki omog@a rasunalnisko podprto merjenje in/ali krmiljenj@e na vmesnik
priklju¢imo merilnike, posebna programska oprema poskebiaflinalnik neposredno
belezi meritev, merske rezultate padalpmo prikaze v obliki grafa ali/in tabele, jih shra
datoteko in obdela. Pridobljene podatke lahko kigspeenesemo v drugectanalniske
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programe, Kjer jih lahko Se dodatno obdelamo. Oprkahko v odvisnosti od modela
vmesnika uporabimo na dvadi@a. Prvi n&in je, da opravimo meritve z vmesnikom in
rezultate kasneje prenesemo ur@alnik. Drugi ndin pa je v realnemiasu, ko je vmesnik
prikljucen na réaunalnik in se rezultati izpisujejo ali izrisujejoéasno s potekom
eksperimenta. Le-ta lahko poteka katwaalniSko podprt demonstracijski eksperiment, pri
katerem eksperiment izvedéitelj, ucenci pa opazujejo le potek eksperimenta in prikaz
rezultatov na réunalniku. Lahko pa eksperiment izvajajgenci sami (individualno ali v
manjSih skupinah). Z miniaturizacijodanalniSke opreme se je odprla moznost, da

laboratorijska dela izvedemo tudi izven tradiciofallaboratorijev (Newton, 2000).

Realnega laboratorija ne smemo mesSattamalniskimi simulacijami in navideznim
laboratorijem (Kocijati¢ in O'Sullivan, 2004a). RanalniSke simulacije predstavijo
naravni pojav, delovanje ali lastnosti Zivega a&ffinega sistema, uporabo in delovanje
tehniine naprave itd., ptiemer je raunalnik povsem avtonomen in ni v nikakrsni dejanski
povezavi s sistemom, pojavom, napravo. V navidezfwenualnem) laboratoriju lahko
izbiramo elemente in parametre eksperimenta, dobelmpredvidene rezultate

eksperimenta, ne da bi se ta v resnici zgodil.

V primerjavi z RPL, pri katerem se eksperimentprocesi dejansko odvijajo in zato
rabimo dodatno opremo (vmesnik in elektronske miel), za rdunalniSke simulacije
potrebujemo le standardno opremljetiurgalnik in ustrezno programsko opremo. Tudi v
tem primeru lahko simulacije izvaj&itelj demonstracijsko ali pa dijaki uporabljajo

programsko opremo samostojno.

RPL je del Solske prakse na marsikateri Soli pduswecemer préa opis raznolikih
eksperimentov v literaturi (Cheverton in Ebling979Gipps 1995, 1999; Ainley, 1994;
Rogers, 1997a, 1997b; Wild in Bateman, 1995; KdsimsDickey 1996, Sorgo 2005a) ali
na svetovnem spletu. Na svetovnem spletu praviloaj@emo opise eksperimentov, ki jih
za svoje sisteme predlagajo proizvajalci, kot sexrver (Vernier a), Pasco (Pasco), Pico
Technology (Pico Technology); akademske institydijeso razvile posamezen sistem, kot

so nemski Chembox (Chembox), angleski LogIT (DClerbtievelopments, 2005) ali
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slovenski e-ProLab (ComLab) ter uporabniki tehesigtv (Experiment gallery;

Classrooms of the 21st Century).

RPL se je izkazal za pozitivhega na zelo taudi podra@jih dela z dijaki, kar pa je odvisno
tudi od konteksta, v katerem je bila oprema up¢eabl (Rogers in Wild, 1994).dihek
lahko imajo tudi dodatne moZznosti in izboljSavejitkima vsaka nova razica
programske opreme (Rogers, 1997b). Skoraj vsakadnea nastajajo tudi novi merilniki
iIn pomozna oprema. Ranalnik, opremljen z vmesnikom, je npr. mégaporabiti za
zajem elektrokardiograma (Dewhurst, 1990; Dolsn885), kar v srednjeSolskem

laboratoriju doslej ni bilo moge.

RPL lahko pozitivho vpliva na razumevanje grafoa®n, 1997) ter pritegne pozornost
dijakov in generira vzpodbudne situacije za izmeajamnenj med njimi (Newton, 1997).
IzboljSa se spretnost interpretacije grafov in payavanje in razlaga nepravilnosti
(Newton, 2000), saj lahko dijaki ¥€asa posvetijo opazovanju in interpretaciji dogaan]
ker niso obremenjeni z belezenjem, ki poteka avtama. Weller (1996) in Tinker (2002)
celo ugotavljata, da je pravéalniSko podprto laboratorijsko delo najbolj olveia

oblika rabe r&aunalnika v razredu.

Praktiki pa pri svojem delu poleg spodbudnih retol opozarjajo tudi na tezave. Te so
najpogosteje povezane s pomanjkanjem ustreznaetpyeme, njenim zastarevanjem,
relativno visokimi cenami in pogosto Se s strahomliutkom nekompetenceiteljev

(Barton 1993, 1997; Wellington, 1999; Newton, 19R@gers 1995, 1997b; Rogers in Wild,
1994; Rodrigues, 1994; Redish in sod., 1997; SeR@00). Opozarjajo pa tudi na ne povsem
konsistentne ugotovitve raatih Studij na vpliv rdunalnisko podprtega laboratorijskega dela
na pridobljeno znanje dijakov (Nakhleh, 1994; Kuik02).

Za naSo raziskavo so zelo zanimive ugotovitve olkbiz Anglije, saj SO v margem
podobne stanju, ki je trenutno pri nas. Newton @12®00) poréa, da je bila v Angliji na
osnovi inSpekcijskega nadzora ugotovljena mgmauporaba IKT pri pouku, ki je ni bilo
mogae pripisati pomanjkanju opreme. Kot odgovor na aazoroblem so izvedli Studijo,
ki je vkljucevala tudi rabo/nerabo RPL. Po analizi ur, ki jgudevala izvedbo vaj z
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vmesniki, so o pomenudanalnisko podprtih laboratorijskih vaj pri poukura@oslovja
povpraSali Se 5 angle3kilditeljev (s Stirih raziknih Sol), ki takSne vaje Ze izvajajo.
Uporabili so metodo polstrukturiranega intervjugdj, pa je bil identificirati probleme in
trasirati poti, s katerimi bi lahko takSen¢imadela priblizali zaetnikom.

Ugotovitve so bile grupirane v skladu s klasifijadiFullan 1991 v: Newton 1999):

1. Identifikacija potreb: Ucitellem ne zadostuje zunanja prisila, tefhym je treba
predstaviti prednosti, ki jih uporaba takSne metodeaSa. Prednosti, ki so jih sami
navedli, so bile v razponu od pomena uporabe sahmtogije, preko prednosti pri
powevanju naravoslovja do pozitivnélustveno afektivnih dejavnikov, ki jih

takSno delo sprozi pricencih.

2. Jasnost ciljev: U¢itellem mora biti povsem jasno, kaj je m@égaapraviti drugée
ob uporabi nove metode. Ponujena morajo biti pdmskako nove aktivnosti
vkljuciti v obstoje&e sheme. Cilji naj bodo zastavljeni tako, da nadigvayolo
belezenje podatkov Se z njihovo interpretacijoakarejo moznosti z nadgradnjo v

cilje viSjega reda.

3. Kompleksnost: to so vsi dejavniki, ki se nanasSajo na tezaveepane z vpeljavo
sprememb. Omejitve vklfwjejo spretnosti v rabi nove tehnologije, pa tudi
razumevanje novih moznosti, ki jih ponuja nova tadbgija ter novosti in
spremembe, ki jih takSna metoda vnaSa vearie Solsko delo. Nova metoda

namre& zahteva tudi novo organizacijo dela in vodenjazredu.

4. Prakti énost: da bi vkljueili racunalnike v potievanje naravoslovja, je treba
zagotoviti ustrezno opremo in druge potrebne materPoleg tega pa je potrebno
zagotoviti tudicas za ustrezno izobrazevanjgteljev in jim dati na voljo dovolj

¢asa za razvoj novih kurikulov.

Krajcik (Microcomputer-Based Laboratories) podoligotavlja, da je kanalnik,

opremljen z vmesnikom, le orodje, ki mu daje pométel;.
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Tujih spoznanj iz literature, ne glede na to, alpszitivha ali negativna, ne moremo kar
slepo prenesti v slovenski Solski prostor. Ugotaitki jih predstavljajo tuji avtorji, so
namre pridobljene na zelo razhih populacijah Studentov, v raatih akademskih
okoljih, z razlEnimi strojnimi in programskimi opremami, z razio usposobljenimi

ucitelji in Se bi lahko nastevali (Sorgo, 2004a).

Objavljena dela, ki obravnavajoctmalnisko podprto laboratorijsko delo pri pouku
naravoslovnih predmetov na podjw Slovenije, so vezana predvsem na razvoj in Upora
vmesnikov CMC - S. O delu v fiziki in tehniki sonpoali Kocijargi¢ (1992, 1998b,
1999a, 1999b, 2002a) Murovec in Kocijah(2004), Kocijagi¢ in JamSek (2004),
Kocijarci¢ in O'Sullivan (2004b) ter Theuerschuh in sodeld¥608). O uporabi
racunalnika pri laboratorijskem delu v biologiji starp¢ala Kralj in Kocijargi¢ (2000). O
njihovi uporabi v poklicnem izobrazevanju na Goskinsoli v Radovljici je poréala Sasa
Kocijarci¢ (Kocijanci¢ 2002b; Kocijasi¢ in Kelih 2002; Kocijagi¢ in Balnar, 2003). Z
ratunalniko podprtim delom v kemiji se je ukvarjalafjénca Steblaj (Steblaj 2004,
2005; Steblaj in Glazar, 2005; Steblaj in sod.,200

Delo z RPL na Prvi gimnaziji Maribor se jecedo leta 1998 s povabilom dr. Slavka
Kocijarcic¢a, da pristopimo k strateSkemu projektwiRaalnik pri eksperimentiranju, kot
delu programa RainalniSko opismenjevanje (RO). Po krajSem uspaaajoljv
laboratorijin Pedagoske fakultete v Ljubljani smapeljali svoje prve eksperimente iz
biologije, kemije in fizike, ter jih leta 1999 ol na svetovnem spletu. V naslednjem
letu (2000) smo se ponovno vkijli v program R&unalniSkega opismenjevanje (RO 5) in
ponudili na internetu naslednjih deset laboratkitiglel, tokrat le iz biologije. Strani pa
danes nista wena voljo, saj so ju nadomestila laboratorijskaad#stopna na internetu v
slovenskem in angleSkem jeziku (ComLab a). Kotjateasmo se Ze kmalu vkigili v
sistem izobraZzevanjaiteljev, ki je v prvi fazi potekalo praviloma nadoski fakulteti v
Ljubljani, v letih 2005 in 2006 pa na Prvi gimnaaijaribor in ha gimnaziji Novo mesto.
Skupaj je seminarje z&itelje biologije z delavnicami o uporabicienalniSko podprtega
laboratorija v zadnjih dveh letih obiskovalo okéll srednjeSolskihditeljev biologije in
okoli 40 laborantov. Med leti 2000 in 2004 smo kkijuceni v pilotski projekt ComLab,

kjer smo sodelovali v testiranju vmesnika CMC-Spiiipadajée programske opreme ter
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pri oceni njegove uporabnosti za pouk biologijgrdjektu smo imeli aktivno vlogo pri
pripravi laboratorijskih eksperimentov, sodelowatio na mednarodnih sanjih
partnerjev v projektu ter mednarodnih konferenadaletu 2005 smo se VKIfili v projekt
ComLab-2, kjer pa je delo Se v teku.

O nasih izkuSnjah smo pdfali na izobraZzevanjihditeljev, konferencah in v strokovnih
revijah (Sorgo 2003; 2004a, 2004b, 2004c, 200585802005¢, 2005 d, 2005e; Sorgo in
Bridki 2000, 2006; Sorgo in sod. 2000; Sorgo in. g802; Sorgo in Keuc 2001; Sorgo in
Kocijargi¢ 2003a, 2003b, 2003c, 2004a, 2004b, 2006a, 200862 Sorgo in Vombergar
2004a, 2004b).

2.7 PROBLEMSKO ZASNOVANO DELO S POMQOJO RACUNALNISKO
PODPRTEGA LABORATORIJA

Sodobno pogevanje zahteva odmik od klasih metod, kjer enci praviloma le pasivno
spremljajo pouk, k metodam, kjer imajo osrednjagya¢Marenté — Pozarnik, 2000).
Vloga witelja pri takSnem delu ni le posredovanje znatgmve predvsem zagotavljanje
ustreznega delovnega okolja in usmerjanje dijakagaelenim ciljem. Za aktivho delo v
razredu so zelo primerne problemsko in raziskovahenovanedne enote (Kendler in
Grove, 2004; Rehorek. 2004). Problemsko zasnovak jgoprepoznan kot ena od
zasnovanih situacijah morajo nar€enci povezati vienawenih pravil v principe
viSjega reda. ReSitev problema pa je¢rkasneje uporabiti za razreSevanje cele kategorije
podobnih problemov (Marewiti- Pozarnik, 2000). Na ta &a pridobljeno znanje pa za
dijaka ni pomembno le za doseganje neposrednévgipvezanih s Solskim znanjem,
temve jim daje uvid v raziskovalno delo (Finn in sodd02) ter jih seznanja s
posameznimi tehnoloSkimi (Duggan in Gott, 2002nitenirskimi principi (Schallies in
Lembens, 2002; Sorgo in Kocijés, 2004b; Sorgo in Kocijafi, 2006a).
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V obstoj&i praksi pouka biologije se dijaki pri laboratokigsn delu najpogosteje stgejo
z navodili za vaje, ki so z malimi odstopanji zapia po istem principu. Giajno se
zatnejo s kratkim uvodom, v katerem je opis obravnavamovi (problema), sledi zapis
cilja ali ciljev, ki naj bi jih dijaki usvojili, senam potrebnega materiala ter n&ten
navodila po katerih naj bi sestavili aparaturozweidli postopek. V rubriki rezultati so v
odvisnosti od ciljev vaje Ze v naprej predviderazen prostor za risbe, predloge tabel,
grafikonov ali milimetrski papir ter seznam vpragaa katera je treba odgovoriti. Zal pa
na ta ndin ni mogade prcakovati, da bi dijaki dosegali tudi najviSje cijaanja, kot so

uporaba, sinteza, analiza in evalvacija znanjaqBlo1956).

V magistrskem delu (Sorgo, 2004a) smo ponudili ppkianerov, kako bi bilo mogge ob
uporabi rgunalnisko podprtega laboratorija izvajati problemgksnovan pouk. V
naslednjih letih pa smo se posvetili iskanjdinav, kako tak pouk kar v najig meri
vkljugiti v pouk biologije (Sorgo in Kocijati¢ 2004b; Sorgo 2005¢, 2005d, 2005e). Pri
iskanju ustrezne strategije za vkigvanje takSnega tiaa dela v pouk smo se zgledovali
predvsem pri modelihamih ciklov (Neil, 2004; Balci in sod., 2006), ki snih privzeli za

teorettno osnovo nasega dela.

Problemsko zasnovanoctmalnisko podprto laboratorijsko delo je v praksignie
vkljugiti v pouk na razine n&ine (Sorgo, 2004a). Z ¢analnidko podprtimi vajami je
mogaie sproziti problemsko situacijo, preverjati zagew hipoteze, lahko pa je vaja

sama po sebi cilj pra@evanja.

Demonstracija vaje za generiranje problemske situage

Zastavljanje vprasanj in iskanje odgovorov nanje §®lIski praksi pogosta metoda dela
(Marenti — Pozarnik in Plut — Pregelj, 1980). V dosedargigsi smo réunalnisko
podprte vaje vékrat uporabili v problemsko zasnovanih situacijainsmo zeleli na ta
nain sproziti razpravo v razredu. V ta namen so &epej primerne krajSe vaje, ki jih je
mogase izvesti kot demonstracije v prvih nekaj minutéheiure (Sorgo, 2005a). V

doktorski disertaciji tega &ma dela ne obravnavamo.
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Potrditev hipoteze z ra&unalniSko podprtim eksperimentom

Pri problemsko zasnovanem laboratorijskem poukkdatoskusSa &itelj z vpraSanji
vzpodbuditi dijake k predvidevanju rezultatov, iki podo z laboratorijskim delom kasneje
pridobili (Sorgo in Kocijati¢, 2006a). Tako imajo nekateri programi (npr. Logges) Ze

V SV0ji zasnovi moznost, da dijak v grafikon vr@edviden potek krivulje, ki ga kasneje
preveri z eksperimentom. Eksperiment je lahko kjgsizeeden tudi na recepturnidia.
Drug sklop vpraSanj je lahko vezan na zasnovovadbo laboratorijskega dela in vodi
dijaka k zastavljenemu cilju, na tretji sklop vaagpa mora dijak odgovoriti po
opravljenem laboratorijskem delu. Cilj teh vpraganpraviloma preverjanje in
ocenjevanje usvojenih znanj ter usmerjanje dijakakezovanju znanj z drugimi

vsebinami ali situacijami.

Mnogo redkejSa praksa pa je, ddiel] le predstavi temo (vsebino), dijaki pa moragto
sami oblikovati hipoteze ter zasnovati in izveabdratorijsko delo, ditelj pa prevzame

vlogo mentorja.

2.8 VLOGA RACUNALNIKA PRI MEDPREDMETNEM POVEZOVANJU

Medpredmetno povezovanje znanj, povezovanje Sosiainj z izkuSnjami iz vsakdanjega
Zivljenja in transfer Solskih znanj v prepoznavaaljeuporabo le-teh v novih situacijah, so
bili eni od kljuinih ciljev zastavljene kurikularne prenove gimnsizgga programa ob
koncu prejSnjega stoletja (Barle Lakota in BergaB@87). Nekaj let kasneje pa lahko
ugotavljamo, da mnogi cilji prenove, vsaj na gimjskem nivoju, niso bili dosezeni ali pa
v man;jSi meri, kot bi bilo zazeleno (Rutar — 11©€0%a). Tako je znanje, ki ga prinesejo
dijaki iz srednje Sole, Se vedno vse prerazdrobljeno in nepovezano tako med predmeti,
kot z vsakdanjo stvarnostjo, obenem pa je to znajienizke trajnosti ( Marenrit

Pozarnik, 2001; Sorgo in Hajdinjak 2006). To ne paimda v zadnijih letih ni bilo na tem
podraiju napravljenih mnogih pozitivnih premikov. V vsakeevni praksi je tako moge
najti Stevilne uspesne primere medpredmetnega poaep, ki so jih izvedli &itelji po
Solah, pa tudi projekta Didaktia prenova gimnazij in poskusno vpeljevanje Evrapsk

oddelkov v organizaciji Zavoda RS za Solstvo, &istem trenutku Se v fazi izvajanja,
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poudarjata te komponente Solskega dela. Vtis pdgjse v praksi najpogosteje vzpostavlja
povezovanje v okviru razihih dejavnosti, kot so projektni dnevi, haravosiaabori,
ekskurzije, izbirne vsebine ipd., medtem ko je pow@nja, ki bi posegalo na nivo
»vsakdanjega« pdavanja, neprimerno manj. Zora Rutar llc (2005a)gesnovi

opazovanj pouka, ki so ga opravili svetovalci Zew®&®S za Solstvo ob spremljavi

gimnazij, zapisala: »Tudi na elemente medpredmetsedelovanja smo naleteli bolj po
nakljucju; ucitelji so v intervjujin povedali, da jim @&atno ponavadi ne posvajo

pozornosti in da se jim bolj »zgodijo«. Pojmovamadpredmetnosti, ki so bila
izpostavljena v intervjujih, tudi niso presegalejid rutinskih korelacijah. Idej o

medpredmetnih ali transdisciplinarnih projektiHbiio.«

Naceloma je sicer mozno iskati in tudi najti povezavwed dvema ali wepoljubnimi
predmeticeprav se zdijo povezave med posameznimi predmigtbbaravne«. TakSen
»naravni« sklop predmetov predstavljajo fizika, Karm biologija, ki so v bistvu le trije
nivoji razlage dogajanj v naravi, kar bi lahko ptljalo dobro osnovo za sodelovanje.
Morda bi veljalo pritegniti k sodelovanju Se gedgrév delu fizEne geografije).V

obstoje&i Solski praksi pa Zal praviloma bolj vztrajamo paudarjanju razlik kakor iskanju
povezav, ki bi dale dijakom popolnejSo sliko o dag@i v neZivi in Zivi naravi (Sorgo in
Keuc 2001; Sorgo in Kocija&it 2003b; Sorgo 2005a).

Za medpredmetno povezovanje vsebin sta ustrezdagee dva nana (Beitas in
Daktariunas, 2003). Po prvemcinau je integracijski center objekt, ki ga nato pfojemo

iz razliécnih aspektov, po drugem &au pa je to skupna metoda, ki jo nato uporabimo na
razli¢nih objektih.Ce je integracijski center objekt (vsebina), ga Egate obravnavati
satasno pri raztinih naravoslovnih predmetih, kar je praksa nprppojektnih dnevih ali

pa v razlénih ¢asovnih obdobjih.

lluzija je pricakovati, da bi lahko vse vsebine, ki jih je dmoedpredmetno povezati,
gasovno tudi povsem uskladilie Zelimo pres# sedanjo prakso nepovezane obravnave
enake vsebine v razhih ¢asovnih obdobjih pri razinih predmetih, je potrebno naijti
naine, kako te povezave tudi vzpostaviti. Ptégetreba stanje, ko povezovanje ni

vklju¢eno ze v temelje sistema, temie® poskusi povezovanj praviloma vezani na dobro
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voljo in pripravljenost na sodelovanje posamezriteljev. Prav zato so taksni poskusi
dolgora:no redkokdaj uspesni in prenosljivi v druge Solednost metode, kot
povezovalnega elementa med predmeti, je, da meiogezana ng&asovne okvire, zato jo
je moga@e uporabiti neodvisno athsovne ume&&nosti vsebine vani nairt posameznega
predmeta. Kot ena od moznosti pri iskanju morebigticnih tock med predmeti, ki bi
lahko poveéale transfer znanj med njimi, je bil prepoznaturalniSko podprt laboratorij
(Sorgo, 2005a; Sorgo in Kocij&i, 2004b). Se posebno sedaj, ko so gimnazije dmse
drugih srednjih Sol pridobile ustrezno opremo, lorato biti takSnega sodelovanja

neprimerno ve,

29 KOMPETENCE

Z velikimi spremembami, ki se v svetu dogajajo ndnatju globalne ekonomije,
informatizacije, novih modelov proizvodnje in upljanja, razvoja tehnologij,
hiperprodukcije informacij, kulturnih in socialngovezav, okoljskih problemov, je &lo
dozorevati spoznanje, da absolventi Sol niso ustr@zipravljeni za vstop na trg dela, kaj
Sele da bi bili pripravljeni na prihodnje izziver§ek, 2006; Kotnik, 2006; Svetlik, 2006).
V iskanju reSitev se je Se posebej na pddrpoklicnega in viSjega ter visokega Solstva
pozornost usmerila na podje kompetenc. Ugotovitve niso enoZna in mnogi avtor;ji
opozarjajo na pasti pri nek&tiem uvajanju kompetenc v Solsko prakso (Ermencg200
Kotnik 2006). Previdnost k nekrithemu privzemanju kompeté&mega pristopa zahteva ze
ugotovitev, da obstaja velika raznolikost na nivagiinicij in poimenovanj kompetenc
(Pusnik, 2005; Svetlik, 2006). Med mnogimi Studijataje najpopolnejSi pregled
kompetenc, ki naj bi jih na osnovnoSolskem nivajdgbili u¢enci v Evropi, Studija o
kljuénih kompetencah (Eurydice, 2002). Zal ta Studij@bevnava srednjeSolske
populacije, medtem ko je Studija OECD z naslovorhes>d@iefinition and selection of key
competencies« (Rychen in Salganik, 2001), sploan&etlik (2006) je napravil sintezo
in na osnovi devetih naborov k§nih kompetence le-te zdruzil v sklope, v katerirspa
naravoslovje in tehnika le tezko prepoznata:

1. socialne kompetence v smislu sposobnosti vzpostgeljdobrih odnosov z

drugimi, sodelovanje oziroma delo v timih, skupnoespodobno;
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2. obvladovanje materinega jezika, branje v smisltefa pridobivanja pisnih
informacij, pisno in ustno spotanje, komuniciranje idej in informacij;

3. sposobnost divergentnega misljenja, &néga presojanja, ustvarjalnosti in
reSevanja problemov;

4. obvladovanje novih tehnologij, zlasti informacijskaomunikacijskih;

5. medkulturna kompetentnost v smislu poznavanja sglas razlénih kultur ter
obvladanje vsaj enega tujega jezika;

6. obvladovanje strategij samostojneg&mnja in ndrtovanja zivljenjske poti oziroma
osebnega razvoja,

7. obvladovanje Stevil, matematike, an&liiega misljenja;

8. podjetniSka kompetentnost. v smislu sposobnostrmyanja, nértovanija,
vodenja, odl®danja, ipd.

Kompetenc ni mogte uresnievati pri dol@éenem predmetu ali sklopu predmetov, saj jih

izgrajuje posameznik v procestemja (lvsSek, 2006).

Medtem ko se s kompetencami intenzivno ukvarjajpadraju poklicnega
izobraZevanja, srednje splo$no Solstvo ostaja mekhlstrani. Ze sploni cilji gimnazije so
Vv programu gimnazije navedeni le skopo, o kompetlema ni govora (SplosSno

izobrazevanje. Izobrazevalni programi gimnazijeQ8)9

Pri vklju¢evanju RPL k vzpodbujanju pridobivanja kompetens jeaSe najbolj pritegnil
nabor kompetenc, ki ga je za @geuanje biologije pripravil Queenslandski odbor za
srednje Sole (Queensland Board of Senior Secor&targol Studies). Odbor je na osnovi
dela Mayerjeve komisije (Mayer, 1992) navedel ndigienabor sedmih kljgnih
kompetenc, ki naj bi omogali vklju¢evanje v odraslo Zivljenje, vkijujo¢ nadaljnje
izobraZevanje in zaposlitev (Key competencies ®mphtary statement for Biological
Science, 2001). Kasneje so k temu naboru dodafiestkulturno dimenzijo sodelovanja.
Nabor kompetenc je:

1. zbiranje, analiza in organizacija informacij;

2. posredovanje idej in informacij;

3. n&artovanje in organizacija aktivnosti;
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delo z drugimi in timsko delo;
uporaba matemdtiih idej in tehnik;

razreSevanje problemov;

N o g A

uporaba tehnologij.

Navedenih sedem kompetenc smo uporabili za ostkavemo prodevali vpliv RPLna

razvoj kompetenc v doktorski disertaciji.

34
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3 MATERIAL IN METODE DELA

Hipoteze, ki smo si jih zastavili pred getkom dela, so bile zasnovane na osnovi

pregledane literature in magistrskega dela (S2§04a).

Doktorsko disertacijo lahko &imo v dva dela.V prvem delu obravnavamo uporabo IKT
pri pouku biologije na Solah, z opremo, ki omégdazvedbo réaunalnisko podprtih
laboratorijskih vaj. Hipoteze (predpostavke), kiossi jih zastavili pred p&etkom dela, so
bile:

1. Naizvajanje r@unalnisko podprtih laboratorijskih vaj iz biologijglivajo razlni

dejavniki.

2. Med uitelji biologije so razlike, ki jin dajejo pomenazlichih oblik uporabe

racunalnika pri pouku biologije.

3. Ucitelji biologije so razleno usposobljeni za izvedboctaalnisko podprtih

laboratorijskih vaj v razredu.

4. Med witelji biologije in drugih naravoslovnih predmetobstajajo razlike v

nacinih in pogostosti uporabe tanalnika pri pouku.

V drugem delu pratujemo vplive, ki jih imajo rédunalniSko podprte laboratorijske vaje na
kakovost pouka biologije. Hipoteze, ki smo jih za4i, so bile:

5. Rac‘unalniSko podprto laboratorijsko delo lahko vplima kakovost pouka

biologije.

6. Uporaba ra‘unalnika lahko prispeva na medpredmetno povezo\aajegije z

drugimi naravoslovnimi predmeti (fizika in kemija).
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7. Ra‘unalnisko podprto laboratorijsko delo lahko vplima razvoj kompetenc pri
dijakih.

8. Problemsko zasnovanecdaalniSko podprte laboratorijske vaje lahko dvignej

s

ciliev.

Podatke, ki so nam omogb preverjanje hipotez, smo pridobili:
1. z anketo posredovangiteljem naravoslovnih predmetov;
2. z analizo dnih n&rtov biologije, kemije in fizike;
3. z delavnico izvedeno na dveh seminarjih &id¢elje biologije;
4. z opazovanjem in pr@evanjem lastnega dela ob uvajanjéuraalnisko

podprtega laboratorijskega dela v pouk biologijegimanaziji.

3.1 OPREMA POTREBNA ZA I1ZVEDBO RAUNALNISKO PODPRTEGA
LABORATORIJSKEGA DELA

Za ratunalnisko podprto laboratorijsko delo smo potreltiavaslednja sredstva (opremo):

1. ratunalnisko podprt laboratorij (RPL), ki ga sestgdjaacunalnik, ustrezna
programska oprema,vmesnik in merilniki;

2. klasicno laboratorijsko opremo, kot so ustrezne posde&|avina, zamaski,
stojala, prizeme, ipd.;

3. objekte prodevanja in merjenja, ki so lahko organizmi, modeiva, ipd.;

4. prostor, ki je laboratorij, dilnica ali drug ustrezen prostor, lahko pa pote& o

naravi.

3.1.1 Racunalnisko podprt laboratorij

Laboratorijska dela smo doslej izvajali s tremi tijesnikov: CMC — S2A (Kocijathc,
1992), CMC — S3 (ComLab) ter Vernier Lab®raVernier b). Vmesnika CMC — S2A in
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CMC - S3 sta bila razvita na Pedagoski fakulteivErze v Ljubljani, LabPro pa je

komercialni vmesnik ameriSkega proizvajalca Vernier

Zn&ilnosti in principe delovanja opreme, potrebnezajanje raunalnisko podprtega
laboratorijskega dela, smo podrobneje opisali vistezkem delu (Sorgo, 2004), zato v

tem delu teh opisov ne bomo ponavljali.

Od leta 1998 smo izvajali laboratorijske vaje mufu biologije najprej z enim, od leta
2001 pa s Stirimi vmesniki CMC — S2A. Delo s temeamikom smo opustili leta 2003, ko
smo pridobili pet vmesnikov tipa CMC — S3. Istegilsmo pridobili Se Stiri vmesnike
tipa LabPro. Danes na Prvi gimnaziji Maribor raggaimo z devetimi vmesniki, dveh

proizvajalcev.

Programska oprema, ki smo jo uporabljali pri svogatu z vmesnikoma CMC, je bila
razvita v podporo obema vmesnikoma. Avtor obeh aogv je dr. Slavko Kocijai¢. Za
delo z vmesnikom CMC-S2A je to programski paket Rty za delo z vmesnikom CMC-
S3 pa programski paket e-ProLab. Delo z Verniemewinesnikom LabPro podpira
program LoggerPro 3.3. Delo s posameznimi meril(kkini tlak, EKG) pa zahteva

uporabo programa Logger Lite 1.3.1.

Laboratorijska oprema in objekti pré&@vanja so sestavni del navodil za posamezne
laboratorijske vaje in so za vsako vajo spénif{(Sorgo 2004a). Pri delu smo se ravnali po
natelu, da naj bo vsa oprema lahko dostopna in takmbha witelju brez posebnih
stroskov ali dodatnega vlozenega dela.

3.1.2 Oprema delovnega mesta, namenjenega demonstracijam

Za potrebe pouka biologije smo leta 1999 opreralinalnik z razknimi pripomaki, ki
so ham omogiali njegovo maksimalno izrabo in ga postavili naivek (Slika 1). Tako
smo ga lahko pripeljali vdiinico pred uro predvideno za demonstracijo ekspenita ali
ga uporabljali v druge namene, kadar laboratoripglo ni bilo na programu. Za
demonstracije eksperimentalnega del&ilnici smo najprej opremili réunalnik z
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vmesnikom CMC-S2A. V letu 2003 smo starejSo verzijiesnika zamenjali za novejSo
razlicico CMC-S3. Poleg demonstracij eksperimentov snarafgjali ratunalnik Se za
fotografiranje mikroskopskih objektov ter prikaikelvnega, zvonega in flmskega
gradiva.

Slika 1: Premini ratunalnik, namenjen pouku biologije, opremljen z vmksm CMC — S2 na Prvi
gimnagziji Maribor.
Figure 1: Computer on a trolley for teaching biglpgquipped with CMC — S2 probeware at the Prva

gimnazija Maribor.

Leta 2004 smo delo z vakiom opustili, saj smo pridobili prenosnitmalnik s
projektorjem, tako da demonstracije praviloma iawap na pultu v bioloskidilnici (Slika
2), po potrebi pa tudi v drugiitilnicah. Za demonstracije uporabljamo vmesnika CBIE-
in LabPro. V posameznih primerih imamo na efuralnik prikljucena oba vmesnika
hkrati, saj se med seboj ne motita. Na t&imkahko s preklapljanjem demonstriramo dva
eksperimenta v isti Solski uri. S tem odpade podjanaje enega in priprava drugega
eksperimenta med samono uro, kar pomeni prihrangélasa, ki ga lahko namenimo

obravnavi eksperimentov.
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Slika 2: Demonstracija eksperimentalnega delaimék tople grede« na Prvi gimnaziji Maribor.

Figure 2: Demonstration of Greenhouse Effect lalmoyatvork at the Prva gimnazija Maribor.

3.1.3 Oprema v laboratoriju za ra¢unalnisko podprte meritve

V Solskem letu 2001/ 2002 smo opremili posebé&itnico za potrebe kanalnisko
podprtega laboratorijskega dela pri naravoslovndgdmetih (Slika 3).

Slika 3: Prvi laboratorij za tanalniSko podprte meritve na Prvi gimnaziji Maritbeta 2001.

Figure 3: The first laboratory for computer basezhsurements at the Prva gimnazija Maribor, durd@2

Ucilnico si delimo s kemiki, ki pri svojem delu upbigjo isto opremo. Eilnico smo
takrat opremili s Stirimi réunalniki, povezanimi v mrezo, in laserskim tisk&bmn v

skupni rabi. Vsak raunalnik je bil opremljen z vmesnikom CMC-S2A (kagn€MC-S3
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in LabPro) ter ustrezno programsko opremo. Vsakovde mesto je bilo stalno
opremljeno z dvema merilnikoma temperature, pH ametmerilnikom prevodnosti,
merilnikom osvetljenosti ter merilnikom tlaka. Potgebi pa so dijaki lahko uporabljali
tudi druge merilnike.

V letu 2005 smo z donacijo pridobili osenguaalnikov in sami izdelali ustrezno pohistvo.
Danes je tako na 3oli specializirandlnica z osmimi delovnimi mesti. Stirje fanalniki
so opremljeni z vmesnikom CMC-S3, Stirje pa z viilgsm LabPro.Vsi raunalniki so

povezani v mrezo in omogajo dostop do svetovnega spleta (Slika 4).

Slika 4: Laboratorij za #aunalniSko podprte meritve na Prvi gimnaziji Marilheta 2005.

Figure 4: Laboratory for computer based measurenaitee Prva gimnazija Maribor, during 2005.

3.1.4 Oprema namenjena terenskemu delu

Sistem LabPro omoga vzokenje tudi takrat, ko ni povezan Zumalnikom. Neodvisnost
je zagotovljena z baterijskim napajanjem, podatkgepma@ prenesti ha kaunalnik po
izvedeni meritvi. To moznost smo izkoristili prré;skem delu, kjer so dijaki vzolr
razlicne parametre, kot so temperatura, vliaznost, pH;éwracija kisika v vodi, ipd.
(Slika 5). Sistem CMC-S3 te mozZnosti ne ponuja.
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Slika 5: Uporaba vmesnika LabPro za terensko delo.

Figure 5: Use of LabPro probeware for field work.

3.1.5 Laboratorijska oprema in testni organizmi

Laboratorijska oprema, ki smo jo uporabljali progm delu, je bila praviloma standardna
oprema, ki jo tudi sicer uporabljamo pri rednenudeBoli. V nekaterih primerih smo
morali obstojéo opremo le prilagoditi postavitvi eksperimentajalhabaviti v dimenzijah,
ki so ustrezale dimenzijam merilnikov. V primerw, $mo morali sami izdelati nov del, ki
ni na voljo v trgovini, smo se ravnali po pravitlg mora biti material na voljo v
nespecializirani tehtini trgovini, orodje pa ne sme presegati nabora usega rénega

orodja.

Pri eksperimentih smo uporabljali Zive testne Zigdbe, mokarji, vodni polzi) iz Solskega
vivarija. Zivali, pridobljenih v naravi, nismo upatljali. Pravilo, ki smo si ga zastavili, je
bilo, da v eksperimentih Zivali ne smejo poginitidobiti poSkodb. Po izvedenem
eksperimentu smo zivali nepoSkodovane vrnili v vijv& kolikor smo uporabili dele

Zivalskega tkiva, so bili to izklgno deli tkiv, nabavljeni v mesnici.
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Rastlinski material smo pridobili z gojenjem v akig v lonckih ali na domaem vrtu.

Divje rast@ih rastlin ali njihovih delov nismo uporabljali.

Meritve na dijakih (dihanje, EKG) smo opravili 2hmvim soglasjem.

3.2 PRIPRAVA, IZVEDBA IN ANALIZA ANKETE

Podatke o uporabi IKT pri pouku biologije smo phibz anketo izvedeno meditelji
naravoslovnih predmetov v slovenskih srednjih Sofatketa je sledila predvsem ciljem
projekta ComLab-2. Ti cilji so pripravaukovitih u¢nih gradiv ter programske in
racunalnisko podprte laboratorijske opreme namenj@uky naravoslovnih predmetov.
Za namene tega doktorskega dela pa smo z njo medisleli pridobiti kvantitativne in
kvalitativhe podatke, s katerimi bi lahko ugotovi&jansko stanje o izvajanjwtaalnisko
podprtega laboratorijskega dela mételji biologije v slovenskih srednjih Solah. Poleg
Steviknih podatkov o vkljgevanju RPL v pouk biologije smo Zeleli prepoznajiednike,
ki pozitivno ali negativno vplivajo na sprejemljistoRPL med &itelji. Prav tako so nas
zanimale razlike in skupnedike med ditelji biologije, kemije in fizike, ki bi lahko
prispevale k medpredmetnemu povezovanju in pasiedioljSi izkori€enosti obstojée

laboratorijske opreme.

Materialna in finatina sredstva za izvedbo anketiranja so bila zagetwvliz sredstev
projekta ComLab-2.

3.2.1 Projekt ComLab-2 in njegovi cilji

V ¢asu pisanja disertacije, je bil projekt ComLab-2 $azi izvajanja, tako da ne moremo
podati pordila o rezultatih, temweo ciljih, ki so bili zastavljeni.

Projekt R&unalniSko podprt laboratorij pri pouku naravoslovjaehnike — drugi del
(Computerised laboratory for science and technotegghing — part 2) (ComLab-2) vodi

dr. Slavko Kocijati¢ (Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta) impaljevanje
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projekta ComLab, ki se je iztekel leta 2004 ¢Ni@vano delo izhaja iz ugotovitev, da
postaja problematika péevanja naravoslovnih in tehniskih vsebin v sredsjiiokovnih
Solah, gimnazijah in vi§jih Solah vse pomembnegairso druzbeno skupnost. Od
diplomantov teh Sol delodajalci pakujejo prakina znanja in spretnosti, ki bi omagia

kar se da hitro opravilnost na delovnem mestu.igidtrani ugotavljamo, da so potrebna
tudi sploSnejSa znanja za prilagajanje novim tebgi@m in sposobnost za vseZivljenjsko

ucenje.

Projekt je usmerjen v laboratorijske vaje pri nasgvnih in tehniskih predmetih z
uravnovesenim razmerjem med prakimi in sploSnimi (temeljnimi) &nimi cilji. Temelj
laboratorijske vaje je uporaba informacijske in konkacijske tehnologije (IKT) v dveh
na videz raztinih laboratorijskih okoljih. "Realni laboratorijeinelji na réunalnisko
podprtem merjenju in krmiljenju, saj se tudi v dthT pomembnost prakinega
laboratorijskega dela in pridobivanje eksperimamkaizkuSenj ni zmanjSala. "Navidezni
laboratorij” (ali virtualni) je zasnovan nactaalniskih animacijah/simulacijah raaih
naravnih pojavov in/ali zapletenih oz. nedostogeliminih naprav.

Koncept integracije "realnega” in "virtualnega"s@ga laboratorijskega okolja je bil
vpeljan ze pri prvem projektu ComLab.CBg, nastali v sklopu projekta, so zaobsegli
razlicne naravoslovne vsebine (fizikalne, bioloSke in kske) in tudi nekaj tehniskih
podraij (strojni elementi, osnove elekdriih strojev, optoelektronika). Za podporédgm

smo razvili namensko laboratorijsko strojno in peogsko opremo.

Projekt ComLab-2 je nadaljeval z metodo povezovamalnega" in "navideznega"
laboratorija in je razSiril nekaterectge, nastale pri prvem projektu ComLab. Vendarepa |
glavno tezige priprava vrste novih ¢ajev, tako za naravoslovne kot strokovne prednsete,
ciliem zagotoviti boljSo povezanost med obema skaipia predmetov. Med strokovnimi
podraija naj nastejemo elektrotehniko, strojnistvo, kiseto in gozdarstvo, Zivilstvo,
mehatroniko, kemijsko tehnologijo, itd. dagi vsebujejo predstavitve konkretnih primerov
(meritev, modelov), eksperimentalne opise ¢tigirezultate. V didakthem smislu smo
upostevali moderna spoznanja duaalniSko podprtemdenju, usmerjenim v poudarjanje

samostojnega del&encev/studentov in raziskovalni oblikienja. Podobno kot ComLab-
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1 je integralni del projekta tudi razvoj nove praigiske opreme in nizkocenovne

racunalnisko-laboratorijske opreme.

Osrednja ciljna skupina projekta ComLab-2 so sedatjodai ucitelji naravoslovnih in
tehniskih predmetov v zadnji triadi osnovne Sotenge srednjih in visjih strokovnih Solah.
V okviru projekta nartujemo pripravo in izvedbo seminarjev stalnegalsivnega
spopolnjevanja. Predvidevamo, da bodo rezultajefgta uporabni tudi pri izobrazevanju
odraslih. Preko vsebin, ki bodo predvidoma v cadbtvsaj v ve€ji meri dostopne na
spletni strani projekta, pa Zelimo priblizati nawalvije in tehniko vsem, ki si Zelijo

samostojno pridobiti posamezna znanja.

V partnerstvo je vkljgenih 11 organizacij iz 9 drzav (3 iz Slovenije). Blalosegli kar
najvejo uporabnost rezultatov projektov, je vsak od grgev pripravil osnovo za
sodelovanje z nekaj Solami in svetovalnimi sluzhadingo bile povabljene Ze k

oblikovanju vsebine prijave projekta.

3.2.2 Priprava anketnega vpraSalnika

Anketni vpraSalnik (Priloga A) smo pripravili polegu ve razlicnih anketnih
vprasalnikov, ki so bili uporabljeni v podobnih dijah o opremljenosti in viogi IKT v
izobrazevanju (Computer attitude questionnaire;onen, 2003; Paris, 2004; Nickell in
Pinto, 1986; Swain in sod., 2000; Selwyn, 1997)aboratorijskem delu v Soli (Ediger
2002). Teoretino podlago za strukturiranje in kasnejSe analizatarpretacije pa smo
poiskali v bogati literaturi o0 metodikah pedagoskeaziskovanja (npr. Travers, 1973;
Sagadin, 1993; Mesec, 1998). Vprasalnik je bil ngerevsem &iteljem naravoslovnih
predmetov na srednjih Solah in ne le biologom.

VpraSalnik je bil razdeljen v ¥edelov. Z njim smo Zeleli pridobiti podatke o objigkih
dejstvih o uporabi IKT &iteljev naravoslovnih predmetov, laboratorijskenuder o
njihovih stali€ih. V vprasSalniku se v skladu s hipotezami in géjziskave izmenjujejo
vprasanja odprtega, zaprtega ter Likertovega Sagédin, 1993).
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Potem ko smo sestavili prvo radtio vpraSalnika, smo ga dali v pregled petim
srednjesolskim profesorjem s Stirih rénlh srednjih Sol. Trije so bili profesorji biologij
ena profesorica fizike in ena profesorica kemij@si smo jih, da nas opozorijo na vse
nejasnosti in morebitne napake. Te smo kasnejeupaitevali in na tej osnovi oblikovali

kon¢no verzijo vpraSalnika.

3.2.3 Izbor populacije in vzoréenje

Anketo smo izvedli v Solskem letu 2005/06 médalji naravoslovnih predmetov na
srednjih Solah. Ankete, v skladu s cilji raziskanismo izvedli na vseh slovenskih Solah,
temve le na tistih, ki so od Ministrstva za Solstvo po& med leti 2001 in 2004 pridobile
osnhovno opremo, potrebno z&uwaalniSko podprt laboratorij. TakSno opremo je ¢oBB
Sol, med njimi vsi Solski centri in gimnazije. $tipetdeset 3ol (vse splodne gimnazije in
Solski centri) je pridobilo po Stiri zbirke, end&dri zbirke, sedemnajst Sol dve zbirki in
Sestnajst Sol po eno zbirko. &fiea Sol je tako v Stirih kompletih pridobila: Stracunalnike
z operacijskim sistemom, po en laserski in en hdrskalnik, Stiri vmesnike s programsko
opremo, Stiri zbirke merilnikov (zbirka: dva meika napetosti, merilnik temperature,
merilnik tlaka, merilnik elekttine prevodnosti tekin, merilnik pH, merilnik
osvetljenosti, svetlobna vrata, ultrazmoslednik) in en merilnik koncentracije kisika v

zraku.

Vrocenje vpraSalnikov in zbiranje odgovorov sta polepga doktorskega dela izvedla
Marjanca Steblaj in David Rihtaérs Pedagoske fakultete Univerze v Ljubljane. Trdes
vprasalnikov je vrail avtor osebno &iteljem biologije na dveh seminarjih. Vprasalnike
smo posredovali le na tiste Sole, kjer smo po prddam telefonskem ali ustnem dogovoru
Z ravnateljem pridobilo soglasje. Ravnatelj je tddiocil odgovorno osebo za izvedbo
ankete na 3oli. V kolikor nismo v treh tednih dotapolnjenih anket, smo povprasali o
zastoju odgovorno osebo na Soli. Po drugem takeskyso smo pozive odgovorni osebi
opustili. Na ta n&n je bilo posredovanih 287 vpraSalnikov na 56 Sol.
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Pridobili smo 207 izpolnjenih anket iz 52 sredr§di. Ankete smo pridobili iz 29 sploSnih
gimnazij ter 23 srednjih strokovnih 3ol in Solskéntrov. Ker so lahko zaradi
zagotavljanja anonimnosttitelji podatek o imenu Sole izpustili, za 12 anketmo mogli
ugotoviti, s katere Sole so bile posredovane. Na&lu ocenjujemo kot soliden, saj smo
pridobili odgovore s 60 % 3ol, ki so pridobile ome

3.2.4 Podatki o anketiranih uéiteljih biologije
Anketa je bila anonimna. ditelji so odgovarjali na sklop vprasanj o njihodkebnih
podatkih (sklop 1). Med 7(Citel]ji biologije, ki so nam posredovali podatkéy je 37 (52,9

%) powtevalo na gimnazijah, 28 (40 %) na srednjih stroko$olah in Solskih centrih, za

5 witeljev (7,1 %) pa teh podatkov nismo pridobili.

Predmeti pouwtevanja anketiranih uéiteljev biologije

Tabela 3: Predmeti podavanja diteljev biologije

Table 3: Subjects taught by the biology teachers

Predmet(i) poutevanja Stevilo Odstotek
Biologija 56 80,0
Biologija — Kemija 8 11,4
Biologija — mikrobiologija — anatomija in 2 2,9
fiziologija

Biologija — naravoslovje 1 14
Biologija — kemija — mikrobiologija 1 1.4
Biologija — kemija — zdravstvena vzgoja 1 14
Biologija — kemija — strokovna teorija frizerstva 1 1.4
Skupaj 70 100,0

V disertaciji analiziramo le vzoreciteljev biologije, medtem ko bodo analize @taljih
drugih naravoslovnih predmetov obravnavane v drégidijah. Skupnega Stevilgiteljev
biologije, ki pokujejo na srednjih Solah v Sloveniji, ali na Sollkinso pridobile
racunalniSsko merilno opremo, zal nismo mogli ugoto\&item nam je bil onemogen
izracun deleza titeljev, ki so izpolnili anketo. 1z zbirnih podatkd/inistrstva za Solstvo

in Sport (priloga B) o Stevilu ur vseh naravosldvpredmetov, ki se izvajajo na vseh
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slovenskih Solah, ocenjujemo, da smo z anketirazjgeli nad 40 % populacije vseh
slovenskih diteljev biologije. Rezultat smatramo kot dober, z&jotavlja

reprezentativnost vzorca ter prenos pridobljenlemiv na celotno populacijciteljev.

Vecina anketiranih ¢iteljev biologije poduje le en predmetN = 56; 80 %), predvsem na
strokovnih in poklicnih Solah pa se osnovnemu pretdnpridruZuje Se en ali celo dva
predmeta. Drugi predmet je praviloma kemija (Tal¥}laZaradi velike neizeganosti v
Stevilu v kasnejSih analizah Stevila predmetowalgega in tretjega predmeta, ki ga

powuje Wwitelj, nismo uporabili kot znaka razlikovanja.

Razmerje med spoloma

Tabela 4: Razmerje med spolomigteljev biologije

Table 4: Ratio between the genders gender of tHedyideachers

Frekvenca | Odstotek Veljavno Kumulativni
odstotek
Moski 6 8.6 8.8 8.8
Veljavno | Zenske 62 88,6 91,2 100,0
Skupaj 68 97,1 100,0
Manjka 2 2.9
Skupaj 70 100,0

Iz Tabele 4 je razvidno, da je podatke o spoluguievalo 68 titeljev. Ugotovimo lahko,
da v powdevanju biologije izrazito prevladujejo Zenske (8%% Zaradi velike

neizengenosti v Stevilu v kasnejSih analizah te razlikemo upoStevali.

Starost Witeljev in delovna doba

Tabela 5: Starost in delovna dohiteljev biologije

Table 5: Ages and teaching experiences of the bydiegchers

Frekvenca Minimum Maksimum Aritme;i éna | Standardni
sredina odklon
Letnica rojstva 67 1945 1981 1964 8,6
Skupna delovna 67 1 34 15,7 8.6
doba
Delovvna doba v 67 1 33 15,2 85
Solstvu
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Podatke o starosti in delovni dobi nam je posretiog Witeljev (Tabela 5). V povprgu
so bili anketirani titelji stari okoli 42 let. NajstarejSi je imeldasu anketiranja 60 let,
najmlajsi pa 24 let. V povpég so imeli dobrih 15 let skupne delovne dobe. Bjstn
uciteljev (21,4 %) je imelo delovne izkuSnje tudi &vsSolstva. Najwe(8) eno leto, trije

dve leti, po ent&itelj pa 3, 5, 8in 9 let.

Med starostjo in obema delovnima dobama je vistdjanga korelacije (67) = 0,98p =
0,01, zato smo v kasnejSih analizah za razlikovargd starostnimi skupinami uporabljali

le delovno dobo v Solstvu.

Za primerjave, kjer smo uporabili analize variarsrap na osnovi delovne dobé&tealje
razdelili v tri skupine. V prvi skupini so bilicitelji z do 10 leti delovne dobe, v drugi so
bili u¢itelji z 11 do 20 leti in v zadnji skupiniielji z 21 in ve leti. Trije Witelji nam

podatkov niso posredovali (Tabela 6).

Tabela 6: Starostne skupinételjev na osnovi delovne dobe v Solstvu

Table 6: Age groups based on years worked at thaosch

Frekvenca | Odstotek Veljavno Kumulativni
odstotek

Veljavno | 0 — 10 let 21 30,0 31,3 31,3
Ilé -20 26 37,1 38,8 70,1
21 + let 20 28,6 29,9 100,0
Skupaj 67 95,7 100,0

Manjka 3 4,3

Skupaj 70 100,0

Pridobljena podiplomska izobrazba

Odgovor na zastavljeno vpraSanje o podiplomskinapnibi nam je posredovalo 60iteljev
biologije, kar predstavlja 85,7 % vzorca. Stirje7(36) witelji so navedli specializacijo,
pet (7,1 %) pa magisterij znanosti. B#hni navedel doktorata znanosti. Uptavio
domnevamo, da tisti, ki jo imajo, izobrazbe nistajh, zato lahko sprejmemo domnevo,

da je to tudi kotino Stevilo podiplomsko izobrazeniliiteljev biologije v naSem vzorcu.
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Nazivi v Solstvu

Ucitelji lahko na osnovi izobrazevanja, mnenja raehatin opravljenega Solskega in
izvensolskega dela napredujejo v nazive mentotpsaéec in svetnik. Sedemindvajset
anketiranih diteljev ima naziv svetovalec (38,6 %), petindvaj&&,7 %) je mentorjev in
sedem (10 %) svetnikov. Brez naziva je deset (%), &iteljev, od enega nismo dobili

odgovora.

3.2.5 Struktura anketnega vpraSalnika

Uvodnemu delu (z opisom namena vpraSalnika in naigon Wwiteljem) sledi kratek slovar

uporabljenih pojmov. Anketa ima tri dele ter dodtate

Prvi del — uporaba ra€unalnika pri pouku

Prvi del sestavlja dvanajst sklopov, med katergragdem sklopov sestavljenih izve
vpraSanj, pet sklopov pa vsebuje po eno vpras¥rem delu smo zeleli pridobiti podatke
o anketirancih, frekvenci in 8gau uporabe réunalnika pri njihovem delu in v zasebnem
Zivljenju, na osnovi njihove samoocene ugotoviithoyo usposobljenost za delo z
racunalniki ter ugotoviti stali& do njihove uporabe pri pouku. Ta del smo Wiljw
raziskavo na osnovi predpostavke, da je lahko poawnavanje titeljevega dela in odnosa
do ratunalnikov kljuten dejavnik pri vpeljevanju in izboru strategij\ddjucevanje

racunalnisko podprtega laboratorijskega dela v pouk.

Sklop I: V tem sklopu smo Zeleli pridobiti osebne podatkanketirancih. Odgovarjali so
tako, da so obkrozali vnaprej ponujene moznostr@bovali ustrezne odgovore v anketno
polje. Zaradi statistnih analiz smo kasneje nekatere podatke grupirgihiustrezno

numeri&no kodirali.

Polji ime in priimek ter Sola sta bili neobvezng ki zagotovili anonimnost. diteljevo ime

smo kasneje v analizah zamenijali z zaporedno Ktesihkete, saj smo uprg&eno



Sorgo, A. Vpliv réunalnisko podprtega laboratorija na kakovost pdikégije in razvoj kompetenc pri dijakih
Dok. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnigkfakulteta, Oddelek za biologijo, 2007 50

domnevali, da isti &itelj ne bi izpolnjeval vé anket. Natagno ime Sole je bilo neobvezno,
smo pa kasneje v analizah grupirali Sole v tri pogie, in sicer: gimnazije, srednje
strokovne Sole in neznano. Osebni podatki, za &aero pdakovali, da bi lahko imeli
vpliv na uporabo r&unalnika pri pouku, so bili: spol, starost, delowinda v in izven
izobraZzevanja, naziv v izobrazevanju, dodiplomskpadiplomska izobrazba ter predmeti

powevanja.

Sklop Il: Zanimalo nas je, kolikSen deleéitgljev uporablja réunalnik in kje imajo
dostop do njega, kadar ga potrebujejo za detteljl so odgovarjali z obkroZzevanjem
ponujenih moznosti. Ponudili smo mozZnosti: dom&oN, doma in v Soli ter drugje, z

moznostjo pojasnitve zadnje kategorije ter opdpraunalnika ne uporabljajo.

Sklop Il : Zanimalo nas je, kje so pridobivalitmalniska znanja in kako pomembni so
bili za witelje posamini n&ini izobrazevanja pri usvajanju znanj za delo&irealnikom.
Ponudili smo sedem moznosti (npr. v srednji Saifakulteti, od kolegov, ipd.) in rubriko
drugo. Odgovarjali so na Seststopenjski lestvi@zaponu: 0 — je nisem bil(a)
delezen/delezna; 1 — zelo nepomembno; 2 — neponerBbndelno pomembno; 4 —
pomembno; 5 — zelo pomembno. Poznavanje odgovarahko bilo pomembno pri

strategijah izobrazevanj&iteljev.

Sklop IV: Zanimali so nas rni ter frekvenca rabe &analnikov za osebne namene.
elektronsko posto, ipd.) ter rubriko drugo, kamotahko sami vpisali manj pogoste
natine rabe. Frekvence, ki so jim bile na voljo s@bil — nikoli; 2 — nekajkrat letno; 3 — 1
do 2-krat mes&o; 4 — 1 do dvakrat tedensko; 5 € ket dvakrat tedensko. Vkifitev

tega sklopa v vpraSalnik je izhajala iz predpostada bi lahko pri &iteljin obstajala
razhajanja med zasebno in Solsko rabo. Razlikahtid bila pomembna pri vpeljevanju
posameznih oblik dela zdanalnikom, saj bi lahko bilo takSno vpeljevanjeostejSe ob

ustreznem predznanju.

Sklop V: Navedenih je bilo 16 enakih moznosti kot v skidgule da so nas zanimali

nacini rabe in frekvenca rabedanalnikov pri pouku. Dodali pa smo multimedijske
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programe, namenjene p@vanju in uporabo vmesnika z&waalniSko podprto merjenje
in krmiljenje. Navedli smo torej 18 moZnosti in rikm drugo. Frekvence, ki so jim bile na
voljo, so bile: 1 — nikoli; 2 — nekajkrat letno=3L do dvakrat meggno; 4 — 1 do dvakrat
tedensko; 5 — vekot dvakrat tedensko.

Sklop VI: Ponudili smo enake time rabe réunalnika kakor v sklopu V, le da smo v tem
sklopu zeleli ugotoviti pomen, ki ga pripisujejogamneznemu tau rabe za pouk.
Odgovarjali so na Seststopenjski lestvici: 0 — esine poznam; 1 - zelo nepomembna; 2 —

nepomembna; 3 — neopredeljen(a)/nevtralno; 4 — ptma; 5 — zelo pomembna.

Sklop VIl : Zanimala nas je lastna ocena usposobljenostelazdr&unalnikom. Ponujeni
n&dini rabe so bili enaki kot v sklopih V in VI. Odganali so na petstopenjski lestvici: 1 —

ne obvladam; 2 — zadovoljivo; 3 — dobro; 4 — zedbrd; 5 — odkno.

Sklop VIII : Zapisali smo 18 razinih trditev, s katerimi smo nameravali preveriélsta,
ki jih imajo Wwitelji do rabe rdunalnikov. WEitelji so odgovarjali na petstopenjski
odgovorni lestvici Likertovega tipa. Moznosti, ki gh imeli na voljo, so bile: 1 — se zelo
ne strinjam; 2 — se ne strinjam; 3 — neopredel)émgatralno; 4 — se strinjam; 5 — se zelo
strinjam. Za zgled smo uporabili anketo o stathiski jih imajo srednjeSolci do uporabe
racunalnikov (Selwyn, 1997). Sedem trditev (1,4,5J0911) od osemnajstih je bilo
zanikanih, ali pa je negativen odgovor izraZal pozo stali$e. Za kasnejSe statistie
analize smo jih prevrednotili tako, da so pridoliteatne vrednosti. Tako je 1 postala 5 in
obratno, 2 je postala 4 in obratno, medtem kogéranila svojo vrednost. Na tadrasmo
zeleli prepréiti kopi¢enje rezultatov in avtomatizem pri izpolnjevanjakér to priporda
Selwyn (1997).

Podoben sklop smo priredili in uporabili Ze prejuzgtavljanje staliSuciteljev do
uporabe réunalnikov (Sorgo, 2003). Na osnovi izkusenj, prietih s takratno anketo
(opravljeno na 53diteljih, udelezencev seminarja okoljske vzgoje) savorni sklop
skrajali z 21 na 18 trditev, nekatere trditve p $udi preoblikovali. Ze sklop v izvorni
anketi je imel relativno visoko notranjo konsistenkar se je izrazalo z vrednostjo

Cronbachove alfe, ki je bila 0,85.
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Sklop IX: Zanimalo nas je, kje in koliko ¢analnikov imajo ditelji na voljo za izvedbo
ucne ure. Navedli smo 8 moznosti (npr.dinici, v kabinetu, prenosni analnik, ipd.) in

kategorijo drugo.

Sklop X: Ponudili smo enake moznosti kakor v sklopu IXd#enas je tokrat zanimalo,
kolikokrat so @itelji v zadnjem Solskem letu izvedli uro ali blako ob uporabi
racunalniske tehnologije.

Sklopa Xl in XII: Sestavljali sta jih vpraSanji odprtega tipa, zaalovpa nas je, katere so
najpomembnejSe prednosti in pomanjkljivosti, kigitinasa vkljgevanje rdunalniske
tehnologije v pouk.

Drugi del — laboratorijsko delo

V tem delu smo Zeleli ugotoviti posamezna dejstvstali€a Witeljev do laboratorijskega
dela. Pri tem se nismo omejili le na laboratorijskee, opravljene z tainalnisko
tehnologijo. Ta del smo vKiljili v raziskavo na osnovi predpostavke, da je lapkav
poznavanje titeljevega dela in odnosa do laboratorijskega getaemben dejavnik pri
vpeljevanju in izboru strategij za vk{avanje réaunalniSko podprtega laboratorijskega

dela v pouk.

Sklop XIII : Zanimalo nas je, kakSen delez navodil za labajske vaje pridobijo ditelji

iz razlicnih virov. Ponudili smo Sest moznosti (npr. iz g0 potrjenih delovnih zvezkov,
iz interneta, iz tuje literature, ipd.) ter kategodrugo. Ponudili smo Sest rasih opcij,
med katerimi so lahko izbirali: 1-di2— posamezne vaje; 3 — do &edrtine; 4 — med eno
¢etrtino in eno polovico; 5 — med eno polovico ianti ¢cetrtinami; 6 — nad tremi

éetrtinami.

Sklop XIV: Zeleli smo ugotoviti, kateri n laboratorijskega dela previaduje pri pouku.
Navedli smo pet razinih tipov navodil za vaje v razponu od demonsteadijer &itelj

opravi vse delo, dijaki pa le zapisujejo podatkekp povsem »recepturnega<«ina, kjer
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morajo &enci le slediti navodilom, da opravijo vajo, do Iplemskega pristopa, kjer
ucenci vajo tudi sami riatujejo. WKitelji so bili pozvani, naj z obkroZanjem opcij: hi¢;

2— posamezne vaje; 3 — do eedrtine; 4 — med enéetrtino in eno polovico; 5 — med eno
polovico in tremi¢etrtinami; 6 — nad trendetrtinami, dol@ijo delez vaj, ki ga opravijo po

dolodeni metodi.

Sklop XV: Zanimal nas je delez vaj predvidenihéim nartom, ki jih witelji tudi
opravijo. Navedli smo sedem trditeitelji pa so se morali odtiti za eno. Razpon je bil
od : »z dijaki izvedem \elaboratorijskih vaj, kot je predvidenih Znim nartom«, nato

pa je padal pdetrtinskih delezih do »laboratorijskih vaj ne izamaj«.

Sklop XVI: Ugotavljali smo razmerje med delezem vaj, izvesheRot demonstracija in
delezem, ki ga kot samostojno delo izvedejo dijekiteljem smo v odgovoru ponudili 5
moznosti v razponu od trditve: »vse eksperimentahje predstavim le kot
demonstracijo« do » vse eksperimentalne vaje diaeidejo samostojno«. Stopnjevanje si
je sledilo v korakih p@etrtinskih delezih.

Sklop XVII : Zapisali smo 20 razinih trditev, s katerimi smo nameravali preveritilgta,

ki jih imajo witelji do eksperimentalnega delacit¢lji so odgovarjali na petstopen;jski
odgovorni lestvici Likertovega tipa. Moznosti, ki gh imeli na voljo, so bile: 1 — se zelo
ne strinjam; 2 — se ne strinjam; 3 — neopredeljémgatralno; 4 — se strinjam; 5 — se zelo
strinjam. V tem sklopu smo uporabili drug pristagkér v primerljivem sklopu VIII, kjer
smo ugotavljali stali&a do uporabe tanalnikov. Pozitiven odnos do laboratorijskega dela
je namre praviloma ozné&valo nestrinjanje z zapisano trditvijo. Le pritveh 2, 12, 14

in 19 pa je pozitiven odgovor tudi izrazal pozitvstali€e. Za kasnejSe stati&tie analize
smo negativne trditve prevrednotili tako, da sal@bile obratne vrednosti. Tako je 1
postala 5, 4 je postala 2, medtem ko je 3 ohranit§o vrednost. Na ta ti@m smo Zeleli

prepre&iti avtomatizem pri izpolnjevanju ankete.
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Tretji del — Laboratorijsko delo z ra¢unalnikom

Predstavlja osrednji del ankete, saj smo z njirelgptidobiti aktualne podatke o
trenutnem stanju uporabeiaalnisko podprtega laboratorija pri pouku ter ogiit,

kakSna stali& imajo @itelji do takSnega dela. Tretji del je bil Se ngpezdeljen v dve
skupini sklopov. Na zahteve sklopov XVIII do XXBb odgovarjali vsi &itelji, na zahteve
sklopov XXIV do XXX pa le tisti, ki so ze izvajaRPL v razredu bodisi kot demonstracije

ali laboratorijske vaje dijakov.

Sklop XVIII: Zanimalo nas je, od kod sditelji pridobili prvo informacijo o réaunalnisSko
podprtem laboratorijskem delu. Vedenje o tem bikdabilo pomembno pri uvajanju te ali
kaksSne druge tehnologije v poukéitéljem smo v odgovor ponudili osem raziih

moznosti, med katerimi so lahko izbirali, in prosigovor drugo.

Sklop XIX: Zeleli smo ugotoviti, kdaj sogitelji izvedeli za rg@unalnisko podprt

laboratorij. LEitelji so bili pozvani, da vpiSejo letnico.

Sklop XX: Zanimalo nas je, v katerih situacijah in v kakén&evilu so ditelji doslej
uporabili opremo, ki so jo imeli na voljo po Sol&onudili smo Sest moznostiitelji pa

so bili pozvani naj vpiSejo Stevilo vaj in njihoyionovitev.

Sklop XXI: Ucitelje smo povprasali, kaksno bi bilo po njihovemenju minimalno
Stevilo vmesnikov, da bi lahko na optimalertinazvajali laboratorijsko delo. Ponudili
smo vrednosti med 1 in 10 terdveakor 10.

Sklop XXII : Zeleli smo ugotoviti , katera oblika izobraZewaaa uporabo tainalnisko
podprtega laboratorija biiieljem najbolj ustrezala. Ponudili smo sedem tauh na&inov
( npr. prakt€ni seminarji, prirénik, ipd.) ter moznost drugo, kamor so lahko sapisali
odgovor. Poznavanje odgovora na to vprasSanje sgaadelo pomembno za dréovanje

in pripravo najbolj ustreznih navodil in izobraZzeyaa Witelje.



Sorgo, A. Vpliv réunalnisko podprtega laboratorija na kakovost pdikégije in razvoj kompetenc pri dijakih
Dok. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnigkfakulteta, Oddelek za biologijo, 2007 55

Sklop XXIII : V tem sklopu smo na podobentimakakor v sklopih VIII in XVII preverjali
stali¥a witeljev do r&unalniSko podprtega laboratorijskega dela. Navadb 20 trditev.
Ucitelji so odgovarjali na petstopenjski odgovorrstigci Likertovega tipa. Moznosti, ki
so jih imeli na voljo so bile: 1 — se zelo ne gam; 2 — se ne strinjam; 3 —
neopredeljen(a)/nevtralno; 4 — se strinjam; 5 zede strinjam. Zaradi prepfevanja
kopicenja rezultatov je pri odgovorih 1, 2,5, 7, 9, 14, 17, 19, 20 zanikanje pomenilo
pozitiven odnos do trditve. Te trditve smo za plodrstatistinin primerjav prekodirali na
enak nain, kot v drugih dveh tabelah, s katerima smo prialiestaliga (VI in XVII).
Ker smo menili, da so stali§ pomembna za uveljavljanje neke metode v pouk,zamo

stali¥a do RPL vpraSali vsetitelje, ne glede na to ali so ga Ze uporabili ali n

Sklop XXIV : Ucitelje smo pozvali, naj zapiSejo v tabelo imenaimajaslov dne teme, v

okviru katere so vaje izvedli, tia izvedbe vaj in Stevilo ponovitev.

Sklop XXV: VpraSanje je zahtevalo proste odgovore. Zaniswhas razlogi, ki
prepr&ujejo pogostejSo rabodanalniSko podprtega laboratorija z opremo, ki j@jonna

voljo na Soli.

Sklop XXVI: Ucitelje smo povpraSali za mnenje, katere tri z UBdmpisane laboratorijske
vaje bi najbolj uspesno nadomestili z eksperimaotabjo v RPL?

Sklop XXVII : Ucitelje smo vprasali, pri katerih temah bi z vajaniRPL dosegli boljSe
medpredmetne povezave in jih pozvali naj navedegdmetne povezave s predmeti, ki jih
ne wijo. Iskali smo le povezave med fiziko, kemijo imlogijo, medtem ko povezav z

drugimi strokovnimi predmeti v to raziskavo nismdjucili.

Sklop XXVIII : Ucitelje smo pozvali, naj navedejo nekaj ciljev, aterih bi bili z
eksperimentalno vajo v RPL uspesnejSi kot pri Klaiszvedbi vaje. V pomdsmo jim
ponudili tri rubrike, kamor so lahko vpisovali odgwe. Pri oblikovanju rubrik smo se
odlccili za sistem, ki so ga pri operacionalizaciji eilj(kompetenc) uporabili v projektu
DeSeCo (Rychen in Salganik 2001). Te tri kateg@@dile: spretnosti, znanja in stahs
Odgovore smo kasneje uvrstili v eno od &hjin kompetenc.
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Sklop XXIX: Ugitelje smo pozvali, naj zapiSejo, kako so se di@kivali na uporabo

racunalnisko podprtega laboratorija.

Sklop XXX: Ucitelje smo pozvali, naj podajo lastne komentar@mjsleke in predloge.

3.2.6 Analiza rezultatov ankete

Pristop, ki smo ga izbrali za analizo ankete, bktauvrstili v meSani pristop (Tashakkori

in Teddlie, 1998), ki ga oztiaje kombiniranje kvalitativnih in kvantitativnih ra dela.

Za vnos podatkov smo uporabili program Micro8dicel 2002. Vnos sta opravila avtor
disertacije (biologi) in Marjanca Steblaj (kemikifiziki). Statisttne analize smo izvedli s

programskim paketom SPPSS 12.0.

Rezultate smo prikazali v obliki tabel. Kadar snob kezultat pridobili frekvence [N], smo
le-te prikazali v absolutnih Stevilih in kot oddtet Pri odgovorih Likertovega tipa, smo
rezultate prikazali v obliki Stewihih vsot odgovorov, aritmeitne sredine [M] in
standardnega odklona [SD].

Analizo variance (ANOVA), s katero smo preverjazlike v staligih, smo opravili po
metodi, ki jo je v podobni Studiji uporabil Selwyit997). Upostevali smo razlike pri
petodstotnem tveganju. Faktorsko analizo rezultatowetodo vodilnih komponent z
varimaks rotacijo smo opravili po postopku, ki ggoproca KoSmelj (1983). S podobno
metodo je Lavonen s sodelavci (2003) analizirdisita finskih &iteljev kemije do

vmesnika.

Kodiranje prostih odgovorov smo izvedli na osnaéreljene teorije (Mesec, 1998; Basit,
2003). Pridobljene odgovore smo grupirali v omejétavilo nadpojmov. Na tej osnovi se

sicer izgubi del informacije, je pa omagmo kvantitativho ovrednotenje rezultatov.
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3.2.7 Primerjave med Witelji biologije, kemije in fizike

Primerjave med ditelji biologije, kemije in fizike smo opravili l& segmentu uporabe
racunalnisko podprtega laboratorija. Drugih primenasmo opravili, ker bodo predmet
obdelave v drugi Studiji. Stevilo pridobljenih vgednikov po predmetih péavanja je v
Tabeli 3.

Pri kasnejSih analizah smo metitalje biologije Steli vse, ki so kot predmet geuanja
navedli predmet biologija (samostojen ali v povezagrugimi predmeti). Na osnovi tega
kriterija smo med biologe uvrstili sedemdesgétaljev. Nekaj tezav smo imeli, ko smo
Zeleli napraviti primerjave meditelji razlicnih naravoslovnih predmetov. Medtem ko na
gimnazijah ditelji praviloma powujejo le po en naravoslovni predmet in le redko
kombinacijo dveh predmetov, pa je situacija povsieagana na strokovnih Solah. Tam
ucitelj poleg osnovnega predmeta pogostogogeiSe en ali celo dva strokovna predmeta.
Poleg uwiteljev »klasénih« naravoslovnih predmetov so zato v vzorcu pmistoidi witelji
predmetov, ki se p@ujejo wasih tudi le na eni ali dveh Solah v Sloveniji. a2, ki
izhajajo iz tega, so povezane predvsem s statisti primerjavami, med po Stevilu
neprimerljivimi skupinami. Zaradi tega sméitelje, ki poltujejo ve kakor en predmet,

pri analizah praviloma pridruzili osnovnim trem gkuam, torej biologom, kemikom in
fizikom. Se najvé dvomov smo imeli z razporejanjentiteljev biologije in kemije, ki bi

jih lahko pristeli tako h kemikom kot k biologom € 11). Le-te smo razdelili na dva dela
in jih na osnovi tretjega predmeta in posredovawigovorov o opravljenih bioloskih ali
kemijskih vajah porazdelili med biologe (5) ali kikn (6). Pridobili pa smo Se 16 anket, ki
so jih izpolnili witelji razli¢nih naravoslovnih in tehniskih predmetov, laboratitpa

polje v anketi o predmetu ni bilo izpolnjeno. Zaradedne heterogenosti in edine skupne
lastnosti, da niso predstavniki enega od »ktaBi naravoslovnih predmetov, to skupino
kasneje praviloma izpti&mo iz statistinih primerjav ali pa so zdruzeni v kategorijo
»Drugi«. Na ta néin smo v primerjavah o rabidanalniSko podprtega laboratorija iz
prakticnih razlogov za biologe Steli 6£iteljev, med kemike 64diteljev, med fizike 63,
nerazporejenih je ostalo 16iteljev.
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Tabela 7: Predmeti pdavanja diteljev naravoslovnih predmetov

Table 7: Subjects taught by science teachers

Predmet Frekvenca Odstotek
1 Biologija 56 27,1
2 Kemija 54 26,1
3 Fizika 56 27,1
4 Biologija — Kemija 9 4,3
5 Kemija — Fizika 1 0,5
6 Biologija — mikrobiologija — anatomija in 2 1,0
fiziologija
7 Biologija — naravoslovje 1 0,5
Biologija — kemija — mikrobiologija 1 0,5
9 Kemija — kemijska tehnika 1 0,5
10 Kemija — osnove eksperimentalne kemije 1 0,5
11 Kemija — gradiva 1 0,5
12 Biologija — kemija — zdravstvena vzgoja 1 0,5
13 Biologija — kemija — strokovna teorija frizeratv 1 0,5
14 Fizika — matematika 1,0
15 Fizika — naravoslovje 3 14
16 Fizika — gradiva 1 0,5
17 Fizika — rgunalniStvo 1 0,5
18 Meritve in regulacije 1 0,5
19 Digitalni sistemi 1 0,5
20 Biotehnologija 2 1,0
21 Strokovna teorija frizerstva 1 0,5
22 Laborant 7 34
23 Neznano 3 14
Skupaj 207 100,3

3.3  PRIMERJAVA UCNIH NACRTOV BIOLOGIJE, KEMIJE IN FIZIKE

58

Ucni n&rti predstavljajo zakonsko osnovo in okviiteljevemu delu. Prvi del pr@evanja
je bila primerjava obstofgh verzij wnih nartov biologije, kemije in fizike na nivoju

obravnave vsebin. 1z njih smo izpisali cilje in ke, pri katerih so avtorjiamih nartov
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predvideli medpredmetno sodelovanje. Pri tem smansgjili na vsebine iz obveznega
dela, ki je pri vseh treh predmetih 210 ur in patekprvih treh letih pouka. Ocenjujemo,
da naj bi bil to primarni poligon za medpredmetndedovanje, saj je prav ta del tisti, v
katerem naj bi naravoslovno izobrazili vse gimrazijVe&ina gimnazijcev namtene bo
Studirala v naravoslovnih in tehniskih visokoSatskli univerzitetnih programih, zato je

zanje to mnogokrat tudi zadnje formalno naravostoobrazevanje v Zivljenju.

Drugi del prodevanja je predstavljalo iskanje povezav in reSike®j lahko prispevale k
medpredmetnemu povezovanju. Ker je RPL metoda, jkililo mogae uvrstiti tako v
kategorijo laboratorijskega dela kot v kategoripprabe IKT, smo tam tudi iskali ustrezne
povezave. Povezave smo nato ovrednotili predvseasnavi prakiinih izkusenj,
pridobljenih z medpredmetnim povezovanj bioloSkslelvin iz biologijo z vsebinami iz
fizike in kemije (Sorgo 2004a, Sorgo in Keuc, 208argo in Kocijati¢, 2006b).

3.4 DELAVNICA IZVEDENA NA SEMINARJIH IKT ZA U CITELJE
BIOLOGIJE

Cilji predstavljajo osnovoditeljevemu nértovanju pouka. V zadnjih letih je prisotna
tendenca, naj bi vsebinske cilje dopolnili z operaini, te pa s procesnimi (Bajd in Atia
2002). Pri nartovanju prakitnega dela moracitelj slediti ve: ciljem. Prva skupina ciljev
je hamenjena obvladovanju tehnik dela in obvladpvéehnologije, medtem ko je druga
skupina ciljev vezana na vsebine, ki jih s prakdi metodo protujemo. V magistrskem
delu (Sorgo 2004a) smo se posvetili iskanju vsédiinsiljev, zapisanih v &nem nartu
biologije, ki bi jih bilo mog@e usvojiti s pomg&o RPL. V doktorskem delu pa so nas
predvsem zanimali cilji, povezani z metodo, kiibiljilo moga@e prenesti Se na druge

naravoslovne predmete, oz. od tam v biologijo.

Da bi witeljem olajSali nartovanje uporabe RPL pri pouku biologije in vkigvanje novih
ali preoblikovanje starih ciljev v priprave na poskno v sklop tridnevnih izobrazevanj o

uporabi IKT v biologiji vkljw&ili enourne delavnice na to temo. Temeljni ciljaalic je bil
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vzpodbuditi @itelje k samostojnemu razmisleku o ciljih, ki b jpilo mog@e usvojiti z
RPL.

Delavnici smo izvedli na dveh seminarjih o uporidbi pri pouku biologije za
srednjeSolskeditelje izvedenih v letu 2006. Del tega izobraZzewasy bili osemurni
sklopi, na katerih so se&itelji prakticno seznanjali z moznostmi uporabe RPL pri pouku
biologije, vkljucevanjem RPL v pouk in nekaterimi vajami, ki bi lghko izvedli. V
izobrazevanije je bilo vkigenih okoli 30 diteljev. Po vsakokratnem izvedenem
izobrazevanju smocitelje porazdelili v skupine. V vsaki skupini sdilgraviloma po

Stirje witelji. Dobili so nalogo, naj v tabelo, ki jim je@jpripravil avtor disertacije (Priloga
C), zapiSejo cilje, ki bi jih bilo mog® usvojiti z RPL. V pom®smo jim ponudili tri
rubrike, kamor so lahko vpisovali odgovore. PriikdWanju rubrik smo se odédi za
sistem, ki so ga pri operacionalizaciji ciljev (kpetenc) uporabili v projektu DeSeCo
(Rychen in Salganik, 2001). Te tri kategorije de:bspretnosti, znanja in stal& Podoben
sistem smo uporabili ze v anketi (Sklop XXVIII),tage s tem moge kombiniranje ciljev
pridobljenih na oba r@na. WKitelji so imeli na voljo trideset minuwiasa za oblikovanje
ciliev, sledila je razprava. Cilje, pridobljene olaeh delavnicah, smo vnesli v skupno

tabelo (Tabela 54) in jih kasneje uvrstili v enoldjd¢nih kompetenc.

3.5 OPAZOVANJE IN PROWEVANJE LASTNEGA DELA OB UVAJANJU
PROBLEMSKO ZASNOVANEGA RPL V POUK BIOLOGIJE NA
GIMNAZ|JI

Prouevanije in ovrednotenje problemsko zasnovanegabdelajbolje oznaili kot

akcijsko raziskovanje. Akcijsko raziskovanje je Zina med seboj zelo sorodnih metod, ki
se uporabljajo predvsem v druzboslovnih znanok&imor lahko uvrstimo tudi
prewevanje podevanja (Clement, 2004; Fryer, 2004; Hammersley312004; Jofili in
sod. 1999; Kember, 2003). Za t&maraziskovanja v izobraZevaniju je zilao, da cilj ni

le pridobivanje novega vedenja o obravnhavanemustnprocesu, temvge cilj

izboljSava. V akcijsko raziskavo je vk§en praktik, ki, sam ali ob poriodrugih,

preizkuSa raztine metode dela, ki vodijo k izboljSavi obstmga stanja, jih sproti
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ovrednoti in v skladu z ugotovitvami tudi ukrepao®evanje pouka zato poteka po
korakih, kjer je korak, ki sledi, odgovor oz. pafita na ugotovljendinek prejSnjega
dejanja. Na ta r@n se praktik postopoma priblizuje zazelenemu cKjye v naSem
primeru preskok od vodenih k problemsko zasnovgiiomin 1999) raunalnisSko

podprtim vajam.

Problemsko zasnovan RPL obravnavamo na dveh nivegih del predstavlja analiza
odgovorov, ki smo jih pridobili z anketo, drugi g je ovrednotenje problemsko

zasnovanega RPL pri pouku biologije na Prvi gimpaaribor.

Iz analize anketnih vpraSanj lahko pridobimo vpdglezastopanost problemskega pristopa
pri pouku biologije in izlu&imo dejavnike, ki pozitivno ali negativno vplivaja

vkljuc¢evanje problemsko zasnovanega laboratorijskegavdeak.

Ze med prvimi poskusi uvajanja problemsko zasnogariPL (Sorgo, 2004a) smo
opazili, da dijakom povzka velike tezave delo, kjer smo na&etku le zastavili problem,
nato pa smo dijake povsem prepustili samim selnd&aticno smo ugotovili, da so
teZave izhajale predvsem iz ne dovolj premisljenegjeovanja ciljev in prevelikih
pricakovanj. Prezrli smo dejstvo, da smo zasledovalgirciljev pri eni sami vaji, oz.
mnogokrat tudi ptiakovali, da bodo dijaki v dveh ali treh urah saazresili ali razumeli
problem, za razreSitev katerega so bila mnogolotiepna stoletja. NaSe izkuSnje se
skladajo z ugotovitvami drugih, ki ugotavljajo, jganerealistino pricakovati, da bodo
ucenci, ki so prepu®ni sami sebi, tudi nasli lastne resitve (Pekmesouh, 2005). V
vsakodnevni praksi pa to pomeni, da prevladujeevd eksperimenti, v katerih je le malo
moznosti, da bi kaj Slo narobe. Zaradi tega patpksnih eksperimentih ostalo prav malo

takSnega, kar bi lahko poimenovali odkritje (GoDinggan, 1995).

Po nekaj poizkusih smo tada opustili in z&eli iskati n&in, kako razdeliti delo v
obvladljive etape, kjer bi sicer dijaki opravilildesamostojno ali v skupini, hkrati pa bi
ucitelj imel kontrolo nad procesom. Pri iskanju ugtre strategije smo se zgledovali
predvsem pri modelihamih ciklov (Neil, 2004; Balci in sod. 2006), ki srjib privzeli za

teorettno osnovo nasega dela.



Sorgo, A. Vpliv réunalnisko podprtega laboratorija na kakovost pdikégije in razvoj kompetenc pri dijakih
Dok. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnigkfakulteta, Oddelek za biologijo, 2007 62

Zato smo razvili lastni model, s katerim poskuSamdaboratorijskem delu maksimalno
Model smo poimenovali VNIROP, po&stnicah Sestih korakov, v katerih poteka

natrtovanje in izvedba vaje.

VpraSaj—> N&rtuj = lzvedi—-> Razlozi—> Ovrednoti=> Porocaj

Model je iz Sestih zaporednih etap, ki jiitalj izvede skupaj z razredom ali posameznimi
dijaki pri individualnem laboratorijskem delu. E&apo razlino dolge in lahko potekajo

med poukom ali deloma ob njem.

Za etapni néin dela smo se odidi, ker imajo na ta nén tako dijaki kot @itelj boljSo
kontrolo nad procesom.difelj ima tako pregled nad dogajanjem v razrediaihko v

trenutku intervenirate se pojavijo tezave.

Da bi dijakom in ditelju v kar najveji meri olajSali delo pri formalnem oblikovanju
najprej predloga laboratorijske vaje, nato pa s&kega pordila, smo pripravili dve
predlogi. Prva predloga je namenjenért@vanju laboratorijskega dela, druga pa
koncnemu pordilu (Prilogi D in E). Ovrednotenje dela dijakovtgmeljilo na pregledu

oddanih laboratorijskih potd ter opazovanju pouka.

V poglavju o rezultatih predstavljamo kijue dogodke, ki so pripeljali do metode dela, ki
smo jo poimenovali VNIROP. Zaradi z¥gga kvalitativne akcijske raziskave so zato v
poglavje o rezultatih pogosto vk&eni komentarji posameznih korakov, saj pojasnjujemo

razloge, na katerih je temeljila oditev za naslednji korak v ciklu.

Model smo v praksi preverjali v Solskih letih 2006er v Solskem letu 2006/07. V drugih
letnikih smo vaje vkljgevali v sklopu obravnave dihal toveske koze, v maturitetnem
letniku pa ob obravnavi koznih struktur. Pripraeaksperimente smo izvedli med urami
pouka, same eksperimente pa ob obravnavi dihatajakni dan, ki je bil to leto

namenjen protevanju plinov, v drugih dveh primerih paasu pouka ali ob njem. Dijaki
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S0 na projektni dan izvajali raztie eksperimente povezane s plini pri pouku bio&gij
kemije in fizike. Eksperimentiranje z RPL pa jegdalo le pri pouku biologije.

Dijakom drugih letnikov je bilo to prvo leto, ko sporabili RPL pri pouku biologije.
Razlog je bil za RPL neprimerna snov v prvem lair(itioloski sistemi). Imeli pa so nekaj
izkuSenj iz kemije, saj so v prvem letniku meidik v reakciji katalittne razgradnje
vodikovega peroksida ter temperaturo pri vaji aaggiji. Pri pouku biologije so pred
zatetkom izvajanja RPL obnovili to in preizkusili detanekaterimi merilniki (temperatura,
pH, prevodnost, osvetlitev). Dijaketrtega letnika, zbrani v maturitetni skupini, seeli

za seboj pestrejSo preteklost. Kombinirali so ggkdiz treh razredov, enega sploSnega in
dveh klasinih. V povpréju so dijaki do takrat delali z RPL najmanj desatkRPL pa so

uporabili tudi na terenskih vajah iz biologije.

V praksi je bilo takSno raziskovalno delo povezar&evilnimi omejitvami in tezavami:

1. NajpomembnejSa omejitev je bila umestitev preizkigstakSnega dela v redni
pouk. Pouk nekega predmeta v Soli mora potekdtlads z ¢nim nartom po
zaporedju, doleenem v letnem delovnemdréu, in v okviru Stevila ur, namenjenih
posamezni vsebini. Problemsko zasnovano delo zalzi@wbravnavo neke&ne
enote praviloma mnogo ¥e¢asa kakor klagha frontalna predavanja. Pa tudi
zaporedje vsebin ne sledi nujno optimalnemu tokbj kstrezal vklj¢evanju RPL.

2. Vse vsebine, predvidene Znim nartom, niso primerne za vkifevanje RPL
(Sorgo 2004), laboratorijskih vaj pa tudi ni mégazvajati neodvisno od teorétie
obravnave. Zato je mnogokrat preteklo tudi enok&oleto medtasom, ko smo
dobili idejo za problemsko zasnovano enoto in mepreverjanjem v razredu.

3. Biologija v gimnaziji je predmet, kjer im&itelj na voljo dve uri pouka na teden.
Uri sta lahko v urniku v obliki ene same blok ueko si sledita v dveh
zaporednih dnevih ali pa je med njima dva ad dai presledka. Eltelj mnogokrat
nima na voljo ustreznegasa, v katerem bi lahko opravil natan analizo

predhodnega dejanja, ki naj bi bilo osnova za niagtedejanje.
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4. Prostor, v katerem se izvaja RPL, je predstavipalaino tezavo. Na Soli imamo le
eno Wilnico, namenjeno pouku biologije. V tefitnici lahko hkrati poteka pouk s
celim razredom, delijo pa si jo trij€itelji. Zato imajo dijaki v tej dilnici le po eno
uro pouka na teden, drugo pa v kateri od nespeitaiih wwilnic. Laboratorij,

namenjen RPL, lahko hkrati sprejme le Sestnajakdy.

5. V kolikor se je ¢itelj v razredu napao odlail, ima le redko moznost ponoviti
poskus. To je Se posebgjtoo, ¢e Wwitelj powcuje le v eni paralelki posameznega
razreda. V laboratorijskih razmerah je nek ekspeninskoraj vedno mozno
ponoviti ali izvesti v spremenjeni obliki. Pri detudijaki pa je mnogokrat prva

naslednja priloznost za ponovitev poskusa Selesledajem Solskem letu.

6. Delitev razreda v testno in kontrolno skupino jerpdnem pouku le redko
izvedljiva. Tudi¢e Wwitelj razred razdeli, pride praviloma do pretokformacij

med skupinama.

7. Pri pripravi samostojnih nalog in pa@ibo opravljenem delu prihaja do pretoka
informacij med dijaki. Pretok informacij je lahkorazponu od razsiritve ideje, ki jo
je imel posamezen dijak, in se nato »klonira« \zoiroi zelo podobnih
eksperimentov doistega plagiarizma.

8. Pomanjkanje merilnikov onemog¢g vzporedno delo vsemu razredu ali vsaj
skupini. LEitel] je zato primoran takSne vaje izvajati vzpared drugimi
laboratorijskimi vajami ali pa v obliki individuaéiga pouka.

V prihodnosti bi predlagali kvantitativno merjenjé&inkov takSnega dela na znanje in
spretnosti, kar pa bo postalo objektivno mozno 8bl8&irsSi vpeljavi réunalnisko

podprtega dela v pouk, ko izvajalec hkrati ne lub évalvator lastnega dela.
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4 REZULTATI

Rezultate doktorske disertacije prikazujemo po wheto kakor smo jih pridobili.

4.1 REZULTATI PRIDOBLJENI Z ANKETO

Podatke o uporabi IKT in dejavnikih, ki bi lahkolwali na izvajanje RPL, smo pridobili z
anketo, rezultate pa prikazujemo po sklopih. Zaddmlavnave nekaterih povezav
(korelacij) med posameznimi sklopi pa jih ponekedobravnavamo v enakem zaporedju,
kot so bili zastavljeni v vpraSalniku. Prav takocsse odlgili za prilagoditev naslovov. V
vprasalniku so bili sklopi oSteviéni, sledilo pa je navodilo za izpolnjevanje posamnega
sklopa. V tem poglavju smo ta navodila preoblikovatratke naslove, ohranili pa smo
Stevikenje sklopov.

V vecini sklopov so predstavljeni rezultati, pridobljenanketiranjem titeljev biologije.

Ko obravnavamo medpredmetne povezave in uporabopgRRiouku, pa smo vKiIili Se
podatke, pridobljene z anketiranjertitaljev kemije in fizike (sklop XVII).

4.1.1 Uporaba raéunalnika pri pouku biologije

Dostop witeljev biologije do ra¢unalnika (sklop I1)

Ucitelji so odgovarjali z obkrozevanjem ponujenih odgrov ter opisom moznosti drugo.

Vsi weitelji biologije, ki so izpolnili anketni vpraSalki vsaj oldasno uporabljajo

racunalnik (Tabela 8). Velika wina ima dostop do njega doma in v Soli (87,1 %).
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Tabela 8: Dostopditeljev biologije do réunalnika

Table 8: Access of biology teachers to the computer

Dostop do ratunalnika Frekvenca Odstotek
Doma 4 5,7

V Soli 4 5,7
Doma in v 3ol 61 87,1
Drugo 1 14
R&unalnika ne uporabljam 0 0
Skupaj 70 100,0

Pomen razliénih nac¢inov izobrazevanja za usvajanje znanj za delo z gnalnikom
(sklop I11)
O pomenu, ki ga je imela posamezna oblika izobraij@vza usvajanje ¢analniskih

znanj, lahko sklepamo iz odgovorov na anketno \gongs

Kako pomembni so bili za vas navedeniiniaizobrazevanja pri usvajanju znanj za delo z

racunalnikom?

Ucitelji so odgovarjali z obkroZzanjem na Seststogd@rgglgovorni lestvici: 0 — je nisem
bil(a) delezen/delezna; 1 — zelo nepomembno; 2pemembno; 3 — delno pomembno; 4 —
pomembno; 5 — zelo pomembno. O pomenu, ki ga jaip@samezna oblika
izobraZzevanja zacitelje, lahko sklepamo iz vsotedoin iz aritmeténe sredine [M]

odgovorov.
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Tabela 9: Pomen, ki ga posamezni obliki izobrazevanjusvajanju znanj za delo Zuaalnikom
pripisujejo Witelji
Table 9: Importance of different knowledge approadaned from their work with computers

Nacin pridobivanja ra ¢unalniSkega znanja N Vsota M SD
1 | Samoizobrazevanje 67 301 4.5 0,7
2 | Doma od otrok, partnerjev ali prijateljev 69 251 3,6 1,3

Z ratunalniskimi t&aji v sklopu
3 izobrazevanjad iteljev (npr. RO) 67 231 3.5 1.5
4 | Od kolegov v Soli 67 196 2,9 1,6
5 | Z r&unalnidkimi t&aji drugih ponudnikov 68 115 1,7 19
6 | V okviru predmeta na fakulteti 68 88 1,3 15
7 | V okviru predmeta v sredniji Soli 68 57 0,8 1,2
8 | Drugo*: 1 3 3,0

+

znate uporabljati.

Tabela 10: Frekvence odgovorov o pomenu, ki ga pesanobliki izobrazevanja pripisujej@itelji

biologije

Navedite drug nén pridobivanja znanja in opredelite njegovo pomewdt ali zapiSite, da knalnika ne

Table 10: Frequency of answers about the importahkrowledge gained using different approaches by

biology teachers

Nagin pridobivanja _
. = o
znanja 3 =
2 g . 3 |5 3 2
5 8 = 3 2 © s = 08_)7
Pomen £ E 8 |g 8| =2 |=%| o S o
T =|83|E&| & |g2]| ¢ Z =)
0 — nisem bil(a) delezen/
. 40 34 7 35 6 9
delezna
1 — zelo nepomembno 11 8 1 1
2 — nepomembno 9 2 5 7 3
3 — delno pomembno 10 7 15 7 14 22 1
4 — pomembno 4 8 17 23 14 30 17
5 — zelo pomembno 42 17 5 17 10
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Iz Tabel 9 in 10 je razvidno, da je bilo z&talje najpomembnejSa oblika izobrazevanja
samoizobrazevanje (vsota = 301; aritriéredi sredina = 4,5), kjer sta le duétalja
odgovorila, da je bilo zanju samoizobrazevanje neggabno, kar 42 pa ga je ocenilo kot
zelo pomembno. Maksimalna vsota, ki bi jo bilo mégydoséi, je 335. Po pomenu sledi
ucenje od partnerjev in v krogu druzine (aritmieéi sredina = 3,5). Odgovore lahko
povezZzemo z ugotovitvijo, da velikadiea Witeljev poseduje lastne danalnike in
empiricnemu dejstvu, dacitelji ve¢ino ¢asa, ki ga namenijo pripravam na pouk, opravijo
doma. Prav tako lahko ugotovimo, da so pomembntapsivo opravili téaji in
izobrazevanja, ki potekajo preko katalogov stalrgigakovnega spopolnjevanjdiigljev,
medtem ko so izobraZevanja, ki potekajo izven tegi@ma, zaditelje manj pomembna.
Za najmanj pomembna sta se izkazala predmeta mjssadi in fakulteti. Tukaj je
potrebno poudariti, da predvsem staref$ialji te izobrazbe niso bili delezni.

Statisttno pomembne razlike, ki smo jih ugotavljali z amalvariance na nivojp < 0,05,

smo zaznali:

a) Witelji razlicnih starostnih skupin pripisujejo ra&in pomen predmetu na fakulteti
(F(2, 63) = 3,87p = 0,026) in predmetu v srednji Sdk(R,63) = 3,87p = 0,026).

Predvsem starejStitelji sploh niso bili delezni takSnega izobrazeg@amahlo presera
zelo nizka vrednost, ki so jo pripisali pomenu opetdmetov titelji iz skupine z do 10

let delovne dobe (predmet v sredniji Soli: aritéredi sredina = 1,5D = 1,2) in predmet na
fakulteti: aritmettna sredina. = 2,6D= 1,7), ki so takSnega izobraZevanja praviloma Ze
bili delezni. Sklepali bi lahko, da vsebine obebdgmetov, verjetno predvsem zaradi
hitrega razvoja IKT, dajeta predvsem osnove za slétotehnologijo, ne ponujata pa
konkretnih znanj, ki bi jih bilo mog® neposredno uporabiti za potrebe Solskega dela.

b) Weitelji brez naziva (aritmetna sredina = 2,5D= 2,0) mnogo niZje ocenjujejo pomen
racunalniskih teéajev kakor ditelji z nazivi (aritmeténa sredina = 3,8D= 1,5). Razlika

je statisttno pomembna pi(3,63) = 3,51p = 0,02. Razliko lahko pripiSemo predvsem
dejstvu, da ti titelji nimajo naziva, ker so prekratérs v Soli in se takSnih izobrazevan]

Se niso udeleZili. Nekaj posameznikov pa ne kahezmnja za ponujena izobraZzevanja,
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kar se pozna tudi v nepridobitvi naziva, saj storadevanja zaditelje pogoj za

napredovanije.

Raba ra¢unalnika v osebne namene izven strokovnega dela (sk 1V)

O n&inih in pogostosti rabe &éanalnika v osebne namene smo ugotavljali z vpragan;

Kako pogosto uporabljate tanalnik v.osebne namene izven strokovnega’dela

Ucitelji so odgovarjali z obkrozanjem na petstopengglgovorni lestvici: 1 — nikoli; 2 —
nekajkrat letno; 3 — 1 do dvakrat m&se; 4 — 1 do dvakrat tedensko; 5 € ket dvakrat

tedensko.

Na pogostost in s tem posredno na pomen uporgheakikov v zasebne namene lahko
sklepamo iz vsote in iz aritmetie sredine odgovorov (Tabela 11) ter frekiren
porazdelitve odgovorov (Tabela 12). Ker je odgaadarjfO witeljev, je maksimalna vsota
350, ¢e bi vsi witelji uporabljali r&unalnik za namen ¥ekot 2-krat tedensko in 70e ga
ne bi uporabljali nikoli. Witellem smo ponudili 15 moznosti in opcijo drugcitglji
biologije med vsemi ponujenimi moznostmi v zasebamene najpogosteje uporabljajo
elektronsko posto, ki jo vsaj enkrat tedensko alipregleduje kar 58diteljev (82,9 %).
Da je ne uporabljata nikoli, sta zapisala le déigelja (2,9 %). Sledi urejanje besedil, kjer
urejevalnike besedila vsaj enkrat tedensko alinmorablja 77,1 %diteljev (N = 64),

nikoli pa le eden, ter iskanje informacij na intetuns 74,3%N = 52), kar vsaj otasno
pocénejo vsi Witelji. Najmanj pogosto je zastopano programirakjesta ga zapisala le dva
ucitelja (2,8%) in urejanje internetnih strani, ki jireja vsaj nekajkrat letno le devet
uciteljev (12,9%), od tega le dva (2,8%)uet dvakrat tedensko.
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Tabela 11: Pogostost rab&uwaalnika v osebne namene
Table 11: Usage of computers for personal use
Zap. )
" Koda | Pogostost dela z réunalnikom Vsota| M |SD
St.
1 3 | Elektronska posta 309 | 4411
2 1 | Delo z urejevalniki besedil (npr. Word) 296 | 4,211
3 2 | Iskanje informacij na internetu 291 | 4,21,0
4 6 | Obdelava in ogled lastnefilmmskega, slikovnega, z¥oega, ipd., materiala) 185 | 2,6/ 1,3
5 11 | Predstavitve (npr. Powerpoint) 177 | 2,5/1,3
Ogled kupljenih ali na drug gim pridobljenih tujih filmov, fotografskega
6 5 _ o 176 | 2,5/1,3
materiala ter posluSanje glasbe
7 8 | Multimedijsko gradivo 172 | 2,5(1,2
Izdelava in vzdrzevanje baz podatkov in delo s lpdigcami (npr. Excel,
8 9 157 | 2,2[1,2
Access)
9 4 | Sodelovanje v notarskih skupinah 117 | 1,7/0,9
10 13 Igre 117 [ 1,7]1,1
Delo s programi za risanje in gr&io oblikovanje (npr. CorreDRAW,
11 15 110 | 1,6/ 0,8
AutoCad)
12 12 | Sodelovanje v spletnih projektih in izobragigu na daljavo 100 | 1,4{0,9
13 7 | Statistini programi (npr. SPSS, Statistica) 98 |1,4/0,6
14 10 | Izdelava in vzdrZevanje spletne strani (Rpsntpage, FTP, ipd.) 89 |1,3/0,8
15 14 | Programiranje (npr. v programskem jeziku &aascal, C) 74 11,104
16 16 | Drugo Xvpisite) 9 (3,000
17 17 | Drugo Zvpisite) 4 14,0
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Tabela 12: N&ni in pogostost rabe &éanalnikov v zasebne namene

Table 12: Frequencies of different approaches wisergicomputers for personal use

Na¢in rabe*

Pogostost rabe (N)

1— nikoli 1 1 2| 40( 17| 20 47 16 26 61 17 52 44 |68 |42
2— nekajkrat letno 6 4 4| 18| 25| 9| 18 22 14 3 21 11 14 |1 (19
3-1-2-kratmeseo| 9 13| 6 8| 10| 24 5 21 20 4 19 A 5 7 3
4 —1 —2- krat

14| 17| 9 3| 11| 19 6 7 4 ] 5 L L 1
tedensko

5 — v& kot 2-krat
40 | 35| 49| 1 7 7 5 3 2

(o]
INEY
PO
=

tedensko

*Za n&ine rabe glejte kode v tabeli 11.

Z analizo variance ugotovljene razlike v pogostraibe so povezane predvsem s starostjo,
kjer mlajSi witelji pravilom izkazujejo viSje vrednosti kakorasejSi. Statistino zn&ilne
razlike izkazujejo titelji razlicnih starostnih skupin pri vzdrzevanju baz podatikodelu

s preglednicamir(2, 64) = 4, 27p = 0,018), ogledu filmov, fotografskega materigdd. i
F(2,64) = 3,84p = 0,027, predstavitvank(2,64) = 3,69p = 0,03 ter iskanju informacij po
internetuF(2,64) = 3,51p = 0,036.

Drugih statisttno zn&ilnih razlik nismo zaznali, le ko smo primerjalidiae rabe med
ucitelji z razlicnimi nazivi, smo ugotovili, da se svetniki (aritiégia sredina = 2,78D
=1,9) pogosteje igrajo kakor ostale skupine. Raziiti statistino zn&ilne pri F(3,65) =
3,28,p = 0,026).
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Raba rac¢unalnika pri pripravah na pouk, med urami pouka in pri neposrednem delu

z dijaki, povezanim s Solo (sklop V)

V primerjavi s prejSnjim vpraSanjem nas je toki@timala pogostost in tiai rabe

ratunalnika v povezavi s Solskim delom.

Kako pogosto ste v povgia v zadnjih treh Solskih letih uporabljali ¢analnik pri
pripravah na pouk, med urami pouka in pri neposexdrdelu z dijaki, povezanim s Solo

(npr. elektronska komunikacija z dijaki, korek@gminarskih nalog v elektronski obliki
ipd.)

Ucitelji so odgovarjali z obkroZzanjem na petstopengglgovorni lestvici 1 — nikoli; 2 —
nekajkrat letno; 3 — 1 do dvakrat m&se; 4 — 1 do dvakrat tedensko; 5 € ket dvakrat
tedensko.

Na pogostost in s tem posredno na pomen uporgbeabikov pri pripravah na pouk,
med urami pouka in pri neposrednem delu z dijakigzanim s Solo, lahko sklepamo iz
vsote in iz aritmetine sredine odgovorov (Tabela 13) ter frekdrenporazdelitve
odgovorov (Tabela 14). Ker je odgovarjalo @iteljev, je maksimalna vsota 35t bi vsi
ucitelji uporabljali ra&&unalnik za nek namen ¥é&ot dvakrat tedensko, in 78 ga ne bi

uporabljali nikoli.
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Tabela 13: Uporaba ¢analnika pri delu za Solo
Table 13: Usage of computers for school work
Zap. )
" Koda | Pogostost dela z réunalnikom Vsota| M | SD
st.
1 1 | Delo z urejevalniki besedil (npr. Word) 290(4,1|111
2 2 Iskanje informacij na internetu 27313,9|1,1
3 3 | Elektronska posta 257(3,7|11,3
4 11 | Predstavitve (npr. Powerpoint) 193|2,8|1,4
5 8 | Multimedijsko gradivo 156|2,2|1,1
Ogled kupljenih ali na drug gim pridobljenih tujih filmov, fotografskega
6 5 g _ pY . g p ] J g g 150|2.1 1.2
materiala ter posluSanje glasbe
Obdelava in predstavitev lastnefjenskega, slikovnega, z¥oega, ipd.,
7 6 ] P = 9 9 ga. 1P 143/2,0|11,1
materiala
Specialni programi namenjeni pimvanju (npr. Celica, Svetloba in
8 17 p.. Prog J pm,](p 138/2,0(0,9
kemijska sprememba, Derive, Cabri)
Izdelava in vzdrZzevanje baz podatkov in delo s lpdrgcami (npr. Excel,
9 9 : P Ry (e 117/1,7|0,9
Access)
10 4 | Sodelovanje v nasarskih skupinah 99(1,4|0,8
RatunalniSko podprt laboratorij — RPL (uporaba vmeshila. CMC-S3,
11 18 ) pocp ) : (p- o o 99/1,4/0,8
Vernier, Pasco, za¢analnisko podprto merjenje in/ali krmiljenje)
12 13 | R&unalniSke simulacije in navidezen laboratorij 974| 0,7
Delo s programi za risanje in gr&ib oblikovanje (CorrelDRAW,
13 15 91|1,3/0,5
AutoCad)
14 7 | Statistini programi (npr. SPSS, Statistica) 883| 0,5
15 10 | Izdelava in vzdrzevanje spletne strani (Rppntpage, FTP) 881,3|0,8
16 16 | Igre 87|1,2|0,7
17 12 | Sodelovanje v mednarodnih e-projektih (n@tDvdys, e-Twinning) 821,2|0,6
18 14 | Programiranje (npr. Basic, Pascal, C) 72/1,0|10,2
19 19 | Drugo Xvpisite): 3/3,0
20 20 | Drugo Zvpisite): 0/0,0{0,0
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Tabela 14: Pogostost dela Zuaalnikom pri neposrednem delu za Solo

Table 14: Frequency of different approaches whemgusbmputers for school work

Naédin rabe*

112 3| 4 5| 6| 7/ 8 9 10p11|12|13|14|15(16|17|18]|19
Pogostost rabe
1— nikoli 2|1 2| 6|49/ 25|28|54|22|41|60|18|63|49|68|52|61|23|50
2—nekajkrat letno 41 8| 9| 15/24|122|14|21|15| 6 |15 3 | 17| 2 | 15| 4 | 30|14
3 -1 - 2-krat meseo 12|113|13| 5|11|13| 2 |20|11| 2 |15/ 3 | 2 3] 3] 13 3|1
4 —1 —2-krat tedensko |16|19| 16 6| 3 3| 2 191 2 1| 4| 3
5 — ve& kot 2-krat tedenskp36|28|26| 1 | 4| 4 4| 1| 2| 12 1

*Za n&ine rabe glejte kode v tabeli 13

Ucitellem smo ponudili 18 moznosti in opcijo drugadgavarjali so vsi &itelji v vzorcu.

Iz pridobljenih rezultatov lahko ugotovimo, dételji najpogosteje uporabljajo
urejevalnike besedil, ki jih vsaj enkrat tedenskedé uporablja 74,3 % N =52), nikoli pa
dva Witelja (2,9 %). Sledi iskanje informacij na intetagkar p&enja vsaj enkrat tedensko
67,2 % iteljev (N = 47), nikoli pa dva &itelja (2,9 %) ter uporaba elektronske poste, ki
jo vsaj enkrat tedensko uporabi 60 B&=42) in nikoli Sest &iteljev (8,6 %). Prevladujejo
torej enaki naini rabe kakor za zasebne namene, zamenjal pavsstife red in zniZzala
pogostost uporabe. 1z poznavar§iteljskega dela lahko izpeljemo sklep, ddtelji
racunalnike, ki jih imajo tudi v veliki vé&ni doma, uporabljajo predvsem za priprave na
pouk in manj za neposredno delo v razredu. Se dodwis na ta sklep napeljujejo rezultati
o n&inih rabe, ki so v veliki meri speciini za Solsko okolje. Tako se je detrto mesto
uvrstila uporaba programov za predstavitve (npwétpoint), ki jih v& kakor enkrat na
teden uporabi le ercitelj (1,4 %), dvajset (28,6 %) do nekajkrat letnal9 (70 %), nikoli.
Specialnih programov, namenjenih peuanju, nikoli ne uporablja 2Ziteljev (32,8 %),

za ostale (67,2 %) pa bi lahko uporabili izrazgiilostno. R&unalniSko podprte meritve
enkrat ali vé mes€no izvaja 6 diteljev (8,6 %), nekajkrat letno Stirinajst (20 ¥o)ikoli
petdeset (71,4 %Xieljev. V mednarodne izobrazevalne projekte je bltljucenih le

sedem (10 %)diteljev, programiranje pa sta uporabila le dva @)pPwitelja.
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Velike razlike v rabi réunalnika so tudi med posamezningditelji. Ucitelj, ki bi ve¢ kakor
dvakrat tedensko uporabljal vse naStet@nearabe réunalnika, bi lahko zbral maksimalno
vsoto 90, ditelj, ki pa sploh nikoli ne bi nikoli uporabil éanalnika, pa najwel8. Najvisja
izkazana vrednost je bila 57, vsoto nad 50 pakazalo sedemditeljev. Najnizja vrednost
je bila 20, sedemditeljev pa je bilo pod vrednostjo 25. Mediana jelgri vrednosti 35,

modus pa pri vrednosti 36.

Razlike med posameznimi kategorijanditaljev (delovna doba, naziv) smo preverjali z
analizo variance, glede na vrsto Sole (gimnaziggrge strokovne Sole) pa s t-testom.
Statisténo zn&ilnih razlik na nivojup < 0,05 nismo nasli. Iz tega lahko izpeljemo sklep,
da je uporaba ali neuporab&uwaalnika za posamezne namene odvisna predvsem od
osebne presoj&titelja. Uporabe torej ne pogojuje le oprema, kigevoljo posameznemu

ucitelju na Soli, prav tako na uporabo nima vpliyagole, kjer titelj poutuje.

Tabela 15: Raba ¢analniSko podprtega laboratorija
Table 15: Usage of a computer-based laboratory

Pogostost rabe Frekvenca Odstotek
1- nikoli 50 71,4
2 — nekajkrat letno 14 20
3 — 1 - 2-krat meseo 3 4,3
4 — 1 — 2- krat tedensko 3 4,3
5 — v& kot 2-krat tedenskp 0 0
Vsota 70 100

Sklep, da ni kljdna opremljenost, tem¥ala na rabo ali nerabo&unalniske tehnologije
vplivajo drugi dejavniki, potrjuje podrobnejSa amaluporabe rainalnisko podprtega
laboratorija (Tabela 15). Ustrezno opremo so namriglobile vse Sole, a jo je kljub temu
uporabila le manjSinaciteljev. Velika veina (71,4 %) je na osnovi zbranih podatkov ni

poskusila uporabiti niti v meri, da bi jo samo piaisila.
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Dostopnost IKT (sklop 1X)
O razkoraku med moznostmi in dejansko ralioimalnika pri pouku biologije lahko
sklepamo iz rezultatov odgovorov na vprasanje:
Kje in koliko ra'unalnikov imate na razpolago za izvedbo vaSewre/blok ure ob
podpori sodobne tehnologije?
Tabela 16: Namestitevdanalnikov v Soli, ki jih imajo itelji biologije na voljo za delo
Table 16: Places in the school, where computera\ai#able for biology teachers when required
Stevilo raéunalnikov
Prostor 1 | 2-3| 4-8| 9-16 16+ | Skupaj
1 V Wwilnici namenjeni le predmetu, ki ga piujete. 26 1 27
2 V laboratoriju namenjenemu le predmetu, ki ga¢pgmte. 14 2 16
3 V kabinetu za titelje predmeta, ki ga pdujete. 47 2 2 51
V naravoslovni tilnici, kjer poteka pouk vseh
4 X 2 1 3
naravoslovnih predmetov.
V naravoslovnem laboratoriju, kjer potekajo vajeseh
5 X 5 1 2 8
naravoslovnih predmetov.
Z ratunalnikom na voziku ali prenosnim r&unalnikom, ki
6 . . . 30 3 3 36
ga lahko po potrebi prenesete v prostor, kjersajdzpouk.
7 V splosni raunalniski wilnici 1 1 27 | 12 41
8 V multimedijski &ilnici 9 2 4 8 1 24
9 Drugo favedit¢: 1 2 1 4

Iz Tabele 16 lahko ugotovimo, da imaira witeljev (N = 51, 72,8 %) za delo z dijaki na

voljo po en rdunalnik (redkeje v& v kabinetu biologije. Rainalnik pa je le omejeno

primeren za delo z dijaki in jim je na voljo leempoma. Kabinet namteni namenjen

pouku, temvé pripravam materiala ter individualnemu dedtiteljev. Za potrebe RPL je

racunalnik v kabinetu ustrezen predvsem gieljeve priprave na vaje in preizkuSanje

opreme. Za delo z dijaki pa ga je mégmlEasno uporabiti za izvedbo dijaskih

individualnih in raziskovalnih nalog, za demonsij@dolgotrajnih vaj, ki ne zahtevajo
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prisotnosti dijakov (npr. fotosinteza) ali&@sno za posamezne vaje, ki bi potekale

vzporedno z vajami izvedenimi na klé&sin na&in.

Malo ve kot polovica diteljev (N = 36, 51,4 %) ima na voljo ¢analnik name&n na
vozicku, medtem ko ima v lastniinici racunalnik na voljo le Se sedemindvajset (38,6 %)
anketiranih dgiteljev, Stirje (5 %) pa imajo prenosnitmalnik, ki so ga navedli v

kategoriji drugo. Ti uitelji bi lahko brez véjih tezav izvajali demonstracije eksperimentov
ali uporabili r&unalnik za vaje, ki bi potekale vzporedno z vajamvedenimi na klagen

nasin.

Podobno je stanje v laboratoriju, kjer stoji pramia le po en ganalnik, le iziemomal =
4, 5,7 %) pa Stirje ali weracunalnikov, ki bi omoggali delo v skupinah vsaj polovici

razreda.

SplosSna réaunalniska in multimedijskadilinica sta na veliki v&ni Sol edini mesti, kjer
imajo Wwitelji biologije na voljo véje Stevilo r&unalnikov. Laboratorijsko delo v teh
ucilnicah pa je otezeno, saj stalna postavitev ustremerilne opreme praviloma ni mozna.
Manjka pa tudi infrastruktura potrebna za varnmfaborijsko delo. Dodatno teZzavo

prinaSa usklajevanje urnikov s poukonumalnistva in drugih predmetov.

Stevilo izvedb ure/blok ure ob uporabi IKT (sklop X)
Podobne ugotovitve lahko izpeljemo iz rezultatokgranih v Tabeli 17, kjer smo
povpraSali titelje:

Kolikokrat ste v zadnjem Solskem letu izvedfiaiuro/blok uro ob podpori rainalniske
tehnologije?
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Tabela 17: Prostor in Stevilo tem izvedenih &ralnikom v zadnjem Solskem letu
Table 17: Places and number of lessons performagd asmputers during the last school year

Stevilo tem
Prostor 1-3| 4-6| 7-9| 10+ Skupaj
1 V Wwilnici namenijeni le predmetu, ki ga pijete. 8 5 1 11 25
2 V laboratoriju namenjenemu le predmetu, ki gacpgate. 2 3 5
3 V kabinetu za titelje predmeta, ki ga pdujete. 1 1 1 3
V naravoslovni dilnici, kjer poteka pouk vseh
4 X 1 2 2 5
naravoslovnih predmetov.
5 V naravoslovnem laboratoriju, kjer potekajo vajeseh 1 1
naravoslovnih predmetov.
Z raunalnikom na voziku ali prenosnim r&unalnikom, ki
6 . . . 7 6 2 1 16
ga lahko po potrebi prenesete v prostor, kjer sajazpouk.
7 V splo3sni raunalniski &ilnici 6 1 1 3 11
8 V multimedijski w&ilnici 1 3 4
9 Drugo favedit¢: 3*

*druge Wilnice

Ugotovimo lahko, da socitelji najveckrat uporabili réunalnik v lastni specializirani
ucilnici. Korelacija med uporabo &nalnika pri pouku in njegovo namestitvijo dilaici

je pozitivnar (49) = 0,44p = 0,01. Sklepamo, da je pomanjkanje IKT¥nici en od
limitirajocih dejavnikov tudi v vpeljevanju RPL v pouk biolggi Predvidevamo lahko, da
bi se uporaba tainalnika vsaj za demonstracije in multimedijskedgtavitve poveéala,ce
bi bila vsaka tilnica opremljena z vsaj enim stalno nadesm ra&unalnikom in ustrezno
projekcijsko opremo. To ugotovitev potrjuje Se &na korelacije med namestitvijo
racunalnika v kabinetu zatitelje in njegovo uporabo v razredu (r (45) = 0,0% 0, 64).
Korelacije prakitno ni, kar lahko le Se utrdi sklep, da ni pomemlenposedovanje IKT na
Soli, temve tudi namestitev opreme \ilnici. Na pogostost izvajanja pouka biologije z
IKT ne more imeti odldujocega vpliva prisotnost ¢analniSke dilnice, saj jih imajo vse
Sole. Podobno nima vpliva na pogostost izvajanjgkpdiologije posedovanje
racunalnika, name®nega na vozek, v skupni rabi vsehéueljev na Soli ( r(36) = 0,06, p
=0, 72).
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Pomen posamezne oblike uporabe &analnika pri pripravah na pouk, med urami
pouka in pri neposrednem delu z dijaki, povezanim $olo (sklop VI)

Da bi ugotovili, kakSen pomen pripisujejo delu Zuaalnikom v povezavi s Solskim

delom, smo zastavili vpraSanje:

Kako pomembna se Vam zdi posamezna oblika uposgbealnika _pri pripravah na

pouk, med urami pouka in pri neposrednem deluakidipovezanim s Solopr.

elektronska komunikacija z dijaki, korekcija semsk#éh nalog v elektronski obliki ipd.)?

Ucitelji so odgovarjali z obkroZanjem na Seststogdrggigovorni lestvici: 0 — ne vem/ne
poznam ; 1 - zelo nepomembna; 2 — nepomembnagdpradeljen(a)/nevtralno; 4 —
pomembna; 5 — zelo pomembna. Ker je odgovarjalocitéljev, je maksimalna vsota 350,
¢e bi vsi itelji ocenili dolaten n&in rabe r&unalnika za zelo pomembno, in&@ ne bi

poznali nobenega tima rabe.

Iz rezultatov predstavljenih v Tabeli 18 in TaldEilahko sklepamo, daielji
posameznim r@nom pripisujejo zelo razlten pomen. Vrh si delijo predstavitve
(aritmetina sredina = 4,4D= 0,7), iskanje informacij (aritmetia sredina = 4,5D=
0,7), uporaba urejevalnikov besedil (aritmieéi sredina = 4,%D = 0,9) in presenetljivo
ratunalnisko podprt laboratorij (aritmétia sredina = 4,6D= 1,1). Se posebej izstopajo
predstavitve in iskanje informacij, kjer noben atmami Wwitelji ni oznail moznosti

nepomembno ali zelo nepomembno. Dno tabele sedaldgramiranje in igre.
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Tabela 18: Pomen uporabe posamezne oblike detmmainikom za delo povezano s Solo
Table 18: Importance of different kinds of compwterk within a school
Zap. )
" Koda | Pomen dela z r&unalnikom Vsota| M | SD
st.
1 11 | Predstavitve (npr. Powerpoint) 301 | 4,40,7
2 2 | Iskanje informacij na internetu 304 | 4,3 0,7
3 1 | Delo z urejevalniki besedil (npr. Word) 302 4039
Ratunalnisko podprt laboratorij — RPL (uporaba vmeshika. CMC-S3,
4 18 _ pocp ) : (p- o o 279 14,011
Vernier, Pasco, za¢analnisko podprto merjenje in/ali krmiljenje)
5 3 | Elektronska posta 269 | 3,8 1,0
Specialni programi namenjeni pmyanju (npr. Celica, Svetloba in kemijska
6 17 P Prog ) .J peevanju (np : 267 | 3,8 1,2
sprememba, Derive, Cabri)
7 8 | Multimedijsko gradivo 242 | 3,5 1,3
8 13 | Simulacije 244 | 35 1,2
Obdelava in predstavitev lastnefijenskega, slikovnega, z¥oega, ipd.,
9 6 ] P 4 9 9 ga. 1P 219 (13211
materiala
Izdelava in vzdrZzevanje baz podatkov in delo s lpargcami (npr. Excel,
10 9 : P (P 21513114
Access)
Ogled kupljenih ali na drug g pridobljenih tujih filmov, fotografskega
11 5 9 ) P ) J P : : 9 J 2031 291,3
materiala ter poslusanje glasbe
12 10 | Izdelava in vzdrZzevanje spletne strani (Rpontpage, FTP) 184 24,4
13 12 | Sodelovanje v mednarodnih e-projektih (n@tdys, e-Twinning) 181 2/6.,6
14 15 | Delo s programi za risanje in géab oblikovanje (CorreDRAW, AutoCad) 15 2,24
15 Statistini programi (npr. SPSS, Statistica) 130 1B
16 4 | Sodelovanje v nosarskih skupinah 125 | 1,815
17 14 | Programiranje (npr. Basic, Pascal, C) 92 (1,311,2
18 16 | Igre 88 |1,3/1,0
19 19 | Drugo Xvpisite):
20 20 | Drugo Zvpisite):
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Tabela 19: Frekvence pomena uporabe posamezne dblé&e raunalnikom za delo povezano s Solo

Table 19: Frequency of the importance of differantlk of computer work within a school

81

Nadin rabe” 213 5 6] 7 8§ 9 1011|12(13|14|15|16|17|18
Pomen

0 — ne vem/ne poznam P55 | 2|16/ 4| 6|10 151 4 | 25/15|18| 4| 2
1 - zelo nepomembna il 7 |12 |4 13| 5| 5 4| 3| 16 5|27 2
2 — nepomembna p 145/ 8 |14/ 4| 5| 6 3| 1| 1414115] 2 | 1
3 — neopredeljen(a)/nevtraino |7 |8 22|27(25|14|24|34| 7 |25/17|12|25| 9 | 10| 8
4 — pomembna 2430| 22 20122| 4 |36/22|10(30|19|37| 3 |11| 1 |37|34
5 — zelo pomembna 38222 5/ 6 9| 8/ 5 324 | 8 17/ 23

*Za n&ine rabe glejte kode v tabeli 18

Tabela 20: Pomen, ki g&itelji pripisujejo uporabi r&unalnisko podprtega laboratorija

Table 20: Importance given to the computerised ktiooy for school-work

Pomen rabe Frekvenca Odstotek
0 — ne vem/ne poznam 2 2,9
1 - zelo nepomembna 2 2,9
2 — nepomembna 1 1,4
3 — neopredeljen(a)/nevtralno 8 11,4
4 — pomembna 34 48,6
5 — zelo pomembna 23 32,9
Skupaj 70 100




Sorgo, A. Vpliv réunalnisko podprtega laboratorija na kakovost pdikégije in razvoj kompetenc pri dijakih
Dok. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnigkfakulteta, Oddelek za biologijo, 2007 82

Iz rezultatov Tabele 20 o pomenu, ki ga pripisujajoi r&unalnisko podprtega

laboratorija, lahko ugotovimo, da kar 81,5 %teljev ocenjuje, da je raba pomembna ali
zelo pomembna. Le dv&itelja sta zapisala, da RPL ne poznata in dvaedgggova raba
zelo nepomembna. Korelacija med pomenom, ki gasujggo RPL, in dejansko uporabo
pa je le Sibka (r(70) = 0,14, p = 0,24). 1z te prawee bi lahko izpeljali sklep, da na
pogostejSo uporabo RPL v razredu ne more vpliegtidudarjanje pomena takSne uporabe,

temve je potrebno upostevati Se druge dejavnike.

Razhajanje lahko v dobrsni meri pripiSemo dejsthauso bili mnogi ditelji prav véasu
izpolnjevanja ankete seznanjeni z moznostmi, knjidi RPL. Tako sta pravdasu, ko se
je izvajala anketa, potekala dva seminarja mukgibrjev IKT v srednjih Solah, v sklopu
katerih je potekala enodnevna delavnica o upor&hi. ®elavnic se je udelezilo nekajéve
kakor trideset &iteljev. Poleg tega je bila v tem obdobju prikazaparaba RPL Se na
dveh seminarjih, namenjeniktiteljem okoljske vzgoje, ki se jih je udelezilode Stevilo
uciteljev biologije, na dveh seminarjih za laboranggavoslovja ter na kongrestiteljev

biologije.

Se dodaten vpogled v morebitne razloge za rabweadibo raztinih natinov uporabe IKT
lahko pridobimo s primerjavo med dejansko ralkmnalnikov v razredu in pomenom, ki
ga pripisujejo nekemu ganu rabe rdunalnika gitelji. Razliko smo izrazili kot absolutno
vrednost (Tabela 21).
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Tabela 21: Razlika med pomenom posamezne oblikezdatainalnikom povezanim s Solo in med dejansko

rabo v razredu

Table 21: The difference between the importance giveomputers and their usage for school work

Zap Pomen Raba Razlika
| Koda Nagin dela z ratunalnikom
St Vsota| M | Vsota| M | Vsota| M

1 18 R&unalniSko podprt laboratorij 279 4 99 4,4 180 2,6

2 13 Réunaln!_ske simulacije in navidezen 244 35| 97 14 147 21
laboratorij

3 17 Specialni programi namenjeni geuanju 267 3,8 138 2 129 1,8

4 11 Predstavitve (npr. Powerpoint) 301 44 19 2188 1,6

5 12 Sodelovanje v mednarodnih e-projektih 18 22 1,2| 99 1,4

6 9 Izdelava_ln vz_drzevanje baz podatkov in del3§15 31| 117 17 98 14
preglednicami

7 10 Izdelava in vzdrZevanje spletne strani 184 6 |38 1,3| 96 1,3

8 8 Multimedijsko gradivo 242 3,6 156 212 86 13

9 6 deelava in predstav_ltev Iastnega filmskega, 219 32| 143 2 76 10
slikovnega, zvonega, ipd., materiala

10 15 Dglo S programi za risanje in géab 152 22| 91 13 61 0.9
oblikovanje

11 5 Oglec_i kupljenih f|Ir:r10\{, fotografskega 203 29| 150 21 53 0B
materiala ter posluSanje glasbe

12 7 Statistini programi 130 1,9 88 18 42 0,6

13 2 Iskanje informacij na internetu 304 4,3 273 9331 0,4

14 4 Sodelovanije v natarskih skupinah 125 18 99 1,4 26 0,4

15 14 Programiranje 92 13 72 1 20 D,3

16 1 Delo z urejevalniki besedil 302 43 290 1,12 1| 0,2

17 3 Elektronska posta 269 3,8 257 3,7 12 0,1

18 16 Igre 88 1,3| 87 12 1 0,1
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Poznavanje razmerja med rabo in pomenom (Tabelbi2#2lp mog@e uporabiti pri
strategijah vpeljave posameznegaina dela v razred. Tako predvidevamo, daaljev
pri nekem n&nu rabe, ki mu Ze sedaj pripisujejo velik pomematrebno Se dodatno
motivirati in prepréevati, temve je zgolj potrebno odpraviti razhe tehnine in
organizacijske probleme. Medtem ko se utegnejaginih, ki jim ucitelji ne pripisujejo

velikega pomena, pojavljati Se dodatne teZave.

Tabela 22: Razmerje med rabo in pomenom ratimednika

Table 22: Relationship between usage and any pet&ivportance of computer use

POMEN

Pomembno (+) Nepomembno (—

Uporabljajo (+) + + + —
RABA

Ne uporabljajo (-) —+ ——

TeoretEno lahko razmerje med rabo in pomenom razdelimirivs&upine (Tabela 22):

V prvi skupini so naini rabe, ki jim witelji pripisujejo pomen in jih tudi uporabljajo.
V drugi skupini so né&ni rabe, ki jim &itelji pripisujejo pomen in jih ne uporabljajo.
V tretji skupini so n&ini rabe, ki jim ne pripisujejo pomena, a jih upaljajo.

V cetrti skupini pa so ri@ni rabe, ki jim ne pripisujejo pomena in jih tutk uporabljajo.

V nasih primerjavah bi lahko v prvo skupino uvigli¢élo z urejevalniki besedil,
elektronsko posto, iskanje informacij na internetdelo s programi za predstavitve.

V drugo skupino spadajodanalniSko podprt laboratorij, éanalniSke simulacije in
navidezen laboratorij ter specialni programi nareenpowevanju. Tretje skupine za sedaj
nismo mogli identificirati, lahko pa gfakujemo njen pojav z obveznim vpeljevanjem
posameznih oblik dela zdanalnikom v redno delo. ditelji v posameznih nanih rabe ne
vidijo pomena (npr. elektronska redovalnica), jgdb v prihodnosti pa primorani



Sorgo, A. Vpliv réunalnisko podprtega laboratorija na kakovost pdikégije in razvoj kompetenc pri dijakih
Dok. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnigkfakulteta, Oddelek za biologijo, 2007 85

uporabljati. V¢etrti skupini so néini rabe, ki jim witelji ne pripisujejo pomena in jih tudi

ne uporabljajo pri pouku. Najbolj tigna predstavnika te skupine sta igre in programgani

Usposobljenost za delo z funalnikom (sklop VII)

Da bi ugotovili stopnjo usposobljenosti za del@nalnikom, smo &iteljem zastavili

vprasanje:

Kako sami ocenjujete lastno usposobljenost za siplmsameznimi oblikami dela z

racunalnikom?

Ucitelji so odgovarjali z obkrozanjem na petstopengglgovorni lestvici: 1 — ne
obvladam; 2 — zadovoljivo; 3 — dobro; 4 — zelo dplar — odléno.

Iz Tabele 23 in Tabele 24 lahko sklepamo, da pimdais mnenju &itelji v povpreiju vsaj
dobro obvladajo delo z urejevalniki besedil (arititrea sredina = 3,%D= 0,9),
elektronsko posto (aritmeétia sredina = 3,9, SD = 0,9), iskanje informacijmtarnetu
(aritmetina sredina = 3,6D= 1,0), ter predstavitve (aritmétia sredina = 3,5D=1,3).

V tem sklopu je le en sangitelj zapisal, da ne obvlada dela z elektronskd@ateset jih
ne obvlada priprave predstavitve, prav vsi anketipa obvladajo delo z urejevalniki
besedil in iskanje informacij na internetu. Z iz@predstavitev so to predvsem znanja, ki
lahko vplivajo na priprave na pouk in obliko izdelk medtem ko na sam potek pouka

nimajo ve&jega vpliva. Povsem je izgubljeno znanje progranjaa
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Tabela 23: Usposobljenostiteljev biologije za delo z ranalnikom
Table 23: Proficiency of biology teachers when wogkivith computers
Zap. ) )
" Koda | Usposobljenost za delo z @unalnikom Vsota| M | SD
st.
1 1 | Delo z urejevalniki besedil (npr. Word) 271 3099
2 3 | Elektronska posta 266 | 3,9 0,9
3 2 | Iskanje informacij na internetu 2511 3,6/ 1,0
4 11 | Predstavitve (npr. Powerpoint) 2151 3,1/ 1,3
Specialni programi namenjeni pvanju (npr. Celica, Svetloba in kemijska
5 17 P Prog . .] pravanju (np : 200 | 2,9 1,2
sprememba, Derive, Cabri)
Ogled kupljenih ali na drug g pridobljenih tujih filmov, fotografskega
6 5 g | plj ' g p J J g g 109 | 2.91.2
materiala ter poslusanje glasbe
7 8 | Multimedijsko gradivo 182 | 2,6/1,2
Obdelava in predstavitev lastnefijenskega, slikovnega, z¢oega, ipd.,
8 6 . P Y J J 9a. 1P 173 | 2,5/1,2
materiala
Izdelava in vzdrZzevanje baz podatkov in delo s lpdrgicami (npr. Excel,
9 9 ) P (np 161 | 2,3/1,2
Access)
10 16 | Igre 126 | 1,8/1,1
11 13 | Simulacije 125 1,8/1,0
Ratunalnisko podprt laboratorij — RPL (uporaba vmesnila. CMC-S3,
12 18 ) pocp ) : ( p- o o 121 | 1,8/1,0
Vernier, Pasco, za¢analnisko podprto merjenje in/ali krmiljenje)
13 15 | Delo s programi za risanje in géab oblikovanje (CorrelDraw, AutoCad) 112 168
14 7 | Statistini programi (npr. SPSS, Statistica) 107 (10®
15 4 | Sodelovanje v nosarskih skupinah 104 | 1,5/0,8
16 12 | Sodelovanje v mednarodnih e-projektih (nmtDédys, e-Twinning) 99| 14,0
17 10 | Izdelava in vzdrZevanje spletne strani (Rpntpage, FTP) 93 1/3,8
18 14 | Programiranje (npr. Basic, Pascal, C) 76 | 1,104
19 19 | Drugo Xvpisite): 0 0| O
20 20 | Drugo qvpisite): 0 0| O
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Tabela 24: Frekvema porazdelitev samoocene usposobljendstliev biologije za delo z tanalnikom

Table 24: Frequency of self-assessment for biolegghers when working with computers

Nacin rabe*

1] 2| 3| 4| 5| 6/ 7/ 8 9 1011|12|13|14|15|16|17|18
Samoocena znanja
1 - ne obvladam 1 43| 9| 19| 45| 12| 22| 54| 10| 55| 38| 64| 39| 33| 11| 37
2 — zadovoljivo 2| 6| 5|16|18| 15| 13| 21| 17| 8| 12| 6| 13| 3| 18| 24| 12| 19
3 — dobro 22| 24| 18| 8| 16| 19| 8| 21|18| 6] 20| 1|11| 2|11| 6| 23| 8
4 — zelo dobro 24| 24| 28 19| 13| 3| 10| 9 14| 6| 7 1| 3[19| 3
5 —odléno 21| 14| 18| 1| 6| 3 5 3] 1]/13| 1 3| 4] 2

*Za n&ine rabe glejte kode v tabeli 23

Tabela 25: Usposobljenostiteljev biologije za delo z rainalniSko podprtim laboratorijem

Table 25: Profficiency of biology teachers when viogkin a computer-based laboratory

Samoocena znanja Frekvenca Odstotek
1 — ne obvladam 37 52,9
2 — zadovoljivo 19 27,1
3 —dobro 8 11,4
4 — zelo dobro 3 4,3
5 — odlEno 2 2,9
Skupaj 70 100

Zaradi ciliev naSega dela bi Se posebej izpostsaitiooceno znanja uporabéuaalnisko
podprtega laboratorija (Tabela 25). Le 13 (18, 6étieljev se je izreklo, da obvladajo
delo z r&unalnisko podprtim laboratorijem, dobro, zelo dodlicodlicno. Ve kakor
polovica (52,9%) dela ne obvlada. kmaali smo dve korelaciji. Prva je bila med
samooceno znanja in uporabo RPL v razredu. Kojelgebila pozitivna r (70) = 0,47; p =
0,01. Druga korelacija pa je med pomenom, ki ggigujejo RPL in samooceno znanja r
(70) = 0,143, p = 0,23. Medtem, ko je korelacijadrpemenom, ki ga pripisujejo uporabi
RPL in samooceno znanja le Sibka in stainstineznailna, pa obstaja statigtio zn&ilna

povezava med znanjem in uporabo RPL v razredu.
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Iz zapisanega lahko izpeljemo sklep, da bo predysainebno Se dodatno okrepiti
izobraZevanie titeljev in jih nawiti konkretne uporabe RPL v razredie je cilj uporaba
RPL v razredu, potem tega ne bo mégydoséi le z informiranjem titeljev o obstoju

RPL in opisovanjem moznosti in prednosti takSneenm@. Morda bi veljalo Se razmisliti o
drugani strategiji nabave opreme za 3ole. Sola mordai neogla pridobiti nekega kosa
opremege nima za njeno uporabo vsaj enega usposobljerigggay ki lahko to znanje
posreduje kolegom.

Stalis¢a do uporabe ra&unalnika (sklop VIII)

Stali€a, ki jih imajo «itelji do ratunalnika, smo preverjali z vprasSalnikom Likertovega
tipa, sestavljenim iz 18 razhih trditev (Tabela 26). titelji so odgovarjali z obkroZzanjem
na petstopenjski odgovorni lestvici: 1 — se zelsmmjam; 2 — se ne strinjam; 3 —

neopredeljen(a)/nevtralno; 4 — se strinjam; 5 zede strinjam.

Na staliga lahko sklepamo iz vsotectoin iz aritmettne sredine. Ker je odgovarjalo 70
uciteljev, je maksimalna vsota 35& bi se vsi &itelji povsem strinjali s trditvijo in 7Q5e
se s trditvijo zelo ne bi strinjali. Srednja vredhpe 210. VpraSalnik je imel solidno
notranjo konsistenco s Cronbachovim alfa kar 0, 87.

Najvisjo stopnjo strinjanja so bile delezna trdift@bela 26, Tabela 27): »Z&aalnikom

si lahko bolje organiziram delo«, »&analnik mi lahko pomaga, da postane moje delo bolj
zanimivo, domiselno in ustvarjalno« ter »®aalnik prispeva k povezovanju znanj.« Brez
velikega tveganja lahko ocenimo, datelji racunalniku pripisujejo pozitiven pomen in ne
beZijo od njega, kar nakazujeta trditvi: *¥Raalnik uporabljam le takrat, ko je zahtevano«
ter »lzognil-a bi se deldge bi vedel-a, da bom moral-a uporabitivaalnik.« So pa pri
uporabi rgunalnika negotovi, na kar lahko sklepamo iz veskgpnje nestrinjanja s
trditvama: »Ne potrebujem nikogar, ki bi me pewval o tem, kako najbolje uporabiti
racunalnik« in »Ko uporabljam tanalnik, mora biti v blizini oseba, ki je bolj wesdela z

ratunalnikom.«
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Tabela 26: Stal&, ki jih imajo witelji biologije do ra&unalnikov
Table 26: Attitudes of biology teachers towards cotaps
Zéatp. Koda | Trditve Vsota| M | SD
1 2| Z ratunalnikom si lahko bolje organiziram delo. 299 | 4,309
2 12 | Raunalnik mi lahko pomaga, da postane moje deloZasijmivo, 205 | 4,200,8
domiselno in ustvarjalno.
3 18 | Rasunalnik prispeva k povezovanju znanj. 285 | 4,10,7
4 13 | Ratunalnik redno uporabljam za %olsko delo. 280 | 4,011
5 6 |Raunalnik lahko izboljSa predstavitev mojega strokeya dela do stopnje, 279 | 4,00,9
ki opravicuje dodaten trud.
6 8 | Ne paiutim se zaskrblienega zaradi uporabairalnika. 277 14,010
7 17 | R&unalniska znanja, pridobljena na enem poplrge mogae brez tezav | 263 | 3,8 0,8
prenesti na druga podija.
8 15 | Ratunalnik omogoa, da delam bolj produktivno. 260 | 3,709
9 16 | Delo z r&unalnikom v vé&ji meri omog@a prenos Solskih znanj v 232 | 3,310,9
vsakodnevno Zivljenje, kakor klgsie metode.
10 3 | Verjetno bi se lahko sam-a rdlu-a vsega, kar potrebujem za delo z 189 | 2,7/0,9
racunalniki.
11 7+ | Nimam popolnega nadzora nad tem, kéjrelnik p&ne, ko ga 180 | 2,6/ 1,1
uporabljam.
12 5+ | PomiSljal-a bi si uporabiti tainalnik v primeru, ko bi lahko izpadel-la 168 | 2,4/ 1,1
neveg-a
13 11* | Vecino opravil, ki jih zmore réunalnik, zmorem enakotinkovito opraviti | 149 | 2,1/ 1,0
tudi brez njega.
14 1+ | Pri uporabi raunalnika se bojim, da bi ga pokvaril-a ali napravitapake, | 149 [ 2.1/1,1
ki jih ne bi znal-a popraviti.
15 14 |Ne potrebujem nikogar, ki bi me p&val o tem, kako najbolje uporabiti | 144 | 2.1/ 0,8
racunalnik.
16 10* | Ko uporabljam réunalnik, mora biti v blizini oseba, ki je bolj wesdelaz | 143 | 2,0 1,0
racunalnikom.
17 9" | Razunalnik uporabljam le takrat, ko je zahtevano. 130 11,908
18 4* 120 | 1,7/0,8

Izognil-a bi se delute bi vedel-a, da bom moral-a uporabitiualnik

* Trditve ozn&ene z zvezdico, smo pri analizah variance ANOV faktorskih analizah prekodirali v
obratnem vrstnemredu (5v 1; 4 v 2; 3 = 3; 2 ¥v5).
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Tabela 27: Frekvence odgovorov o stliski jih imajo Witelji biologije do r&unalnika.

Table 27: Frequency of responses concerning thadss of biology teachers towards computers.

Trditve*
_ 12| 3| 4| 5/ 6/ 71 8 9 1p11|12(13|14|15|16|17]|18
Stalis¢e
1 - se zelo ne strinjam 24| 1| 3|32|15 9| 1|24|21]22| 1| 2|11 1
2 — se ne strinjam 23| 2|34|27|26| 5|31| 6|35|33|26| 1| 7|49| 7|/10| 2| 1

3 - neopredeljen(a)/nevtralnd 16| g| 15| 10| 16| 11| 14|13| 8| 9| 14| 7| 7| 7|20|31| 24|11

4 — se strinjam 4125117| 1|12|34|13(25| 3| 6| 7|34|27| 1|29|22|33|40

5 — se zelo strinjam 3134| 1 1/20| 3|25 1| 1(27|27| 2|14| 6|11]|18

* trdtive so zapisane v tabeli 26

Iz odgovorov bi bilo mogee izpeljati sklep, daditeljem primanjkuje ustreznih vzpodbud,
izobrazevanj (ali so ta izobrazevanja neustreazngpdpore pri vpeljevanju ¢analnisko
podprte tehnologije vdilnice in laboratorije. Ker &itelji ve¢ino znanj pridobijo s
samoizobrazevanjem (Sklop 3), predvidevamo, dahkd vsaj del teZzav odpravili zgje

dostopnostjo ustreznih gradiv.

Da bi preverili, kateri faktorji v stalih so kljueni za uporabo ali neuporabaitenalnika

gt g s

katerimi lahko razlozimo kar 64,7 % variance (Tal28, Tabela 29).
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Tabela 28: RazlozZena varianca odgovorov na vpréSalsiali€ih, ki jin imajo Witelji do ratunalnika

Table 28: Explained variance of responses aboutttiedes of biology teachers towards computers

Komponenta Lastne vrednosti Rotirave vsote kvadriranih obtezitev
Skupaj % variance Kumulativni % Skupaj % variance Kumulativni %

1 6,190 34,388 34,388 4,717 26,207 26,207
2 2,592 14,400 48,788 3,830 21,279 47,486
3 1,788 9,932 58,720 1,596 8,866 56,351
4 1,073 5,961 64,681 1,499 8,330 64,681
5 0,884 4,913 69,594

6 0,829 4,604 74,198

7 0,750 4,165 78,363

8 0,602 3,346 81,710

9 0,537 2,983 84,693

10 0,496 2,757 87,450

11 0,466 2,586 90,036

12 0,392 2,177 92,213

13 0,351 1,952 94,164

14 0,302 1,676 95,840

15 0,237 1,315 97,156

16 0,211 1,174 98,330

17 0,164 0,909 99,239

18 0,137 0,761 100,000
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Tabela 29: ObteZitev faktorjev odgovorov o stiltiddo ra&unalnika

Table 29: Factor loadings of answers regardingudits in the computers questionnaire

Faktor
1 2 3 4
1 -0,030 0,802 -0,233 -0,021
2 0,818 0,224 0,167 0,077
3 0,047 0,237 -0,035 0,834
4 0,345 0,769 0,234 -0,079
5 0,120 0,811 0,017 0,018
6 0,655 0,191 -0,286 -0,314
7 0,109 0,626 0,088 0,258
8 0,050 0,753 0,082 0,323
9 0,598 0,317 0,430 -0,107
10 0,247 0,724 0,232 0,044
11 0,118 0,202 0,716 -0,083
12 0,725 0,041 0,210 0,019
13 0,673 0,198 0,399 0,210
14 0,380 0,131 -0,439 0,578
15 0,819 0,136 0,054 0,031
16 0,647 -0,086 -0,092 0,316
17 0,550 0,277 -0,427 0,110
18 0,722 0,099 -0,138 0,093

Metoda: Analiza glavnih komponent z varimaks rgtaci

* Za kode odgovorov (spremenljivk) glejte tabela 26

S prvim faktorjem lahko razlozimo 26,2 % varianeeya sestavljajo odgovori na trditve:
Z racunalnikom si lahko bolje organiziram delo.

Racunalnik omogea, da delam bolj produktivno.

Ra‘unalnik mi lahko pomaga, da postane moje delo zamimivo, domiselno in
ustvarjalno.

Ra‘unalnik prispeva k povezovanju znan;.

Ugotovimo lahko, da imajoditelji pozitiven odnos do kainalnikov, v njem pa vidijo
predvsem prakien pripomdéek, s katerim lahko bolje organizirajo delo in gielaol]
produktivno. S tem pa postane delo tudi bolj zanandomiselno in ustvarjalno ter

prispeva k povezovanju znanj.
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Z drugim faktorjem lahko razlozimo 21,3 % variamecga sestavljajo ogdgovori na
trditve:

Pri uporabi racunalnika se bojim, da bi ga pokvaril-a ali napragilnapake, ki jin ne bi
znal-a poprauviti).

Pomisljal-a bi si uporabiti rdunalnik v primeru, ko bi lahko izpadel-la nes&s
Izognil-a bi se deluse bi vedel-a, da bom moral-a uporabitictanalnik.

Ne pa@utim se zaskrbljenega zaradi uporabéunalnika.

Ko uporabljam ra&unalnik, mora biti v blizini oseba, ki je bolj v@sdela z raunalnikom.
Faktor zdruzuje trditve, Kkjer je bilo pozitivno k$ée izrazeno z nestrinjanjem. Iz
odgovorov bi lahko sklepali, d&iteljev ni strah uporabe ¢analnikov, se jim ne izogibajo
in so pripravljeni sprejeti tveganje, ki ga prinageraba nove tehnologije v razred.

S tretjim faktorjem lahko razlozimo 8,9% varianogga sestavlja nestrinjanje z
odgovorom:

Vecino opravil, ki jih zmore réunalnik, zmorem enaka@inmkovito opraviti tudi brez njega.

Sklepali bi lahko daditelji menijo, da lahko nekatere stvari bolje opjawz ratunalnikom

kakor brez njega.

S ¢etrtim faktorjem lahko razloZzimo 8,3% variance magn&uje nestrinjanje s trditvijo:

Verjetno bi se lahko sam-a nalu-a vsega, kar potrebujem za delo Zwaalniki.

Sklepali bi lahko, daditelji potrebujejo pri svojem delu z ¢ganalnikom ve
izobrazevanja, pongéan podporo.

Prednosti vkljuéevanja racunalniSke tehnologije v pouk (sklop XI)

Ucitelji so odgovarjali prosto na poziv v anketi:

Navedite najpomembnejSe prednosti, ki jih prinddpusievanije raunalniske tehnologije v
pouk?
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Med 70 itelji je odgovorilo 53 (75,7 %) diteljev in posredovalo 158 odgovorov, dva pa
sta zapisala, da nimata izkuSenj, £8aljev pa ni odgovarjalo. V povptgi so witelji, ki

so odgovarijali, podali nekaj manj kakor tri odgav¢2,9). Te odgovore smo nato grupirali
po smislu v 21 kategorij. Meje med kategorijamiongbsolutne, posamezni pojmi so si
med seboj bliZji, vasih se tudi delno prekrivajo. V nekaterih primesthbili odgovori na
razlicnih hierarhénih nivojih, tako lahko na primer sploSna trditee, r&unalnik lahko
vpliva na dvig kakovosti pouka vsebuje prakb vse prednosti, povezane s poukom (npr.
nazornost, dvig motivacije, zanimivejSi pouk,...)jud temu se nismo odidi za

nadaljnje zdruzevanje pojmov, saj smo ocenili, idatem izgubili preve informacij.

Tabela 30: Prednosti IKT pri pouku biologije
Table: 30: Advance of ICT in biology teaching

Prednost Frekvenca| Odstotek
Nazornost 49 30,6
Prihranektasa 20 12,5
Vir informacij 20 12,5
Motivacija 10 6,3
Posodobitev pouka 10 6,3
Popestritev 5 3,1
Manipulacija s podatki 5 3,1
Racionalizacija sredstev 5 3,1
Samostojno delo dijakov 5 3,1
ZanimivejSi pouk 5 3,1
Arhiviranje podatkov 4 2,5
Dvig kakovosti pouka 3 1,9
Medpredmetno povezovanje 3 1,9
OlajSa delo 3 1,9
Sistematinost 3 1,9
Dvig kakovosti znanja 2 13
Domiselnost 1 0,6
Individualizacija pouka 1 0,6
Komunikacija z dijaki izven pouka 1 0,6
Ponovljivost 1 0,6
Strokovnost 1 0,6
Ustvarjalnost 1 0,6
Nima izkusen;j 2 1,3
160 100

Ugotovimo lahko (Tabela 30), da po Stevilu odgovo®; 30,6 %) méno previadujejo
odgovori, ki smo jih zdruzili v skupino nazornoSmiselno bi jim lahko pridruzili Se
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nekatere druge odgovore (popestritev, zanimivejgkpin izpeljali sklep, daditelji
prepoznavajo mestodanalnika v @ilnici v prvi vrsti kot multimedijskega sredig, ki
omoga@a nazornejsi prikaz slik, videa in s tem lahko madsti v& drugih aparatur
(racionalizacija sredstev). S tem naj bi se dvagnilotivacija, nazornost, popestritev in
pouk bi postal zanimivejSi. Drug vidik ni nujno \&zna dilnico, je pa v povezavi s
pojmom posodobitev pouka, kjer je z&talje najpomembnejSa viogacumalnika kot vira
informacij. Informacije lahko arhivirajo, s podatkianipulirajo, kogini rezultat naj bi bil
prihranekéasa pri njihovem delu ter v razredu, kjer naj bheajal zamudnejSe metode
dela. Gitno pa le redki titelji pripisujejo r&unalniku pozitivho vlogo pri
medpredmetnem povezovanju (3), dvigu kakovosti n@) in priblizevanju pouka

dijaku z individualnim pristopom (1) ali komunik@eiz dijaki izven Solskegé&asa.(1).

Pomanjkljivosti, ki jih prinasa vklju ¢evanje ratunalniske tehnologije v pouk (sklop
XII)

Ucitelji so odgovarjali prosto na poziv v anketi:

Navedite najpomembnejSe pomanjkljivosti, ki jimp&a vkljdevanje ra@unalniske
tehnologije v pouk?

Odgovarijalo je 48 (68,6%Xiieljev, od katerih so trije ugotovili, da imajogmalo
izkuSenj za odgovor. Podali so 78 odgovorov, kagj®koli polovico manj, kot pri

nastevanju pozitivnih vplivov.
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Tabela 31: Pomanijkljivosti IKT pri pouku biologije
Table 31: Obstacles to ICT in biology teaching

Pomanjkljivost Frekvenca Odstotek
Vecja porabaasa 22 27,2
Potrebna dodatna znanja 11 13,6
Pomanjkljiva oprema 8 9,9
Pasivnost dijakov 8 9,9
Nezanesljivost opreme 5 6,2
ZmanjSana komunikacija 5 6,2
ZmanjSana pestrost pouka 3 3,7
Premalo izkuSenj za odgovor 3 3,7
Dijaki nimajo opreme 2 2,5
Organizacija pouka 2 2,5
Potreben vgi nadzor 2 2,5
Upad r@nih spretnosti 2 2,5
Draga oprema 1 1,2
Ni skrbnika sistemov 1 1,2
Odtujenost od okolja 1 1,2
Presteviéni oddelki 1 1,2
Upad motivacije 1 1,2
Visja zahtevnost pouka 1 1,2
ZmanjSana nazornost 1 1,2
ZniZan nivo znanja 1 1,2
Vsota 81 100

NajpomembnejSi pomanijkljivosti (Tabela 31), ki jgitalji zaznavajo, sta W§a poraba

¢asa in potrebna dodatna znanja. Ob analizi odgowwraji porabicasa pa smo lahko
ugotovili, da so ¢itelji pojmovali to pomanjkljivost na dva tma: kot porab@asa,
namenjenega pripravam na posamezno aktivnosttizdbocasa v razredu, kjer oprema
ni stalno name&na. Sledijo teZzave, povezane z opremo, ki je lgtkoanjkljiva in
nezanesljiva. Sele r@trtem mestu se #aejo pojavljati pomanijkljivosti v povezavi z
dijaki. Na prvem mestu navajajo pasivnost, sledagjdana komunikacija in zmanjSana
pestrost pouka. Vse tri navedene pomanikljivostbipahko pripisali le uporabi
racunalnika kot multimedijskega sred& namenjenega predstavitvam, ne pa v pringeru,

bi dijaki sami ali v skupini upravljali z njim.

4.1.2 Pomen laboratorijskega dela pri pouku biologije

Aktivnim metodam poéevanja, med katere spada tudi laboratorijsko detmgi

pripisujejo izreden pomen. V tem delu anketnegas$ginika nas je zanimalo: od kod
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¢rpajo Witelji navodila za laboratorijske vaje, katerenpuutnavodil dajejo prednost, kako
pogosto so zastopane vaje v poukuiim&vedbe vaj ter njihova stati& do
eksperimentalnega dela. Tega dela anketnega vpilegaismo vezali na uporabo
racunalnika, temvénas je zanimalo stali8 do katerekoli oblike laboratorijskega dela. Za
ta sklop anketnega preverjanja smo se @lillvaradi domneve, da je generalno pozitiven
odnos do eksperimentalnega in laboratorijskegaldgi&éen predpogoj za vpeljavo
racunalnisko podprtega dela, ki je le ena od ptaktimoznih izpeljav laboratorijskega
dela. Podobno velja za odnos do problemsko zasegzapouka.

Viri navodil za laboratorijska dela (sklop XIII)

Ker je v Enem ndrtu biologije zapisano, da lahkgitelj predvidene vaje zamenja z
alternativnimi, nas je zanimalo akitelji poleg aktualnih delovnih zvezkov uporabljaje
vaje iz drugih virov in v kakSnem deleZu.

Uciteljem smo zastavili vpraSanje:

KolikSen delez navodil za laboratorijske vaje sieqbili iz navedenih virov?

V odgovor smo jim ponudili Sest predvidenih mozntatopcijo drugo (Tabela 32).
Odgovarijali so z obkroZzanjem na Seststopenjski wolgo lestvici:1 — ng; 2 — posamezne

vaje; 3 — do eneetrtine; 4 — med engetrtino in eno polovico; 5 — med eno polovico in

tremi ¢etrtinami; 6 — nad trendetrtinami.
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Tabela 32: Viri navodil za laboratorijska dela

Table 32: Sources of manuals for laboratory work

Frekvenca odgovorov* 1 2 3 4 5 6
53'9 N|{% |[N|[%w|N|%|N|%w|N|% |N | %
1 |lztenutnopotrienih oo g | ol gy | 157 5 | 74| 16| 220 12 171 20 486
delovnih zvezkov.
o |lzdelovnih zvezkov ze | oo | 10 | 145 06 | 374 8 | 11l 100 143 8| 114 4 87
opu&enih programov.
3 | Zinterneta. 66 |35 |50 | 21| 30| 6 | 86| 2| 29 1| 14 1| 1a
4 | Iz tuje literature. 66 |25 | 357 29| 414 7 100 3 43 2 29 0 0
5 |Gradvapripraviienana oo | 12 | 545 40| 574 5| 74 2| 29 3| 48 o o

Studijskih skupinah.
6 | Napisem jihsam(a). |65 |20 | 286 27 | 386 7 | 1000 6| 86 5| 71

7 | Drugo (navedite): 3 2 2,9 1 1,4

*1- nk; 2— posamezne vaje; 3 — do eéeértine; 4 — med engetrtino in eno polovico; 5 — med eno polovico
in tremicetrtinami; 6 — nad trendietrtinami

Iz zapisanega v tabeli 32 bi lahko izpeljali skldp,&itelji kot glavni vir navodil za delo
uporabljajo trenutno potrjene delovne zvezke, sdgdrije (4,3%) zapisali, da jih ne
uporabljajo nikoli. Se pa v ¥&i primerov ne omejujejo le na nje in v pouk vKijjejo
vaje iz drugih virov. Tako wekakor polovica titeljev (57,1%) v pouk vkljtuje vaje, ki
so bile prikazane na Studijskih skupinah, okoli 48&wporablja Se vaje povzete iz tuje
literature (41,4%), jih napiSe sama (38,6%) aluparabijo navodila iz Ze op&gnih
delovnih zvezkov (14,3%). Le tridesetim odstotkaottaljev je vir za pridobivanje navodil
internet, ki pa ga nikoli ne uporabi v te namenegaovica (50%) titeljev. Verjetno
lahko relativno nizko vkljiievanje vaj z interneta pripiSemo dejstvu, da niaig vaj v
slovenskem jeziku, tujih vaj pa tudi ni magobrez prevoda in prilagoditve obsibja
delovnim razmeram tenemu nartu prenesti v pouk.

Metoda izvedbe laboratorijskih del (sklop XIV)

Zanimalo nas je, kateri metodi pri izvajanju laliorgskih del dajejo titelji prednost in
kakSen je delez teh metod. Zastavili smo vpraSanje:

KolikSen delez laboratorijskih vaj, ki ste jih vdrgem Solskem letu izvedli z dijaki, je bilo
opravljenih po navedenih metodah?
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Ponudili smo pet trditev (Tabela 33)¢itélji so odgovarjali z obkroZzanjem na
Seststopenjski odgovorni lestvidi— nE; 2 — posamezne vaje; 3 — do €eétine; 4 — med
enocetrtino in eno polovico; 5 — med eno polovico enti cetrtinami; 6 — nad tremi

éetrtinami

Tabela 33: Metoda izvedbe laboratorijskih del
Table 33: Methods of laboratory work

Frekvenca
. 1 2 4
odgovorov* 3 5 6
Fre 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Ky N % |N % |N % N % N % N %
%% Eraet;rgggnr:iavodllas 65 | 5 | 77| 7| 108 6| 92 8 128 15 214 24 3p9
2 ggtg;’;?e%?ggd"a 64 | 15| 234 24| 375 12| 188 7 109 3 43 B 43
3 | Kratka navodila 64 | 20 | 31,3 32| 50 8| 126 2| 31 1 1l6 1 1,6
4 zpa:ggfvn;izovaja 65 | 27 | 415/ 35| 538 3| 43
5 | Kot demonstracija 63 9 | 143| 40| 635 12| 19p 1 16 1 1,6

*1 —nk; 2 — posamezne vaje; 3 — do éeértine; 4 — med engetrtino in eno polovico; 5 — med eno
polovico in tremicetrtinami; 6 — nad trengietrtinami

** tekst, kakor je bil zapisan v anketi.

1. Nata®na navodila s ciliem vaje, po korakih za izvedbspskimenta, s seznamom potrebnih
pripomakov, s skico aparature, s predlogami za zapisovaejiev in navodili za analizo podatkov.

2. Natakna navodila s ciliem vaje, po korakih za izvedbspekimenta, seznamom potrebnih pripdkay
in s skico aparature BREZ predlog za zapisovanjéeven navodil za analizo rezultatov.

3. Kratka navodila z navedenim ciljem vaje in sezam potrebnih pripomikov.

4. Problemsko zasnovana vaja (npr. izdelajte mimgdé grede; kateri od vzorcev A, B in C je alkgho),
pri kateri dijaki sami n&tujejo in oblikujejo eksperimentalne postopke (pxdip eksperimentalnega dela«).
5. Kot demonstracija. Dijaki so bili seznanjenil§ gaje in njenim teoretinim ozadjem, izvedel pa jo je
ucitelj ali laborant, dijaki pa so nato zapisali imadiziral podatke

Iz rezultatov prikazanih v tabeli 33 lahko izpelgsklep, da ¢&itelji najpogosteje izvajajo
vodene vaje na &, ki bi ga lahko poimenovali tudi »delo po kuHaas receptu«.
Dijaku je podano navodilo, do rezultata pa se etw seriji pravilno izvedenih
postopkov. Ostale oblike dela so zastopane ¢asin. Najbolj zaskrbljujee pa je dejstvo,
da problemsko zasnovanih vaj nikoli ne izvaja Khb&%6 (iteljev, olfasno 53,8% in le

trije wcitelji (4,3%) do eneetrtine vaj.
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Delez laboratorijskih vaj (sklop XV)
Zanimalo nas je, kakSen delezénum nartom predvidenih vaj titelji izvedejo.

Katera od naslednijih trditev najbolje ozhge izvajanje z ¢nim na‘rtom (UN )
predvidenih laboratorijskih vaj pri pouku?

Ucitelji so odgovarjali z obkrozanjem ene od sednohygenih moznosti, ki so sledile
trditvi.
a) Z dijaki izvedem veé laboratorijskih vaj kot je predvidenih z UN.
b) Z dijaki izvedem vse z UN predvidene laboratorijskge.
c) Z dijaki izvedem véino (vsaj 75 %) z UN predvidenih laboratorijskilj.va
d) Z dijaki izvedem del (manj kot 75 %) z UN predvidetaboratorijskih vaj.
e) Z dijaki izvedem del (manj kot 50 %) z UN predvideraboratorijskih vaj.
f) Z dijaki izvedem del (manj kot 25 %) z UN predvidetaboratorijskih vaj.
g) Laboratorijskih vaj ne izvajam.

Tabela 34: Delez izvedenih laboratorijskih vaj.

Table 34: Share of performed laboratory exercises

Delez izvedenih laboratorijskih vaj Frekvenca Odstotek Kumulativni
odstotek

a) V& vaj, kot je predvidenih 12 17,9 17,9

b) Vse predvidene vaje 29 43,3 61,2

¢) V&iina predvidenih vaj 24 35,8 97,0

d) Vsaj 75% predvidenih vaj 1 15 98,5

g) Vaj ne izvajam 1 15 100,0
Skupaj 67 100,0

Skoraj vsi w@itelji, ki so odgovorili na to vprasSanje (N = 68) v zadnjem Solskem letu
izvedli tri ¢etrtine ali vé& predpisanih laboratorijskih vaj (Tabela 34). Danaizvaja, je

zapisal le en ditelj. Rezultat lahko ocenimo kot zelo dober.

Nacin izvedbe laboratorijskih vaj (sklop XVI)

Zanimalo nas je razmerje med delezem laboratohijg&j, ki jih witelji izvedejo kot
demonstracije in delezem vaj, ki jih izvedejo satop® dijaki. Zastavili smo vpraSanje ter

ponudili pet moznosti za odgovor:
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Katera od trditev najbolje ozaje najpogostejSo obliko izvajanja z UN predpisaneg

eksperimentalnega dela pri pouku?

a) Vse izvedene eksperimentalne vaje dijakom predst#vikot demonstracijo.

b) Vecino (okrog 75 %) izvedenih eksperimentalnih vagkijvidijo kot demonstracijo,

del (okrog 25 %) eksperimentalnih vaj pa dijakiedejo samostojno.

c) Okrog polovico izvedenih eksperimentalnih vaj dijaklijo kot demonstracijo,

drugo polovico pa izvedejo samostojno.

d) Vecino (okrog 75 %) izvedenih eksperimentalnih vagakijizvedejo samostojno, del

(okrog 25 %) eksperimentalnih vaj pa dijaki vidijot demonstracijo.

e) Vse izvedene eksperimentalne vaje dijaki izvedspgnsostojno«.

Tabela 35: Delez vaj, ki jih izvedejo samostojnakiij

Table: 35: Share of exercises performed by students

Dele vaj, ki jih dijaki izvedejo samostojno|  Frekvenca Odstotek Kumulativni
odstotek
Nig 3 4.4 4.4
Do enecetrtine 18 26,5 30,9
Do ene polovice 15 22,1 52,9
Do treh¢etrtin 29 42,6 95,6
Vse 3 4,4 100,0
Skupaj 68 100

Ugotovimo lahko, daditelji velik del vaj predstavijo kot demonstracijabela 35). Tako

pri le slabi polovici diteljev dijaki izvedejo do tréetrtine ali ve vaj. Rezultat je moge

razlagati na nén, da so vaje praviloma namenjene potrjevanjuridoplienega znanja in

prikazu obravnavanih principov, le redkeje pa zadeod dijakov kaj v& od pozornega

branja navodil. V tem primeru je s stéhStitelja in kronénega pomanjkanjéasa zelo

racionalno vajo le prikazati¢anci pa nato rezultate le Se prepiSejo v delovazek.
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Stali&a uditeljev biologije do laboratorijskega dela (sklop X/I1)

Stali€a, ki jih imajo «itelji do laboratorijskega dela, smo preverjalirasalnikom
Likertovega tipa, sestavljenim iz 20 r&riih trditev (Tabela 36). &itelji so odgovarjali z
obkroZanjem na petstopenjski odgovorni lestvick de zelo ne strinjam; 2 — se ne
strinjam; 3 — neopredeljen(a)/nevtralno; 4 — sajsim; 5 — se zelo strinjam.

Na stali€a lahko sklepamo iz vsotectoin iz aritmeténe sredine. Ker je odgovarjalo 68
uciteljev, je maksimalna vsota 348 bi se vsi titelji povsem strinjali s trditvijo in 6&e
se s trditvijo zelo ne bi strinjali. Da bi omagioprimerjave pri analizah variance ANOVA
in faktorskih analizah, smo odgovarena&ene v tabeli z zvezdico (2, 12, 14 in 19)
prekodiralina nén: 5v 1;4v 2; 3=3; 2 v 4,; 1v 5. VprasSalnikifeel notranjo
konsistenco s Cronbachovim alfa 0,785.

Iz odgovorov, podanih v tabeli 36, lahko sklepad®jmajo ditelji pozitiven odnos do
laboratorijskega dela. Najnizje stopnje strinjakg, kaze na pozitiven odnos do
vkljucevanja laboratorijskega dela v pouk, so bile dededitve: »Laboratorijskih vaj raje
ne izvajam, ker me je strah, da bi se kateri cakdy poSkodoval«, »Denar, porabljen za
laboratorijsko opremo, bi lahko koristneje uporakal nabavo drugihdil« in
»Laboratorijske vaje zahtevajo mnogasa, ki bi ga bilo moge v razredu koristneje
izrabiti za podajanja snovi z drugimi metodami.4Migo stopnjo strinjanja so dosegle tri
trditve in sicer: »Spretnosti, pridobljene pri lahirijskem delu, so pomembne za
dijakovo nadaljnjo poklicno in Studijsko uspednest&im ves vaj bi moralo biti
problemsko zastavljenih« in »Znanja, pridobljedaloratorijskim delom pri enem
predmetu, je moge brez teZzav uporabiti pri drugem predmetu.« Ugatovahko, da
ucitelji pripisujejo vajam velik pomen. Je pa zanimazkorak med veliko verbalno
podporo problemsko zasnovanim vajam in njihovo mEja izvedbo v razredu, kjer je tako
izvedenih le manjSi delez vaj. Tako bi morda labkooviri pri izvajanju problemsko
zasnovanih laboratorijskih del st&iiS»Pred dijaki bi mi bilo nelagodndée ne bi poznal-a
kon¢nega rezultata vaje« ter »Navodila za vaje najavijgjo le za to usposobljeni
strokovnjaki.«

Statisttno pomembnih razlik, ki smo jih ugotavljali z arzalivariance na nivojp < 0,05,
med posameznimi kategorijamiiteljev (izobrazba, naziv, delovna doba) nismo zdizn
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Tabela 36: Odnosciteljev biologije do laboratorijskega dela
Table 36: Attitudes of biology teachers toward latory work
Zap. )
" Koda | Trditve Vsota| M | SD
St.
1 3 | Laboratorijskih vaj raje ne izvajam, ker me je sfrdén bi se kateri od 8511305
dijakov poSkodoval. S
2 g | Denar, porablien za laboratorijsko opremo, bi lak&dstneje uporabili za 111/16l06
nabavo drugih &il. e
Laboratorijske vaje zahtevajo mnogasa, ki bi ga bilo mog®e v razredu
3 4 | koristneje izrabiti za podajanja snovi z drugimitotami. 114|1,7|0,6
4 20 Labote'atorusko delo je izgubsasa, saj moramo vse, kar so delali, Se enkfat 118/1,7/0.7
razloZiti pred tablo.
5 S Znanje, ki ga pridobijo z laboratorijskimi vajang, jesistematno. 122/1,8|0,8
6 16 | zaradi vatevanja izvedem wno eksperimentalnega dela kot demonstrgcijed23|1,8| 0,6
7 6 |Vse cilie, za katere so ¥nih n&rtih predvidene laboratorijske vaje, je
9 ) L o : 128/1,9/0,8
moga:e enako kvalitetno usvojiti z drugimi metodami dela
8 18 | Kadar se moram odiati za nain izvedbe, dajem prednost demonstracijgm  [138|0,7
Z demonstracijami eksperimentov lahko dosezemo razanje procesov
9 17 | enako kvalitetno kakor z laboratorijskimi vajamiijik dijaki samostojno 143[2,1/0,9
izvedejo
10 13 Ugitelju ni treba obvladati vseh aparatur, saj im@ zaboranta. 1642,41 0,9
11 7 | Povratna informacija, ki jo dijaki pridobijo iz pogvljenih laboratorijskih
” ) M L 166(2,4|1,0
porciil, ne upraviuje vioZzenegaditeljevega dela.
12 9 | Navodila, ki jih dobijo dijaki, bi morala biti karajbolj podrobna. 18p2,7/ 0,8
13 | 15 | pri laboratorijskem delu je tezko kontrolirati digavo delo. 1882,8/0,9
14 1 | Laboratorijske vaje naj le dopolnjujejo snov odprete v razredu. 192,8/1,0
15 | 11 | Navodila za vaje naj pripravijajo le za to uspogatilstrokovnjaki. 2053,0(0,9
16 | 10 | pred dijaki bi mi bilo nelagodndg ne bi poznal-a kénega rezultata vaje. 218,1/0,9
17 | 19" | Dijaki bi morali sodelovati pri natovanju vaj. 2323,4/0,7
18 14+ | Znanja, pridobljena z laboratorijskim delom pri eneredmetu, je moge 25537108
brez teZav uporabiti pri drugem predmetu. T
19 | 12* | ¢im ve vaj bi moralo biti problemsko zastavljenih. 2639/ 0,6
20 o+ | Spretnosti, pridobljene pri laboratorijskem delyp@oembne za dijakovo 283|4.2]0,7

nadaljnjo poklicno in Studijsko uspesnost
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Tabela 37: RazloZena varianca odgovorov na vpraSalsiali€ih, ki jih imajo witelji biologije do

laboratorijskega dela

Table 37: Explained variance in attitudes towardsratory work as contained in the questionnaire

Komponenta Lastne vrednosti Rotirane vsote kvadriranih obtezitev
Skupaj % variance Kumulativni % Skupaj % variance Kumulativni %

1 4,699 23,493 23,493 4,021 20,106 20,106

2 2,159 10,797 34,290 1,983 9,916 30,023

3 1,704 8,520 42,810 1,918 9,591 39,613

4 1,532 7,661 50,471 1,673 8,365 47,979

5 1,398 6,989 57,459 1,666 8,330 56,309

6 1,218 6,092 63,551 1,448 7,242 63,551

7 0,895 4,476 68,027

8 0,854 4,270 72,297

9 0,790 3,950 76,247

10 0,673 3,363 79,610

11 0,665 3,324 82,934

12 0,639 3,194 86,128

13 0,523 2,614 88,742

14 0,487 2,434 91,176

15 0,441 2,207 93,383

16 0,345 1,724 95,108

17 0,302 1,508 96,615

18 0,267 1,336 97,952

19 0,228 1,142 99,094

20 0,181 0,906 100,000

Metoda: analiza glavnih komponent z varimaks rgoaci
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Tabela 38: ObtezZitev faktorjev odgovorov na vprakadrstaligih, ki jih imajo witelji biologije do
laboratorijskega dela

Table 38: Factors loadings regarding attitudes tdsviboratory work as contained in questionnaire

Komponenta
1 2 3 4 5 6
1 0,298 0,166 0,220 0,453 -0,032 0,133
2 0,006 0,141 -0,129 0,139 0,073 0,830
3 0,576 0,116 0,078 0,319 -0,516 -0,130
4 0,775 0,101 0,071 0,009 0,070 0,149
5 0,844 -0,063 0,009 0,222 -0,005 -0,063
6 0,641 0,061 0,126 -0,383 0,011 0,208
7 0,526 0,101 0,353 -0,192 0,462 0,269
8 0,649 0,217 0,007 0,071 0,468 -0,185
9 -0,096 0,156 0,522 0,316 -0,009 -0,453
10 -0,011 0,138 0,858 -0,075 0,132 0,086
11 0,058 -0,024 0,602 0,145 0,070 -0,211
12 0,372 -0,184 0,458 0,236 -0,248 0,416
13 0,309 0,214 -0,146 -0,300 -0,463 -0,092
14 0,295 0,093 0,104 0,228 0,740 -0,019
15 0,702 0,133 -0,065 -0,100 -0,040 -0,048
16 0,021 0,617 0,212 -0,409 0,024 -0,042
17 0,131 0,798 0,132 0,152 0,148 -0,027
18 0,186 0,767 -0,112 0,084 -0,148 0,167
19 -0,041 -0,003 0,089 0,714 0,193 0,052
20 0,545 0,303 -0,013 0,259 0,163 0,271

Metoda: Analiza glavnih komponent z varimaks rgtaci

* Za kode odgovorov (spremenljivk) glejte tabelo 37.
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Da bi preverili, kateri faktorji v stalééh so kljueni za laboratorijsko delo, smo izvedli

faktorsko analizo z varimaks rotacijo. S faktorskmlizo smo uspeli iztiti Sest faktorjev,

s katerimi lahko razlozimo kar 63,5%ariance (Tabela 37, Tabela 38).

S prvim faktorjem lahko razlozimo 20,1% variancen@ujejo ga predvsem nestrinjanje

uciteljev s trditvami:
Laboratorijske vaje zahtevajo mnogasa, ki bi ga bilo mogte v razredu koristneje

izrabiti za podajanja snovi z drugimi metodami.

Znanje, ki ga pridobijo z laboratorijskimi vajanjg nesistematho.

Pri laboratorijsko delu je tezko kontrolirati dijako delo.
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Sklepali bi lahko, daditelji laboratorijskega dela ne jemljejo kot izguéssa v katerem ne
bi bilo mozno kontrolirati dijakovega dela, pridpio znanje pa bi bilo nesistentai.

Z drugim faktorjem lahko razlozimo 9,9% variancen@uje ga nestrinjanje s trditvama:
Z demonstracijami eksperimentov lahko doseZzemarrazanje procesov enako kvalitetno
kakor z laboratorijskimi vajami, ki jih dijaki saratojno izvedejo.

Kadar se moram odt@ti za nain izvedbe, dajem prednost demonstracijam.

Sklepali bi lahko, daditelji demonstracijam ne pripisujejo enakeg#nua kakor vajam, ki
jih izvedejo dijaki samostojno. Sklepamo lahko seéagitelji zatekajo k demonstracijam
bolj kot k izhodu v sili v vsebinsko zelo obseznimih natrtih.

Tretji faktor razlozi 9,6% variance, ozhge pa ga trditev:

Pred dijaki bi mi bilo nelagodn@ie ne bi poznal-a k@mega rezultata vaje.

Iz srednje vrednosti, ki leZi blizu nevtralnegdisSta, bi lahko sklepali, da so mnenja
uciteljev deljena. Sklepamo lahko, da s#elji delijo na tiste, ki jim ni nelagodno priznat
da ne poznajo rezultatov vaje, priblizno polovieatgksnih, ki so raje gotovi. Ocenimo
lahko, da bi lahko bilo to stati& ovira pri vpeljevanju problemsko zasnovanega

laboratorijskega dela.

S ¢etrtim faktorjem lahko razloZzimo 8,4% variance. @ane ga strinjanje s trditvijo:

Dijaki bi morali sodelovati pri né&tovanju vaj.

Ugotovitev, da se \wna Wwiteljev strinja s trditvijo, da bi morali dijaki sielovati pri
natrtovanju laboratorijskih vaj, lahko ocenimo za @ta pozitivno. Seveda pa se lahko

zastavi praktino vpraSanje, kako to izvesti v praksi.

S petim faktorjem lahko razlozimo 8,3% variancen&auije ga strinjanje s trditvijo:
Znanja, pridobljena z laboratorijskim delom pri en@redmetu, je moge brez tezav
uporabiti pri drugem predmetu.

Strinjanje s to trditvijo lahko ocenjujemo za ohata pri medpredmetnem povezovanju.

S Sestim faktorjem lahko razlozimo 7,3% variancen®uje ga strinjanje s trditvijo.
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Spretnosti, pridobljene pri laboratorijskem delo, gomembne za dijakovo nadaljnjo

poklicno in Studijsko uspesnost.

Ucitelji ocenjujejo, da je laboratorijsko delo pomemlza nadaljnje izobrazevanje in
poklic dijakov.

4.1.3 Racunalnisko podprto laboratorijsko delo pri pouku biologije

O pomenu, ki ga pripisujejo ¢analnisko podprtemu delu, so odgovarjali v prveriu dsi
ucitelji, v drugem delu pa le tisti, ki so ga Ze ugliti pri svojem delu. V drugem delu smo

pridobili odgovore enajstihditeljev.

Viri informacij o ra éunalnisko podprtem laboratoriju (sklop XVIII in skl op XIX)

Zastavili smo vpraSanje:

Kje ste se prviseznanili z rdunalnisko podprtim laboratorijem (RPL)?

V odgovor smo ponudili osem moZznosti, med kateamiahko ditelji izbirali, in moZnost
drugo (Tabela 39).

Tabela 39: Vir prvih informacij o tainalnisko podprtem laboratoriju

Table 39: Source of initial information about a carggised laboratory

Frekvenca | Odstotek

Zanj Se nisem sliSal(a) 2 3,1
Od kolegov na Soli 22 33,8
Na seminarju zaditelje 9 13,8
Na kongresu, konferenci, strokovnemcsigu 0 0

V strokovni reviji 1 15
Na Studijski skupini 22 33,8
Na svetovnem spletu 1 15
Obvestili so me, da smo na Solo dobili opremo 5 7,7
Drugo 3 4.6
Skupaj 65 100,0
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Odgovarjalo je 65 titeljev in med njimi sta le dvaditelja zapisala, da zadanalnisko
podprt laboratorij Se nista sliSala. Ugotovimo lah#ta so bili najpomembnejsi kanali za
Sirjenje informacij o novostih kolegi na Soli, Stigile skupine in v manjSi meri seminarji.
V primeru informiranja med kolegi lahko z velikonetnostjo predvidevamo, da so
informacije posredovaliditelji, ki so se predhodno udelezili Studijskih gku Informacije
posredovane na kongresih, strokovnih revijah isveovnem spletu paitelje komaj

dosezejo.

Ucitellem smo zastavili vprasanje:

Kdaj ste se prviseznanili z RPL?
Ucitelji so bili pozvani, naj vpiSejo letnico, ko se prvE seznanili z RPL.

Tabela 40: Leto, ko scitelji pridobili prve informacije o réunalniSko podprtem laboratoriju.
Table 40: The year, when the teachers gained thigal imformation about a computerised laboratory.

Leto Frekvenca Odstotek
1974 1 1,9
2000 3 5,8
2001 6 115
2002 4 7,7
2003 17 32,7
2004 12 23,1
2005 6 115
2006 3 5,8
Skupaj 52 100

Odgovaorilo je 52 titeljev (Tabela 40). 1z odgovorov lahko sklepama st bili za Sirjenje
informacij o r&unalnisko podprtem laboratoriju med biologi Kipitleti 2003 in 2004.
Ceprav se je z&lo rasunalnidko podprto eksperimentiranje v svetu vpeliev Sole Ze v
osemdesetih letih prejSnjega stoletja, pigno te informacije niso prodrle do nasih
witeljev. Se bolj zaskrbljujga pa je ugotovitev, da v nasih 3olah ne prehajareinosa
informacij med ditelji razlicnih naravoslovnih predmetov. Tako so bili npr.Kifpodatki
niso prikazani) v povprgu informirani o obstoju te tehnologije skoraj pettprej in

kemiki leto prej kakor biologi.
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Iz nabora letnic zato lahko z veliko gotovostjanrd, da so informacije, ki so jih pridobili
ucitelji, povezane predvsem zé&dkom opremljanja Sol z vmesniki in s tem povezanim
informiranjem o opremi na Studijskih skupinah tegzrppsom tam pridobljenih informacij

kolegom.

Nacini uporabe RPL (sklop XX)

Uciteljem smo zastavili vpraSanje:

V katerih situacijah in v kakSnem Stevilu ste dagb®rabljali opremo za RPL?

in jim ponudili v odgovor v& moznosti (Tabela 41).

Tabela 41: N&ni dosedanje rabe ¢analniSko podprtega laboratorija (N = 60)

Table 41: Usage of a computerised laboratory.

Raba RPL Stevilo Witeljev Odstotek
1 PreizkuSal-a sem opremo 14 28,3
2 Demonstracije v razredu 11 18,3
3 Delo v interesni skupini (krozku) 2 3,3
4 Laboratorijsko delo dijakov 5 8|3
5 V okviru raziskovalnih nalog dijakov 6 10,0
6 | Se nikoli 40 66,7

Cilj tega vprasanja je bil ugotoviti pogostostimav rabe raunalnisko podprtega
laboratorija v razredu. Odgovorilo je 6@iteljev. Kar 40 (66,7 %) jih je obkrozilo odgovor
Se nikoli, posameznicitelji pa so zapisali ven&inov rabe. Prevladujeta odgovora
preizkuSal sem opremo (23,3 %) in za demonstraaigredu (18,3 %). Z ugotovitvami
nikakor ne moremo biti zadovoljni sa je opremos&ijo pridobile Sole, uporabila le

tretjina Witeljev.
Stevilo merilnih sistemov, ki bi jih potrebovali na$oli (sklop XXI)

Uciteljem smo zastavili vpraSanje:
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KolikSno je po VaSem mnenju minimalno Stevilo dnakeérilnikov, ki je potrebno, da bi

lahko uspesno izvajali RPL vaje z dijaki v razredu?

Ucitelji so obkrozili ponujeno Stevilo v razponu odld 10, ali izbrali moZnost vekot 10.

Tabela 42: Zazeleno StevilotimalniSko podprtih delovnih mest

Table: 42: Desirable number of computerised workgda

Stevilo merilnih sistemov Frekvenca Odstotek
1 1 1,8
3 3 54
4 13 23,2
5 9 16,1
6 10 17,9
7 1 1,8
8 16 28,6
10 2 3,6
10+ 1 1,8
Skupaj 56 100

Odgovarijalo je 56 titeljev. Vetina meni, da je sedanje Stevilo merilnih sistenkbdgo jih
pridobili na Sole preskromno (Tabela 42). Rezyeahe more temeljiti na realnih
izkuSnjah, saj lahko iz odgovorov na druga vpragaagberemo, da vima Wwiteljev nima
izkuSenj z rabo ranalniSko podprtega laboratorija. Sklepamo lahkosal ditelji
odgovarjali po analogiji z izvajanjem drugih vaj.

Sami ocenjujemo, da bi bilo najmanjSe Stevikuralnikov devet, in sicer osem za delo
ucencev in deveti demonstracijski zétalja (ob predpostavki, da imajo tictanalniki
stalno namestitev v ustreznem laboratoriju). Rifasgih normativih o Steviludencev za
delitev v skupine pri vajah v gimnaziji (16), Stinjia@unalniki omogdajo hkratno delo le

skupinam s po Stirimidenci, kar pa ocenjujemo za minimalno mozno Stevilo.

Zazelena oblika izobraZzevanja o RPL (sklop XXII)

Ucitellem smo zastavili vprasanje:

Katera oblika izobrazevanja za uporaba’umalniSko podprtega laboratorija bi vam
najbolj ustrezala?
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Ucitellem smo ponudili v izbiro Sest moZznosti in moZhdrugo (Tabela 43), lahko pa so

izbrali vet kakor en odgovor.

Tabela 43: ZaZeleni i izobraZzevanja o RPL

Table 43: Desirable methods of inservice traininguala computerised laboratory

Oblika izobrazevanja Frekvenca Odstotek
A 39 60,9
B 4 6,3
C 1 1,6
D 3 4,7
AB 5 7,8
AD 6 9,4
AE 2 3,1
BC 1 1,6
DE 1 1,6
ACD 1 1,6
ABCDE 1 1,6
Skupaj 64 100

A) Praktini seminarji; B) Prirénik za samoizobrazevanje v knjizni obliki; C) Spigtriro¢nik za
samoizobraZevanje; D) Elektronski ptinik na CD-ju; E) Studijski krozki; F) IzobraZevamja potrebujem;
G) Drugo.

Odgovarijalo je 64 titeljev. Ugotovimo lahko, da bi bili zaitelje najbolj zaZelena oblika
seminarji, saj le desetiteljev (15,6%) ni zapisalo te oblike dela (Tabé® ali v
povezavi z drugimi oblikami. Vse ostale oblike sedn&itelji manj zazelene, prav nib

pa ni zapisal, da izobrazevanja ne potrebuje.

Stalis¢a do dela v ra&unalnisko podprtem laboratoriju (sklop XXIII)

Stali€a, ki jih imajo itelji do ratunalnika, smo preverjali z vprasalnikom Likertovega
tipa, sestavljenim iz 20 razhih trditev (Tabela 44). titelji so odgovarjali z obkrozanjem
na petstopenjski odgovorni lestvici: 1 — se zelstmmjam; 2 — se ne strinjam; 3 —

neopredeljen(a)/nevtralno; 4 — se strinjam; 5 zede strinjam.
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Tabela 44 Stal& witeljev biologije do raunalnisko podprtega laboratorijskega dela

Table 44: Attitudes towards a computerised laboyato

Zap. )

" Koda | Trditve Vsota| M | SD

st.

1 3 |Z racunalrpkom laZje prikazemeasovni potek meritev kot s klgao 267 | 4207
laboratorijsko opremo.

2 4 |V RPL lahko izvedemo nekatere eksperimentalne kajé s klastno 264 | 4007
metodo ne moremo izvesti. T

3 17 | Uporabnost in &inkovitost RPL bi bili v&ji, ¢e bi imel(a) na voljo ustrezer 263 | 4007
delovni zvezek z navodili z&itelja. I

4 6 |Omogaa nastajanje grafa meritev v realneéasu, kar je novost v 262 | 4107
naravoslovnem laboratoriju. T
Zaradi moznosti wikratne ponovitve eksperimentov v neké&asu, omogéa

S 18 | delo v RPL pogostejSo uporabo problemsko zasnovagleggerimentalnega 251 | 3,9 0,6
dela.

6 16 | RPL omogda uporabo sodobnih laboratorijskih tehnik, kar igzédelo v 249 | 3806
Solskem laboratoriju pravemu znanstvenemu labdjator s

7 12 | RPL omogda ve& medpredmetnega povezovanja in prenosa znanja mef 246 | 3806
predmeti kot klagine laboratorijske vaje. RS

8 15 | Uporabnost in &inkovitost RPL bi bili v&ji, ¢e bi imel(a) na voljo ve 241 | 3707
opreme (vé kosov). T
RPL prenese teigé dela z zapisovanja meritev na opazovanje in

9 13 |interpretacijo poteka eksperimenta ter omiage tem doseganije visjih 235 | 3708
kognitivnih stopenj (uporaba, analiza, evalvadijal klastna izvedba i
laboratorijske vaje.

10 11 |V primerjavi s klaginimi vajami zahtevajoditeljeve priprave na 230 | 3508
racunalniSko podprto vajo bistvenod/&asa. T

11 g | Z uporabo RPL lahkodinkoviteje izrabimcas v razredu zaradi 220 | 3407
poenostavitve dela. T

12 7| Ugenci se ne natjo sami konstruirati grafikonov. 206 32,7

13 10 |V RPL je &erteva pozornost dela preusmerjena z bistva naravosfay 194 | 3008
eksperimentiranja na samo delo Zualnikom. T

14 14 | Nevegost dela z reunalnikom nekaterim dijakom onemagodoseganje 193 | 3008
dobrih rezultatov pri izvedbi laboratorijske vaje. T

15 2 | Klasi¢na izvedba laboratorijske vaje je botjnkovita, kakorce bi jo izvedli 183 | 2807
S pomdajo ratunalnika. T

16 20 | Dijaki so ze tako preobremenjeni Zuaalniki, zato se naj raje pri vajah 159 | 2408
nattijo drugih spretnosti. T

17 9 | Vse kolkine, ki jin lahko merimo ob podporidanalnika, lahko v razredu 158 | 2407
enako dinkovito izmerimo tudi s klaghimi instrumenti. T

18 | 5 |Ppridelu v r&unalnisko podprtem laboratoriju bi se dijaki daigsili. 157 | 2,40,7

19 19 | Primeren je le za demonstracije, saj &engi tezko natijo delati z 150 | 2308
racunalnisko opremo. T

20 1 | Raéunalnik je novotarija, ki ne more izboljSati kvali¢ laboratorijskega 126 | 1908
dela. T
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Na staliga lahko sklepamo iz vsotectoin iz aritmettne sredine. Ker je odgovarjalo 65
uciteljev, je maksimalna vsota 32& bi se vsi &itelji povsem strinjali s trditvijo, in 65e
se s trditvijo zelo ne bi strinjali. Srednja vrednhbi bila pri Stevilu 195. Vprasalnik je imel
notranjo konsistenco s Cronbachovim alfa 0,80.

Iz aritmetEnih sredin lahko sklepamo na pozitiven odnos damalnisko podprtega
laboratorija, kljub temu da ga velikadnea Se sploh ni preizkusila. Odgovore je zato
potrebno jemati z veliko dozo previdnosti. Ugotowitahko, da so najviSjo stopnjo
strinjanja dosegle trditve, ki jim je skupno to,manek n&n opisujejo lastnosti sistema.
Najnizjo stopnjo strinjanja dosegajo trditve, kkaaujejo mnenije diteljev, da bi ga &enci

sprejeli in ga tudi znali uporabljati v razredu.

Razlike, ki bi jih bilo mogoe pripisati rabi ali nerabi &analniSko podprtega laboratorija,
ugotovljene z analizo variance, med tistimi, kivege Ze izvajali in tistimi, ki tega Se niso,
pa se statistho pomembno razlikujejo le pri trditvi: Z uporab®Rlahko @inkoviteje
izrabimc¢as v razredu zaradi poenostavitve dela, kjer daljinekaj visjo vrednost tisti, ki
so ra&unalnik v te namene Ze uporabili F(1, 63) = 4,12%,0,043).

Na tej osnovi smo se odiiti, da bomo izvedli faktorsko analizo z varimaksacijo na
vsej skupini anketiranihditeljev.
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Tabela 45: RazloZena varianca odgovorov na vpraSalsiali€ih, ki jih imajo witelji do ratunalnisSko

podprtega laboratorijskega dela.

Table 45: Explained variances in attitude towardrapaterised laboratory as contained in the quesdioen

Komponenta | Lastne vrednosti Rotirane vsote kvadriranih obtezitev
Skupaj % variance Kumulativni % | Skupaj % variance Kumulativni %

1 5,610 28,052 28,052 2,993 14,964 14,964

2 2,328 11,639 39,690 2,548 12,741 27,704

3 1,446 7,231 46,921 2,092 10,459 38,163

4 1,383 6,917 53,838 2,020 10,102 48,266

5 1,198 5,988 59,826 1,915 9,573 57,839

6 1,105 5,525 65,351 1,502 7,512 65,351

7 0,890 4,449 69,800

8 0,843 4,216 74,016

9 0,784 3,919 77,936

10 0,697 3,486 81,421

11 0,658 3,290 84,711

12 0,573 2,865 87,576

13 0,509 2,544 90,120

14 0,470 2,351 92,471

15 0,444 2,222 94,693

16 0,298 1,491 96,184

17 0,270 1,352 97,536

18 0,191 0,955 98,491

19 0,159 0,794 99,285

20 0,143 0,715 100
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Tabela 46: ObtezZitev faktorjev odgovorov na vprakadrstaligih, ki jih imajo witelji biologije do
ratunalniSko podprtega laboratorijskega dela

Table 46: Factor loadings in attidudes toward a agamsed laboratory as contained in the questizanai

Komponente
1 2 3 4 5 6
1 0,170 0,708 0,053 0,151 -0,071 -0,020
2 -0,056 0,853 0,149 -0,016 0,068 0,082
3 0,752 0,276 0,047 0,173 0,014 0,135
4 0,766 0,246 0,114 0,103 0,083 -0,177
5 0,289 0,538 0,119 -0,041 0,122 0,017
6 0,697 0,036 0,403 0,127 0,043 0,028
7 -0,143 0,010 -0,043 -0,067 0,061 0,853
8 0,284 0,293 0,506 0,125 0,135 -0,106
9 0,280 0,535 -0,010 0,341 0,065 0,143
10 0,219 0,226 0,296 0,118 -0,231 0,639
11 0,046 -0,057 0,021 0,457 -0,719 -0,008
12 0,220 0,019 0,339 0,265 0,624 0,107
13 0,253 0,041 0,789 0,036 0,114 0,150
14 0,122 0,443 -0,397 0,443 -0,297 0,249
15 0,461 -0,297 -0,300 0,173 0,358 0,262
16 0,669 0,123 0,324 -0,064 0,273 -0,057
17 -0,227 -0,075 -0,149 -0,236 -0,668 0,195
18 0,389 0,273 0,462 0,394 0,359 0,042
19 0,127 0,043 0,048 0,841 0,080 -0,117
20 0,055 0,287 0,449 0,600 0,095 0,235

* Za kode odgovorov (spremenljivk) glejte tabelo 44.

S Sestimi faktorji (Tabela 45, Tabela 46) lahkdoamo 65,3% variance.

S prvim faktorjem lahko razloZzimo 15% variance.dzyje pozitivna stalég, ki jih imajo

ucitelji do moznosti, ki jih nudijo laboratorijska lde Zdruzuje Stiri sorodne trditve:

Z racunalnikom lazje prikazem&asovni potek meritev kot s kl&so laboratorijsko
opremo.

V RPL lahko izvedemo nekatere eksperimentalne kigja,s klastno metodo ne moremo
izvesti.

Omog@a nastajanje grafa meritev v realnefsu, kar je novost v naravoslovnem

laboratoriju
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RPL omogea uporabo sodobnih laboratorijskih tehnik, kar giia delo v Solskem

laboratoriju pravemu znanstvenemu laboratoriju.

Z drugim faktorjem lahko razlozimo nadaljnjih 12, %gdriance in ga najbolje oz&ige

nestrinjanje s trditvama:

Ra‘unalnik je novotarija, ki ne more izboljSati kvali¢ laboratorijskega dela.
Klasi¢na izvedba laboratorijske vaje je bolinkovita, kakorce bi jo izvedli s pomigo

racunalnika.

S tretjim faktorjem lahko razlozimo 10,5% variamega najbolje oznauje pozitivho
stalige do trditve:

RPL prenese tezi8 dela z zapisovanja meritev na opazovanje in pnétacijo poteka
eksperimenta in s tem oma@gadoseganje visjih kognitivnih stopenj (uporabaalaa,

evalvacija) kot klagina izvedba laboratorijske vaje.

S ¢etrtim faktorjem lahko razlozimo 10,1% varianceganajbolje ozn&uje nestrinjanje s
trditvijo:

Primeren je le za demonstracije, saj genci tezko nadijo delati z ra‘unalniSko opremo.

S petim faktorjem lahko razlozimo 9,6% variancg@oznaujeta dve trditvi:

V primerjavi s klaginimi vajam, diteljeve priprave na raunalniSko podprto vajo
zahtevajo bistveno veasa.
Uporabnost in dinkovitost RPL bi bili vé&i, ¢e bi imel(a) na voljo ustrezen delovni zvezek

z navodili za ditelja.

S Sestim faktorjem razlozimo 7,5% variance in gaadaje Sibko strinjanje s trditvijo:

Ucenci se ne nalijo sami konstruirati grafikonov.
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Sklep, ki bi ga lahko izpeljali iz analize, je, s Witelji zavedajo prednosti, ki jih nudi
racunalnisko podprt laboratorij in mu ne pripisujejia, ga denci ne bi zmogli. Menijo pa,
da bi v nekaterih komponetah delgenci nekaj lahko tudi izgubili. Zavora k vpeljevan]
takSnega dela v pouk pa je mnenje, da zahteva nuhaggtnega dela in izobrazevanja.

Vpogled na povezavo med stéliflo ratunalnika, laboratorijska dela in RPL lahko
pridobimo z izr&uni korelacije med temi staéis Za izra&un korelacij smo uporabili vsote

prekodiranih vrednosti trditev, ki izrazajo staépridobljena v anketi.

Tabela 47: Koeficienti korelacije med stalido ratunalnikov, laboratorijskim delom in RPL

Table 47: Correlation coefficients between atiituttegards computers, laboratory work and a compaedri

laboratory
Ragunalnik Laboratorijsko RPL
delo
Racunalnik Korelacija 1 0,295(*) 0,294(*)
P . 0,015 0,017
N 70 68 65
Iaaboratorijsko Korelacija 0,295(*) 1 0,377(*)
elo
p 0,015 . 0,002
N 68 68 65
RPL Korelacija 0,294(*) 0,377(*) 1
p 0,017 0,002 .
N 65 65 65

* Korelacija je statistino znailna pri p = 0,05
** Korelacija je statistino zn&ilna pri p = 0,01

Korelacije so pozitivne (Tabela 47 ) in nekajdnejSe med stak§do RPL in stali& do
laboratorijskega dela kakor med stlido RPL in stali&i do raunalnika. Podobno

vrednost imajo korelacija med st&liglo ratunalnika in stali& do RPL.
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Naslovi vaj v RPL, ki so jih dosedaj izvedli ditelji biologije (sklop XXIV)

Ucitelje smo pozvali:

V tabelo napiSite imena RPL vaj idne teme, v okviru katere ste vaje izvedli, dizaa

nacin izvedbe in zapiSete Stevilo ponovitev.

Odgovore nam je posredovalo 1&hteljev, njihove odgovore pa posredujemo v Tab8li 4

Tabela 48: Naslovi in i izvedbe laboratorijskih vaj z RPL
Table:48: Titles and performances of exercises wsicgmputerised laboratory

Sifra
uditelja

Samostojna

Vaja Demonstracija | Ob klasini vaji ;
vaja

1008 Alkoholno vrenje 3-4

1013 Alkoholno vrenje 3

1021 Dihanje kvasovk 4

Sestava zraka (GQOT, svetl.) X*

1023 Merjenje koncentracije kisika v 5
izdihanem zraku

Alkoholno vrenje 2

Izolacijske lastnosti bioloSkih
materialov

Merjenje abiotskih dejavnikov v 1 2
ekosistemu

Fotosinteza - merjenje koncentracije 1
kisika

1024 Alkoholno vrenje 2

1033 Alkoholno vrenje X*

Poraba kisika pri dihanju X*

Izolacijske lastnosti perja in dlake X*

Merjenje koncentracije ogljikovega Xk
dioksida v razredu

1038 Dihanje

w

1043 Alkoholno vrenje

Mle¢nokislinsko vrenje 3

Ucinek tople grede 2

Dihanje — mokatrji 3

1051 Delovanje enostavnih katalizatorjev —
merjenje pH

Alkoholno vrenje — merjenje
temperature

1059 Alkoholno vrenje 2

* uditelji so ozndili uporabo brez navedbe Stevila.

Ugotovimo lahko, da so prevladovale demonstraZigesamostojno vajo je RPL uporabil

le en witelj, dva pa sta RPL uporabila ob kk&asd izvedenih vajah. Najpogosteje izvajana
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vaja pa je protevanje alkoholnega vrenja. Iz rezultata lahko skhep, da so ditelji videli
uporabnost RPL predvsem v izvedbi dolgotrajne Jdjeahteva oditavanje podatkov v

daljSem¢asovnem obdobju. Le eritelj je izvedel pet vaj, vsi ostali man,;.

Razlogi za nevkljutevanje RPL v pouk (sklop XXV)

Ucitellem smo zastavili vprasanje:

Kateri so glavni razlogi, ki vam prephejejo pogostejSo uporabo opreme za RPL, ki jo

imate na Soli?

Tabela 49: Ovire pri vkljgevanju RPL v pouk

Table 49: Obstacles to the incorporation of a coemised laboratory for teaching

Sifra Odgovor

1008 Neznanje, nespretnost, neopremljenost (nindovolj senzorjev), neorganiziranost (nimamo
ucilnic)

1012 Je ni

1013 Premajhno Stevilo senzorjev; preslaba uspesuidt za delo z tainalniki

1021 Premalo merilcev, premalasa in usposobljenost asistenta

1023 Postavitev opreme- ni posebnega prostora

Premajhno Stevilo kosov — 4 kompleti

Nezainteresiran laborant

Na Soli sem le afasno- dopolnjevanje obveze

1024 Le po en instrument; primerno le za demongtraceépoznavanje tehnike dela Zuaalnikom
oz. tehnologijo za izvedbo vaj; slabe izkuSnje mdastracij (nepravilni rezultati)

1025 Premalo opreme (1&rel komplet); pozno dobili (lansko Sol. leto)

1033 Premalo opreme, prem&hsa, premalo prostora

1038 Samo en &nalnik

1041 Premalo znanja, slaba usposobljenost laboranta

1042 Premalo Stevilo éanalnikov za izvedbo vaj v skupini dijakov

Premalo dodatne ¢analniSke opreme za delo v skupini

Premalo navodil oz. virov za izvedbo tovrstnih vaj

1043 Vaje pripravljam sama po idejah pridobljenghseminarju ali iz literature
1051 Odsotnost tanalnikov v gilnici

Nimamo stalne &ilnice
1059 Veliko preizkusov preden poskus uspe

Odgovore, ki smo jih pridobili, bi lahko zdruzilinekaj kategorij. Prevladujejo odgovori,
ki bi jih lahko zdruzili v kategorijo pomanjkanjgreeme in ustreznega prostora. Druga
kategorija so odgovori, ki vkljtujejo usposobljenost. Zanimivo je, da se kar tr§ieel;i

sklicujejo na neusposobljenost laborantov. Na pgkaae navodil se sklicujeta dva
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ucitelja. Iz enega odgovora bi lahko sklepali, d&swi rezultati meritev, ki bi lahko bili

posledica teZzav z umerjanjem opreme, iz enega aag@a je razvidno, da zahteva delo z

RPL veliko preizkuSanja, da vaja uspe. Le &itelj je zapisal, da razlogov pravzaprav

sploh ni.

Vaje iz uénega ndrta, ki bi jih bilo mogo ¢e uspesSno nadomestiti z vajo v RPL (sklop

XXVI)

Ucitellem smo zastavili vprasanje:

Katere tri, z UN predpisane laboratorijske vaje poi vaSem mnenju najbolj uspesno

nadomestili eksperimentalno vajo v RPL?

Tabela 50:

Vaje, ki bi jih bilo moge izvesti z RPL

Tabela 50: Titles of those exercises suitable repdploy a computerised laboratory

Sifra Naslov vaje

1008 Alkoholno vrenje; Konc. ogljikovega dioksid@zdihanem zraku; Razmerje med povrSino in
volumnom

1012 Vrenje; merjenje CO2 v izdihanem zraku; Terapeni profil (teren)

1013 Alkoholno vrenje; Fotosinteza in dihanje iiasDihanje sesalcev

1021 Dihanje; Fotosinteza

1023 Vrenje; Fotosinteza; Merjenja (kombinacija)

1024 Vrenje, dihanje, fotosinteza (cel sklop vaj)

1033 Prodgevanje alkoholnega vrenja; Délmje koltine CO2 v izdihanem zraku; Fotosinteza —
poraba CO2

1043 Alkoholno vrenje; dihanje (C02/02)

1051 Alkoholno vrenje

1059 Alkoholno vrenje; Difuzija; Katina CO2 v izdihanem zraku; Vpliv osvetlitve na pgote
fotosinteze

Vse vaje, z izjemo ene (temperaturni profil), spaglavij o celénih procesih, kar pa ni

nobeno presekenje. Le-to je v &nih nartih tudi ustrezno podkrepljeno z laboratorijskimi

deli, ki presegajo nivo opazovanja in vKijiejo tudi meritve. Pa Se te vaje so v veliki meri

dedigina

usmerjenega izobrazevanja. Rezultat lahko powez ugotovitvijo, daditelji

pri svojem delu praviloma uporabljajo delovne zw&zBo pa vsaj nekateréitelji v ¢asu

odgovarjanja na anketo Ze bili na seminarijih, kj@ao jim prav te vaje tudi prikazali.
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Medpredmetne povezave med biologijo, kemijo in fikio (sklop XXVII)

Ucitellem smo zastavili vprasanje:

Pri katerih temah bi z vajami v RPL dosegli bolidedpredmetne povezave? (Navedite

predmetne povezave s predmeti, ki jih ¢ieey

Odgovore nam je posredovalo &taljev biologije, 13 diteljev kemije in 18 diteljev
fizike. Odgovore posredujemo v parih (Tabela 5jgr krvi predmet v paru pomeni
ucitelje predmeta, ki je zapisal povezavo, drugippeneni predmet, ki mu je povezava
namenjena. Poudarjene so povezave, ki so jih 2apistelji obeh predmetov v par@e
je ve&t Wwiteljev podalo enak odgovor, je Stevilo takSnih @dgrov podano v oklepaju ob

odgovoru.

Ugotovimo lahko, da socitelji zapisali le malo povezav (Tabela 51), pdeSeo zapisane
predvsem na ré&lnem nivoju in niso operacionalizirane. Iz odgmxofe mogae sklepati,
da imajo ditelji le priblizno predstavo o tem, kaj se gaje pri drugih dveh naravoslovnih
predmetih. To potrjuje tudi nizko Stevilo parov odgrov, ki so skupne posameznemu
predmetnemu paru. Tako so med biologi in fizikirlge takSni odgovori (difuzija,
osvetljenost in prevodnost) med biologi in kemi&ilp en takSen par (izlanje CO2 pri

dihanju).
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Tabela 51: Medpredmetne povezave med biologijo, jeeimifiziko pridobljene z anketiranjentiteljev

naravoslovja.

Table 51: Responses of science teachers about griosstar connections between biology, chemistnd a

physics.
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Predmetni par

Medpredmetne povezave

Biologija — Fizika

abiotski dejavniki; abiotski dejavniki okolja — nj@mja; difuzija; fotosinteza,
osvetljenost prevodnost transport snovi v rastlini; ekologija;

Fizika — Biologija

difuzija ; elektromagnetno valovanje; energija svetlobe&Bgrgija; gibanje;
izhlapevanje; kapaciteta ptjukrvni tlak; odbojnost; optika; osmoza;
osvetljenost (2); prevodnosttelesna temperatura; toplota; ultrazvok; vsebn
CGo,

DSt

Biologija — Kemija

barvila v zelenih listih; biokemija (Zivlj. procgsdifuzija; katalizatorij;
koli¢ina CO2 v izdihanem zraky osmoza; parcialni tlak; razmerje med

difuzijo in velikostjo celice; vrenje; zgradba cagkivljenjski procesi; organske

molekule: zgradba; lastnosti; pomen v biolo3kikteshih

Kemija — Biologija

dokazne reakcije (ionske); enosmerne reakizgie¢anje CO2 pri dihanju;
kisline/baze/soli; koncentracija CO2, O2; merjddgosti deZja; merjenje
nastalega CO2 pri dihanju rastline; merjenje pH; pidvodnost raztopin

Fizika — Kemija

absorpcija svetlobe v te&ini; atomika; boylov zakon (2); elekérii tok;
elektrokemija (2); elektroliza&nergija kemijske reakcije gibanje molekul
(simulacije); merjenje napetosti; merjenje tempaepri reakcijah; merjenje
temperature; merjenje tokov; plini; plinska &ba (2), plinski zakoni (5),
prevodnost tlak v plinih; toplota in notranja energijacioki elektricnega toka,
zgradba snovi (2),

Kemija — Fizika

energija reakcije; hitrost kemijske reakcije (katalizatorji); memtelektréne
prevodnosti: merjenje temperature; nastanek véni; (2); plinski zakoni (3);
polarnost molekuleprevodnost (3) toplota — entalpija; toplota; uporaba
svetlobnih vrat

Cilji, ki jih je mogo ¢e usvojiti z RPL (sklop XXVIII)

Odgovore nam je posredovalo le Sestaljev biologije. Odgovore posredujemo v obliki,

kot so jih zapisali &itelji. Zaradi ve&je sistematinosti smo jih razporedili v eno od

klju¢nih kompetenc.



Sorgo, A. Vpliv réunalnisko podprtega laboratorija na kakovost pdikégije in razvoj kompetenc pri dijakih
Dok. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehni&kiakulteta, Oddelek za biologijo, 2007 123

1. zbiranje, analiza in organizacija informacij;
spremljanje meritev; upostevanje realnih podathkowso jih sami pridobili;vrednosti
meritev povezati in razloziti z dogajanjem v bigkE® materialu (oz. branje grafov in
tabel, sklepanje); povezovanje; interpretiranjeuiatov; analiza dejavnikov, ki vplivajo
na rezultat; uporabnost znanja iz kemije idwaalniStva; uporaba konkretnih podatkov,
izhajajac iz eksperimenta; vaje so bolj pregledne; vredneteazmer v naravi; vsa
vsebinska znanja; procesna znanja.

2. nartovanje in organizacija aktivnosti;
nacrtovanje

3. delo z drugimi in timsko delo;
sodelovanje v skupini;

4. razreSevanje problemov;
problemske naloge teZko reSujeje,ni velikega predznanja; bolj kompleksno znanje in
razumevanje; eksperimentiranje z uporabo model®immulacij.

5. uporaba tehnologij;
delo z raunalnikom; samostojna priprava aparatur oz. izvegoakusa; delo s kemijskimi
pripoma’ki.

6. nerazporejeno.

odnos do zivega (enako kot pri klagm); izgubljajo stik z naravo.

Odziv dijakov na uporabo RPL (sklop XXIX)

Ucitellem smo zastavili nalogo:

ZapiSite, kako so se dijaki odzvali na uporabéuraalnisko podprtega laboratorija.

Rezultate prikazujemo v tabeli 52. Ugotovimo lah#ta,je bil odziv dijakov praviloma

pozitiven. Odgovorov pa je premalo, da bi lahkajik izpeljali posploSene sklepe.
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Tabela 52: Odziv dijakov na RPL

Table52 Responses of students towards a computerisechtaopr

Sifra Odgovori:

1008 Ce lahko sklepam po tej eni izvedeni vaji, so bivduseni.

1013 Dobro

1021 Z velikim zanimanjem, brez tezav.

1023 Z velikim zanimanjem za vsebino in sansimaela.
Motivirano za uporabo znanja s pogjeoratunalnistva v namene eksperimentiranja pri biolodi
Nekateri so imeli ustvarjalne zamisli za izvedbo.
Veliko vet je bilo sodelovanja dijak-dijak in dijakitel].

1033 Ni bilo posebnega navduSenja. Dijaki so pdirabkaj ur, da so se spoznali s programi.

1042 Zanimiva tna ura; samostojno delo (bolj ali manj uspesSnayifanje lastnih spretnost oz.
uporaba r& znanja

1043 Zelo razlino — eni z navduSenjem, drugi s skepso.

1051 Z veseliem, zanimanjem, fantje ; kako delugratora?

1059 Zaradi demonstracij je odziv ¢ajen.

Pripombe k vpraSalniku (sklop XXX)

Dobili smo le dve pripombi:

Morda je potreben razmislek o ¢éiau motiviranja witeljev za uporabo tovrstne opreme.

Zelo mi pomaga prir¢nik Andreja Sorga.

4.1.4 Primerjava v uporabi ra ¢unalnika pri pouku med ugitelji biologije, kemije

in fizike

Pri primerjavah uporabe danalnika pri pouku biologije, kemije in fizike snse omejili le

na pogostost uporabettmalnisko podprtega laboratorija, saj bodo ostalegrjave

predmet druge Studije, ki je v pripravi. Frekvemeazraun osnove se priditeljih

biologije razlikuje, saj smo Stevila&iteljev, ki hkrati podujejo biologijo in kemijo,

prepolovili in jih porazdelili med biologe in kenak
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Pogostost rabe RPL pri pouku

Tabela 53: Primerjava rabettmalnisko podprtega laboratorija pri pouku biolegkemije in fizike

Table 53: Usages of a computerised laboratory ilogyg chemistry and physics

Frekvenca Biologija Kemija Fizika Skupaj

N % N % N % N %
1- nikoli 47 73,4 29 46,8 8 12,7 | 84 | 44,4
2 — nekajkrat letno 13 20,3 23 37,1 13 | 20,6 | 49 | 259
3 — 1 do dvakrat megeo 1 1,6 8 129 | 20 | 31,7 | 29 |15;3
4 — 1 do dvakrat tedensko 3 4,7 2 3,2 17 | 27,0 | 22 | 11,6
5 —ve& kot dvakrat tedensko 0 0 0 0 5 7,9 5 |26
Skupaj 64 62 63 189

Ugotovimo lahko, da meditelji biologije, kemije in fizike obstajajo velikeazlike pri
uporabi rgunalnisko podprtega laboratorija pri pouku (tali&3® Razlike so statigino
zn&ilne razlike F (2, 188) 52,4; p = 0,000). Najpogjsiga vkljiujejo v pouk fiziki, saj
ga nikoli ne uporablja le 12,7%:iteljev, sledijo kemiki, kjer ga nikoli ne uporadlgkoraj
polovica giteljev (46,7%), medtem ko je situacija najslab&ebmlogih, saj ga nikoli ne

uporabijo skoraj tréetrtine witeljev (73,4%).

4.2  PRIMERJAVA UCNIH NACRTOV BIOLOGIJE, KEMIJE IN FIZIKE

Izvedli smo primerjavo énih nartov biologije, kemije in fizike.

4.2.1 Predvidene medpredmetne povezave \Wnih naértih biologije, kemije in
fizike

Ze avtorji &nih nasrtov so predvideli medpredmetne povezave na nivs@bin, zato vsi
trije ucni n&rti vsebujejo poglavje z naslovom: specialno - Bidana pripordila in

medpredmetne povezave.
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V uénem nértu biologije je vsebina tega poglavja le en stakeke glasi»Specialno-
didakticna priporaiila in medpredmetne povezave so zaradjevpreglednosti vkljgene k
posameznim tematskim sklopom v predmetnem katathzg.«Vse omembe moznega
medpredmetnega sodelovanjacénem n&rtu biologije smo izpisali in so predstavljene v
prilogi (F). Ob posameznih ciljih pa &iiem n&rtu medpredmetne povezave niso

ponujene.

Podobno resitev so uporabili tudi kemiki, ki so [awe odpravili z besedamkSpecialno-
didakticna priporaiila in medpredmetne povezave so \ddpi v vsebine kemije za

gimnazije.¥ovezave so navedene v prilogi F.

Fiziki so izbrali povsem drug tm za opredelitev medpredmetnih povezav in so pogla
razdelili v dve podpoglavji. Zapisali se:Fizika je kot temeljna naravoslovna veda tesno
povezana s preostalimi naravoslovnimi predmetitidi s predmeti, ki obravnavajo vpliv
znanstvenih spoznanj na razvoj druztteyekov odnos do okolja in njegov pogled na svet.
Ob posameznih predmetih so navedene nekatere skelpovezave, vkijene v pouk

fizike na vseh treh nivojih X primerjavi z drugima dvema naravoslovnima pretine

pa medpredmetnih povezav niso zapisali ob posammgmnglavjih, temveé so jih zdruZzili
(Priloga F).

Ugotovimo lahko, da siditelj praktik z medpredmetnimi povezavami, tako kot
zapisane, ne more pomagati, saj so zapisane t&&nspda jih ni mogie povezati z
natargno dolaenimi cilji. Kot mozne povezave se pojavljajo tudaslovi predmetov ali
predmetnih podr@j, ki jih gimnazijski predmetnik splosSne gimnazgploh ne predvideva.
(okoljska vzgoja, tehnologija, ekonomija, ekoloyija

4.2.2 Primerjava med natini izvedbe vsebin (izbirnost)

Razlike med predmeti so prisotne tudi na izvedbenmaju, kar ima lahko vpliv na

medpredmetno povezovanje.
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V uénem nértu biologije je zapisaneObsega vsebinske sklope s skupnim obsegom 210 ur
(od tega 70 ur v prvem, 70 v drugem in 70 v treftmiku). Od skupno 210 ur pouka jih
je priblizno 70 ur (tretjina) namenjena prasétiemu delu (dejavnostim).

Ucitelj lahko dol@i zaporedje dne snovi po svoji lastni presoji s svégsovno
razporeditvijo. Prav tako ni nujno, d&itelj uresntuje zastavljene cilje v tistem
vsebinskem sklopu, v katerem so zapisauippapoljubnogce to njegovemu konceptu bolj
ustreza. Uitelj se lahko po svoji presoji odfa tudi o tem, katere cilje bo poglobil in
katere bo uresieval zgolj informativno. Vendar jeitelj dolZzan uresniiti zastavljene

ciljie v 210 urah.

Obseg ur je naveden le okvirno, saj se s premikamjev spreminja tudi obseg
posameznega vsebinskega sklopa.«

V uénem nértu fizike je zapisano:®snovni gimnazijski program obsega 210 ur. Od tega
je 140 ur namenjenih temeljnim vsebinam; te scseadjake enake (jedro, nivo a), 70 ur
pa je prepu&enih witelju (izbirni del, nivo b). Z dodatnimi 70 urampouka, 35 urami
obveznih eksperimentalnih vaj in 35 urami za uaifge snovi se osnovni program dopolni
do maturitetnega (nivo c).«

V u¢nem ngrtu kemije je zapisanosKemijske vsebine so zasnovane na dveh nivojih: (1)
kot jedrne vsebine, ki so nadgradnja jedrnih vselsinovnoSolskega programa, in (2) kot
izbirne vsebine, ki naj pripomorejo kdieavtonomnosti Sole,ditelja in dijaka v procesu
Solanja. Jedrne vsebine obsegajo od 60 do 80 ddastatnih ur, vsak ditelj (oziroma

Sola) pa naj bi praviloma iz ponujenega programar&é Se od 20 do 40 odstotkov izbirnih
vsebin. Delitev ¢ne snovi na jedrne in izbirne vsebine je tudi peiglea prvina
diferenciacije pouka. Dijaki jih lahko izbirajo kledu s svojimi interesi in nagnjenji.
Dejavnosti pri izbirnih vsebinah so zahtevnejSéteaajo skupinsko raziskovalno ali
individualno delo dijakov, natovanje diskusijskih ur ali seminarskih predstavik

Ugotavljamo, da bi k medpredmetnemu povezovanjkdatajve prispevala resitev,
kakrSno imajo fiziki, saj dajeditelju najvet svobode v izboru vsebin in njihovemu
morebitnemu povezovanju z drugimi predmeti.
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4.2.3 Primerjava med uénimi naérti na nivoju ciljev povezanih z laboratorijskim
delom

Pri primerjavah ciljev lahko ugotovimo, da so v§etu¢ni narti zasnovani na povsem

druga&nem hierarkinem in organizacijskem nivoju zasnove predmeta.

Cilji so v iknem nértu biologije razprseni v dve poglavji: 1) splo&ilji predmeta ter

2) operativni cilji predmeta in vsebine.

Fiziki delijo cilje predmeta v podpoglavja: 1) spio cilji; 2) operativni cilji; 3) vsebinski

cilji.

Pri kemikih je delitev v: 1) sploSni cilji pouka ikge v gimnaziji; 2) operacionalizacija
splosnih ciljev; 3) klasifikacija ciljev in vsebinega narta; 4) vsebina predmeta kemija

za gimnazijo.

Vsi trije predmeti si v uvodnem delu postavljajdazpodobne sploSne cilje, ki jim sledijo

cilji specificni za posamezno vajo.

Fiziki so npr. zapisali:
»Pri pouku fizike se dijaki n&ijo: »osnovnih eksperimentalnih v&$ To pomeni, da
znajo pravilno uporabiti osnovne fizikalne merilmaprave, si znajo zamisliti in postaviti

preproste poskuse ter jih tudi samostojno izvesti.«

Kasneje so cilj zapisali v operativni oblikiCilj je: sistemaifno spoznavanje pomena

eksperimenta pri spoznavanju in preverjanju fizikalzakonitosti.«

Zato naj dijaki:

1. uporabljajo strokovno literaturo in elektronske nyeda pridobivanje podatkov;

2. nacrtujejo in izvajajo preproste poskuse in merijakiéne koltine;
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3. se nadijo dela s podatki;

4. razlagajo in vrednotijo rezultate.

Cilje eksperimentalnega dela imajo najbolj oprestedj kemiki, saj so jim namenili tri

poglavja:

(5.1) Uvajanje v metodologijo raziskovalnega defadrtovanje eksperimentov.
Dijaki naj:

1. spoznavajo, kako je mogmna podlagi znanja in okriteljevi spodbudi lastne
zamisli preoblikovati tako, da jih bo mafgeksperimentalno preveriti;

ob witeljevi pomai in spodbudi snujejo poskuse;

na podlagi rezultatov poskusov postavljajo napovedi

spoznavajo, kako opredeliti dejavnike, ki vplivagorezultate poskusov;

razlikujejo med spremenljivkami in konstantami;

o 00k~ WD

izbirajo primerno in varno opremo za eksperimermijea

(5.2) Uvajanje v metodologijo raziskovalnega dekdbiranje dokazov.
Dijaki naj:

obvladujejo doléene eksperimentalne spretnosti;
spoznavajo, kako opazovati in izvajati kvantitadivneritve;

sklepajo o statisthih parametrih, ki opredeljujejo zanesljivost skdep

w0 NP

Spoznavajo ndne zapisovanja opazanj in meritev.

(5.3) Uvajanje v metodologijo raziskovalnega detmaliza dokazov, sklepi in
vrednotenje.

Dijaki naj:

1. spoznavajo, kako predstaviti kvantitativne in ketivne podatke;
2. podatke predstavljajo grafino in v njih prepoznavajo vzorce;
3. izpeljujejo logne sklepe;
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4. presojajo, koliko se sklepi ujemajo z napovedmi;
5. sklepe razlagajo na podlagi znanja;
6. presojajo zanesljivost sklepov.

Pri biologih so cilji zapisani:

zna opredeliti raziskovalni problem in oblikovaipbtezo;

pozna pomen hipoteze za reSevanje znanstvenihepnok|

zna poiskati in uporabiti informacije za ér¢ovanje bioloSke raziskave;

Zna nartovati in opraviti raziskavo, zbrati podatke irbrati potrebne pripomeke;
zna interpretirati rezultate in oblikovati zakdjke;

o a0k~ wDn e

zna ugotoviti in opisati razlike med dejstvi, pddahipotezami, teorijami, nauki in
zakoni;

7. znavarno delati v laboratoriju.

Ugotovimo lahko, da je med vsemi tremi predmetikaestopnja soglasja, katere cilje naj
bi dosegli dijaki z eksperimentiranjem, tako daera nivoju vejih tezav v
medpredmetnem sodelovanju ne bi smelo biti. Moidabalo v prihodnje cilje
laboratorijskega dela operativn@io v dve skupini: a) znanja, véi$ie, spretnosti, ki so
neodvisne od vsebin posameznega predmeta in kigmis/sem trem predmetom. (Kot
primer bi lahko navedli cilj: zna predstaviti retaie eksperimentalnega dela v obliki
teksta, grafikona, tabele, sheme, risbe, ipd.) imnlanja, ve&ne in spretnosti, ki so vezane
na vsebino in s tem specifie za posamezen predmet. TakSen cilj bi lahko biblogiji

»izvede opazovanje vedenja izbranega zivega bitja.«

V Se dodatno vzpodbudo medpredmetnemu povezovabjlobmogaie povzeti resitev, ki
jO ponuja obstojé ucni nairt biologije. Le ta omogéa zamenjavo ali dopolnitev ter
posodobitev posameznih laboratorijskih del ali oy delov. V gnem nértu je
zapisano»Ucitelj lahko predlagana dela zamenja z alternativihimendar s podobnimi
cilji. Bistveno je, da ob koncu 210-urnega programasnti cilje, ki so zapisani vdnem
nacrtu. Laboratorijska dela lahkoditelj poljubno premika in jih vkljauje v whni nacrt na
mestih, kjer se ta dela najbolje vkijyejo v njegov koncept pouka. Ne more pa jih iavaja
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povsem léeno od pouka (na primer v kurzu), ker se s tenbizgjihova povezanost z0o
shovjo.«ReSitev povzema zasnova mature iz biologije. Vumit@tnem katalogu je
zapisano»V katalogu so laboratorijska in terenska delainkajo celovito postavljene
cilie. Ta dela lahko nadomestimo s katerimi koligimi laboratorijskimi oziroma

terenskimi deli s podobnimi cilji.«

4.2.4 Primerjava vklju ¢evanja rac¢unalnika v pouk

Najvegji pomen pripisujejo uporabi ¢analnika fiziki, ki so mu namenili celo lastno
poglavje v €nem nartu z naslovom: »Uporabadanalnika pri pouku fizike.«

Tam so fiziki zapisalisUporaba ra‘unalnika mora pripomé k novi kakovosti pouka
(merjenje z raunalnikom, obdelava meritev, interaktivnost, madeie, analiza,
animacija,...), ne pa golemu projiciranju prosojri¢/ ucnem nartu so v pomao weitelju
navedeni posameznidanalniski programi, namenjeni p&vanju fizike. Danes so ti
programi Ze zastareli, kar paitelju praktiku ne predstavlja ¥gh tezav, saj so jih
odpravili s stavkom»Ra‘unalnistvo je veja, ki se zelo hitro razvija, tadaje treba
gledati na navedene programe kot na prip@ee, ne pa obveznexogrami, ki jih
navajajo, pa prekrivajo lok od animacij, preko wainega laboratorija, do dela z
vmesnikom. V dnem n&rtu so tudi sugerirane vsebine, kjer bi bilo delainalnikom Se
posebej primerno, v maturitethem seznamu vaj paniakdene vaje, ki jih je moge
izvesti ob pomai racunalniske tehnologije.

V uénem nartu kemije je zapisanesPoglavitna naloga ¢itelja kemije v srednji Soli je
povezovanje primerov kemijskih pojmov z zivljenpgatnp mora imeti na voljgm ve*
informacij, ki jihcrpa iz razlenih virov, od klastnih, kot so knjige in revije, do sodobnih,
kot so zgafenke in baze podatkov, dostopne linijsko ali perimétu. Za ta namen

priporocamo uporabo elektronskega naslova: http://www.kémimi-lj.si.« Na nekaj

mestih je Se omenjena multimedija, kot moZetimdela, réunalnisko podprtega

eksperimentiranja pacoi nairt ne predvideva ali pripota.
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V uénem nartu biologije delo z r&unalnikom sploh ni omenjeno &itelji praktiki (Sorgo
2004) pa so nasli moznosti za njegovo vpeljevarpeuk v stavku, zapisanem ¥nem
nacrtu: »Ucitelj lahko predlagana (laboratorijska) dela zameiz alternativnimi, vendar s

podobnimi cilji.«

Ugotovimo lahko, da imajo s stale vkljucevanja sodobnih tehnologij najbolje zastavljen
ucni n&irt fiziki, sledijo kemiki in biologi. Da bi lahkoskladili itne n&rte, bi morda
lahko poiskali reSitev Ze na nivoju splosnih cilj&jer bi lahko za vse tri predmete zapisali

cilj in ga kasneje operacionalizirali.

Cilj bi se lahko glasil: »Dijaki se naijo uporabljati informacijsko in komunikacijsko
tehnologijo za pridobivanje podatkov in informadijihovo procesiranje in analiziranje ter
predstavitev svojih ugotovitev drugim v pisni irektronski obliki. « Kasneje bi lahko cil;
operacionalizirali ob posameznih vsebinah (pri pesanemu predmetu) na najustreznejsSi

nasin.

4.3  CILJI, KI Bl JIH BILO MOGOCE USVOJITI Z RPL

Cilje so v delovnih skupinah oblikovali udeleZzeseminarjev IKT v biologiji. Cilje, ki so

jih zapisali(Tabela 54), smo uvrstili v eno od Klih kompetenc.

1. Zbiranje, analiza in organizacija informacij:
interpretacija rezultatov; iz dobljenih rezultat@pelje zakljdke; kopiranje podatkov,
v programih izberejo in doljo obma’je meritvecas; zna vrednotiti rezultate; zna
odcitati rezultate (tabeladne in graféne; poznavanje lastnosti merilnikov;

transparentnost bioloskih procesov.

2. Posredovanje idej in informacij:
Funkcionalna pismenost; rezultati So nazorni; tisjearezultatov; pow&vanje

funkcionalne pismenosti
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Tabela 54: Seznam spretnosti, znanj in stakisbih jih lahko pridobili (vzpodbuijali) pri dijgh z uporabo

ratunalniSko podprtih vaj, nastal na seminarju IKT olbgiji

Table 54: The list of skills, knowledge and attitudekich could be gained rhrough computerised laboya

work, produced at ICT semminaire for biology teasher

Kompetence, ki jih lahko pridobijo uéenci pri delu v raunalniSko podprtem laboratoriju

Spretnosti in vegine Znanja Stali&a
Prenos eksperimentov véanalnisko | Novi raéunalniski programi za obdelavp Odgovornost
okolje podatkov

Prostorska ifasovna organizacija Neovanje vaj Strpnost
Ekonomtnost Izvedba vaje Humanost

Sistematinost

Osmislijo problem, vprasanje

Pogeanje funkcionalne
pismenosti

Transparentnost bioloskih procesov

Uporaba inteiglisarnih znanj

Vsestranska uporaba

Zagnati, vklj&iti racunalnik

Osnove ranalnistva

Samostojnost in spretnost v praksi

Izvesti program in zagnati ustrezni
program

Poznavanje teorije

Siroka uporaba

Uporabiti vmesnik ter izbrati in
priklopiti ustrezne merilnike

Funkcionalna pismenost

Nujnost uporake opreme, ki
olaj$a delo in powa kvaliteto
Znanja

V programih izberejo in dotjo
obmaije meritve cas

Poznavanje lastnosti merilnikov

&malnik olajSuje meritve
(poskuse)

Zazenejo program

Poznavanje okolja Windows

Rezdtatiazorni

Shranjevanje podatkov na disk, CD,
kljug

Zna oditati rezultate (tabelathe in
graficne)

Poskus zahteva matgsa

Kopiranje podatkov

Zna vrednotiti rezultate

Poslalko poteka tudi brez nas

Tiskanje rezultatov

Iz dobljenih rezultatov izpetjkljucke

Ce raunalnik ne dela — NE
OBUPAJ

Rokovanje z merilniki (natamost
priprave poskusa v smislu zbiranja
pravih podatkov

Splosna znanja uporabe&uaalnika

Uporaba raunalniSke opreme

Razumevanje navodil in pravilna
uporaba

Spretnost pri pripravi in izvedbi
eksperimenta

Interpretacija rezultatov

Upravljanje z raztinimi programi

Upravljanje z raunalnisko opremo

Zna povezati aparaturo (vmesnik z
ratunalnikom)

Zna poiskati program za merjenje

Zna uporabljati program

Zna pripraviti material za vajo
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3. N&rtovanje in organizacija aktivnosti:
Ekonoménost, nartovanje vaj, zna pripraviti material za vajo; pasgklahko poteka tudi
brez nas; poskus zahteva méasga; sistematinost; spretnost pri pripravi in izvedbi

eksperimenta; izvedba vaje; poznavanje teorijesfmska incasovna organizacija

4. Delo z drugimi in timsko delo:

humanost, odgovornost, strpnost

5. Uporaba matematnih idej in tehnik:
Odgovorov ni bilo!

6. RazreSevanje problemov:
¢e racunalnik ne dela — NE OBUPAJ; osmislijo problem,aganje; uporaba

interdisciplinarnih znanj;

7. Uporaba tehnologij:
izvesti program in zagnati ustrezni program; naadunalniski programi za obdelavo
podatkov; nujnost uporabe #daopreme, ki olajSa delo in pateekvaliteto znanja; osnove
racunalnistva; poznavanje okolja Windows; prenos ekspntov v raunalnisko okolje,
racunalnik olajSuje meritve (poskuse, razumevanje dihvo pravilna uporaba, rokovanje
z merilniki (natadnost priprave poskusa v smislu zbiranja pravih gkda; samostojnost
in spretnost v praksi; shranjevanje podatkov n& o@D, klju; sploSna znanja uporabe
racunalnika; Siroka uporaba; uporaba ¢analniSke opreme; uporabiti vmesnik ter izbrati
in priklopiti ustrezne merilnike; upravljanje zdanalniSko opremo; upravljanje z
razlichimi programi; vsestranska uporaba; zagnati, véljuracunalnik; zazenejo
program; zna poiskati program za merjenje; zna paieaparaturo (vmesnik z

racunalnikom; zna uporabljati program.

Ugotovimo lahko, da je v primerjavi s skupingétaljev, ki so odgovarjali na anketni
vprasalnik (sklop XXVIII), nabor ciljev zelo razf@n. Najveje Stevilo ciljev bi lahko

uvrstili v skupino uporaba tehnologij, sleditariavanje in organizacija aktivnosti in Sele
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na tretjem mestu je zbiranje, analiza in organjadaniormacij. Le v kategoriji uporaba

matematinih idej in tehnik ditelji niso zapisali cilja.

Premik lahko pripiSemo vodenemu izobrazevanju,teren so seditelji seznanili z

moznostmi, ki jih nudi RPL, v prakimnem delu pa so tudi sami izvedli nekaj vaj.

4.4  OPAZOVANJE IN PROWEVANJE LASTNEGA DELA OB UVAJANJU
PROBLEMSKO ZASNOVANEGA RPL (MODEL VNIROP)

Ze kmalu po izvedbi prvih tanalnidko podprtih vaj smo &eli iskati naine, kako jih kar
v najvesji meri uporabiti v problemsko zasnovanem poukupRoh uspehih (Sorgo
2004a) smo z=eli iskati n&ine, kako optimizirati takSno delo. Model, ki sma zasnovali,
se sestoji iz Sestih korakov, ki jiitelj izvede skupaj z razredom ali posameznimildija
pri individualnem laboratorijskem delu. Etape sditao dolge in lahko potekajo med
poukom ali deloma ob njem. Za etapnéinadela smo se odédi, ker imajo na ta nén

tako dijaki kot witelj nadzor na procesom.¢ltelj ima pregled nad dogajanjem v razredu
in lahko v trenutku intervenir&e se pojavijo tezave. Ime VNIROP izhaja iz sestadla
in zaporedja korakov, ki jih mora olgiteljevi pomai opraviti dijak.

Opisujemo tri primere vkljgevanja modela v pouk biologije. Prvi primer opisogse delo
ob obravnavi dihanja v 2. letniku gimnazije, drpgmer delo ob obravnavi
termoregulacije v maturitetni skupini in tretji prer razlike v porazdelitvi toplote na kozi

ponovno v drugem letniku. Rezultate prikazujemdkepakih naSega modela.
1. korak: Zastavljanje vpraSanj
Dijaki drugega letnika so bili v uvodu, ki ga jedad Wwitelj, seznanjeni s ciljem aktivnosti,

ta je, da naj bi sami tgovali in kasneje tudi izvedli vaje s potijo RPL, s katerimi bi

odgovorili na predpostavke (hipoteze), ki bi sigdmi zastavili.
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Ucitelj jim je razdelil delovne liste:

Ljudje dihajo zato, da bi izmenijali pline med okatj in telesom. Z dihanjem organizem
oskrbi pljuwwa z molekulami kisik&i se od tam po krvozilju prenesejo v druge ddeste
V celicah se kisik porabi, da bieiganizem iz molekul, ki jih je pridobil s hrangysstil
energijo, ki jo potrebuje za delovanje. V tem psacse sprosti ogljikov dioksid, ki je za
cloveski organizem neraben. Ogljikov dioksid se poXlju prenese v plia in ga iz njih

izlocimo z izdihanim zrakom.

Naloga: Nekajkrat vdihni in izdihni in razmisli erh, kaj se dogaja pri dihanju in kaj s

plini v tvojem telesu. Zastavi si pet ali‘wgrasanj o teh procesih in jih zapisi.

Dijaki so dobili navodilo, naj najprej poskusijadesetih minutah vsak zase naijti pet
moznih vpraSanj, ki bi se navezovala na beseddald3etih minutah samostojnega dela
smo dijake porazdelili v skupine s po Stirimi dijadta uskladijo vprasSanja. Po usklajevaniju

so morali predstavniki vsake od skupin vpraSanjebmati celemu razredu.

VprasSanja, ki so jih sami zastavili, so bila zaalpge na&rtovanje RPL z opremo, ki jo
posedujemo na Soli, manj uporabna. Bilo pa je z§stah nekaj vprasanj, ki jih je bilo
mogaie eksperimentalno preveriti na drug€ina. To so bila predvsem vpraSanja
povezana s Stevilom vdihov ali ptjoo kapaciteto. Delo smo zato nadaljevali v obliki
vodenega razgovora in v njem oblikovali nekaj presdavk, ki bi jih bilo mogee z

obstoj&o opremo tudi preveriti.

Za to fazo dela smo porabili eno Solsko uro. Digkidobili za dom# nalogo, naj do
naslednje ure poskusijo pripraviti eksperimentatekm bi ob uporabi tanalnika
preverili lastne hipoteze in bili pozvani, naj pauiporabijo RPL.

Na osnovi izkusnje, pridobljene z zastavljanjembgbemskih vprasanj ob obravnavi dihal,

smo ob obravnavi koznih tvorb zastavili naloge nageEen n&in. Na frontalni n&in smo
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dijakom pojasnili zgradbo koZe in njene vloge plicnih Zivalskih skupinah. Dijakom

smo dali domé&o nalogo, ki se je glasila.
Naloga: Na'rtuj eksperimente, s katerimi bi preveril zastav§esprasanja (trditve):
Ali dlaka (perje) 8iti zival pred prodiranjem mraza ali pred izgub@tote?

Ali mokro perje (dlaka) izolira zival enako dobi@kor suho?

V kaksni meri je izolacija odvisna od debeline pahgodlanke?

P NP

Ali je izolacijska snov dlaka (perje) ali negibelak ujet med dlako?

V tretjem primeru smo ravnali ha osnovi izkuSenglpbljenih pri vajah o dihanju, kjer se
je izkazalo, da je bila naj¢m tezava, ki so jo imeli dijaki pri @govanju eksperimentov,
nepoznavanje delovanja merilnikov. Zato smo ob \atmai koze demonstrirali vajo z
uporabo kontaktnega merilnika temperature. Izmsnilo temperaturo koZe na rénih
mestih telesa. Dijaki so hitro ugotovili, da sederazlikuje. Dijake smo v naslednjem
koraku pozvali naj poskuSajo razloziti vzroke zagne razlike. V razredu se je razvila

Zivahna razprava, v kateri so dijaki postavilé vazlicnih domneuv.

Pozvali smo jih, naj v paru tdujejo in izvedejo preprost eksperiment, ki bijukkeval
dva merilnika temperature, in s katerim bi bilo ra&g preveriti predpostavke. Kot
izboljSavo v primerjavi s prvima dvema skupinamdisbjaki Ze dobili formular za
pripravo porgila ter formular za oddajo kénega pordila. Seznanjeni so bili tudi Ze s
tockovnikom za oblikovanje kame ocene. Dijaki so na tadia dobili moznost, da si
pridobijo eno oceno, potem ko svoje delo predstadgredu.

2. korak: Naértovanje eksperimenta

V zasetni fazi uvajanja problemsko zasnovanega poukeg(5@004) so dijaki natovali
eksperimente v Soli. Ker jim je bikitelj v poma: in na voljo, ko so ga potrebovali, s tem
delom tudi ni bilo véjih tezav. Ko pa smo jim nalozili, naj &rdujejo eksperimente v
sklopu domaega dela, so se pojavile dodatne tezave. Polegnss@intezav so imeli Se
tezave z organiziranjem pisnega izdelka. Da bigiajSali delo, smo jim pripravili
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formular (priloga D), ki so ga vsi dijaki prejelialektronski in natisnjeni obliki. V
formularju smo predvideli ustrezna polja, ki nagijakom sluzila v pomopri
nacrtovanju. Z vpeljavo formularja smo si tudi zel@jskali delo pri pregledu in
popravljanju izdelkov. Tak & dela namré zahteva od titelja sprotno pregledovanje
dijaskih izdelkov, saj so rezultati pridobljeni meam koraku, osnova za delovanje v
naslednjem koraku. Ne smemo pa spregledati de@évge bilo na ta rién neprimerno

lazje odkriti primere prepisovanja.

V prvem primeru (dihanje) smo naslednjo Solskoaddaijakov sicer dobili vige Stevilo

predlogov za eksperimente, ki pa kljub pozivu msedvidevali uporabe RPL.

Primer takSnega kdetovanja je npr. primer A (Slika 6). Ob pregledgaend&rta smo lahko
brez velikih tezav ugotovili, da obstaja le Sibkev@zava med teorétiim in prakténim
delom, kljiina pa je bila ugotovitev, da dekle ne razume porken#&ole v eksperimentu.
Drugih taksnih primerov (predvsem zato, ker so jvewi meri nerelevantni za uvajanje

RPL) ne predstavljamo.

Ime, priimek, razred, Sol. leto: (zbrisano)

Naslov eksperimenta:Kajenje se ne izpta

Cilji eksperimenta: Ugotoviti, ali kajenje vpliva na to, kako dolgo kahposamezna oselba
(v tem primeru mladoletna) zadrzi dih.

Teoretiéno ozadje eksperimentaPri kajenju 10 cigaret na dan se v 10 letih narsta
grla, sapnika in bronhijev prilepi okoli 1 kg katiea Kadilci redno vdihavajo ogljikov
monoksid, izdihavajo ga pa ne, ker skozi gdjzelo hitro vstopa v kri, kjer se spoji s
krvnim barvilom hemoglobinom v rdin krvnickah. Ker je sposobnost spajanja
ogljikovega monoksida s hemoglobinonmt et 300-krat véja od kisikove, ogljikov
monoksid pri kadilcih izpodbija kisik iz krvi, takaa lahko pride pri hudem kajenju celo
do neposrednega pomanjkanja kisika v tkivih in orfga

Viri:
- lastno poznavanje o kajenju
http://www.fe.uni-lj.si/zdravje/zivljenje/tobak.htm

Hipoteza: Predvidevam, da bodo osebe, ki ne kadijo, dljezadrdih, kot osebe, ki rednp
kadijo.
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PotrebXine:
5 oseb, starosti 16 - 18 let, ki redno kadijo
5 oseb, starosti 16 - 18 let, ki ne kadijo

Potek dela:
Oseba enkrat globoko vdihne in zadrzi zrak. Tam tahko izdihne zrak skozi usta,
vendar pa ne sme vdihniti. Meri se ptetecas do tega vdiha.

Test: Kontrola:

Oseba vdihne in zadrZi dih. Vme$erjenjecasa s Stoparico do trenutka, ko oseba
lahko izdihne zrak skozi usta. Kpponovno vdihne.

ponovno vdihne, se merjenje

konca.
Pri¢akovani rezultati (tekst, grafikoni, tabele)
Kadilci Nekadilci
A A
B B
C C
D D
E E
Na(lggsr]oezg lla: zelo zahtevna| zahtevnasrednje zahtevna Nezahtevna zelo nezahtevna

Odgovor o zahtevnosti obrazloZi:
TeZko je najti zainteresirane in resne ljudi. TeZzagm imela tudi s teor&tim ozadjem
eksperimenta.

Slika 6: Ndrt dela, ki ga je pripravila za lasten eksperin@mbbravnavi dihal dijakinja (Primer A)
Figure 6: Work-plan for the experiment concernbmgathing' (Ex. A)

Dijakom tega razreda smo v nadaljevanju zastagiasanje, zakaj niso predvideli uporabe
racunalnika. V kasnejSem razgovoru se je izkazalmisia nasli povezave med dotedanjim

delom z RPL in zadano nalogo.

Kot odgovor na zaznan problem smo dijakom demaatitdelovanje merilnika
koncentracije kisika ter merilnika pH, s katerimanjogd@e najti odgovor na vprasSanji: ali
obstaja razlika med koncentracijo kisika v zrakwdlhu in izdihu ter ali lahko
ugotovimo, da je v izdihanem zraku prisoten oghkikiooksid?

Sledil je razgovor, v katerem so bili dijaki obiteljevi pomai napeljani k zasnovi

eksperimentov, ki sta opisana v magistrskem dedug& 2004).
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V drugem primeru (obravnava koze) so vsi dijakidwdeli delo z RPL. Prikazujemo tri
zn&ilne izdelke dijakov, ki so nastali ob ¢réovanju vaje Izolacijske lastnosti perja in
dlake.

Ime, priimek, razred, 3ol. leto: Zbrisano!

Naslov eksperimenta:lzolacijske lastnosti dlake in perja

Naloga: Nartuj eksperimente, s katerimi bi preveril zastavdjerpraSanja (trditve):
Ali dlaka (perje) 8iti zival pred prodiranjem mraza ali pred izgubpltie?

Ali mokro perje (dlaka) izolira zival enako dobrakor suho?

V kaksni meri je izolacija odvisna od debeline paligpodlanke?

Ali je izolacijska snov dlaka (perje) ali negibemalz, ujet med dlako?

Teoretiéno ozadje eksperimentov:

1. Tako perje kot dlako odlikujejo dobre toplotzolacijske lastnosti. Tako dlaka (perjéitis
zival pred prodiranjem mraza.

2. Suho perje izolira zZival bolje kot mokro.

3. Plast podlanke v kozuhu nekaterih zivali je poziebelejSa kot poleti. Perje se v mrazu
nageperi na enak @& kot dlaka pri sesalcih, izolacijska sposobnasjgse boljSa kot pri dlaki.
4. Pri odlakanih zivalih se v pokémih dlakah ujame zrak. Ker je zrak dober toplozoiator, je
zelo dober toplotni izolator tudi zivalski kozuh,ilkna med dlakami ujetega obilo zraka.

Hipoteza:

1. Perje 8&iti Zival pred prodiranjem mraza.

2. Suho perjedti zival bolje kot mokro.

3. Izolacija je odvisna predvsem od podlanke.

4. |1zolator sta perje in zrak , vendar zrak Se pojeeizolacijo.

Potreb&ine:
1. labod
2. dve Skatli, perje, termometer.

Potek dela:

1. Izmerila bi temperaturo perja laboda na suhetarmperaturo perja laboda, ki bi bil na mrzen
2. Vzeli bi dve Skatli in ju prekrili s perjem. Etd prekrili s suhim perjem, drugo pa z mokrim
perjem in ju dali v prostor, kjer je temperatufe€0Po 15 min izmerimo temperaturo v $katli.

—

Test: Kontrola:

Pri¢akovani rezultati:
1.Ce bi bila temperatura na mrazu nizja, bi dokazdd, njegovo perje ne zadrzi toplote.
2. Videli bi, da je v Skatli ki je prekrita s suhiperiem temperatura visja kot pri mokrem perju.

Naloga je bila Zahtevna srednje
(obkrozi) zahtevna zahtevna

B

Nezahtevna zelo nezahtevna

Odgovor o zahtevnosti obrazlozi:
Zato,ker nikjer nisem naSla nobene péinmmtem.

Slika 7: Na&rt dela, ki ga je pripravila dijakinja za lasterspkriment ob obravnavi vaje Izolacijske lastnosti
dlake in perja (Primer B)

Figure7: Work-plan for the experiment Isolation pedies of feathers and fur' prepared by the stuen

B)
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Ime, priimek, razred, Sol. leto: Zbrisano!

Naslov eksperimenta:lzolacijske lastnosti dlake in perja

Naloga: Nacrtuj eksperimente, s katerimi bi preveril zastawje/prasanja (trditve):
1. Ali dlaka (perje) &ti zival pred prodiranjem mraza ali pred izgubpltie?

2. Ali mokro perje (dlaka) izolira Zival enako dobtakor suho?

3. V kaksni meri je izolacija odvisna od debelinda ali podlanke?

4. Ali je izolacijska snov dlaka (perje) ali negiberak, ujet med dlako?

Teoretiéno ozadje eksperimentov:

Zivali imajo dlako/perje, da se zafjo pred podnebnimi vplivi.

Skladno s prvim zakonom termodinamike je spremenabaanje energije toplotno
izoliranega telesa enaka vsoti prejetega ali odgiadela in toplote.

Specifiéna toplota zraka je 0.963 kJ/ kg K, vode pa 4.1B6Kg K.

in 4. Kadar zival zebe, lasni méRi na kozi nabreknejo, da se dlaka postavi pok¢kaza
se najezi). S tem se odebeli sloj mitigga zraka tik ob kozi, kar pateetoplotni upor in
zmanjSa izgubo toplote v okoliski zrak.

Hipoteza:

Dlaka £iti zival pred izgubo toplote.

Mokro perje Zivali ne izolira tako dobro kakor suho
Izolacija je odvisna od debeline podlanke.
Izolacijska snov je negiben zrak, ujet med dlako.

Potreb&ine:

dva merilnika temperature, dva modela zZivali (@rdlako/perjem, drugi brez);

dva merilnika temperature, dva dlakava/pernata maadeali, voda;

dva merilnika temperature, dva modela Zivali s patfpa enem modelu naj bo puh dalj3
kot na drugem));

dva merilnika temperature, dva dlakava/pernata maateali, ventilator.

Potek dela:

Na oba modela Zivali pritrdimo merilnik temperatimgu segrejemo na 4CQ. Postavimo
ju v hladno okolje in spremljamo njuno ohlajanje.

En model Zivali zm&mo. Na oba pritrdimo merilnik temperature in jyssvamo.

Na oba modela zivali pritrdimo merilnik temperaturgu segrejemo na 4C. Postavimo
ju v hladno okolje in spremljamo njuno ohlajanje.

Na oba modela Zivali pritrdimo merilnik temperaturgu segrejemo na 4C. V enega
usmerimo ventilator tako, da bo razpihal dlako raeiu. Spremljamo njuno ohlajanje.

Test: Kontrola:

Vse poskuse izvedemo. Primerjamo rezultate testov. Poskuse
ponovimo z modeli v I&enih okoljih, da ne
pride do medsebojnega vpliva.

Pri¢akovani rezultati:

Prvi model (z dlako/perjem) se bo ohlajatpsneje od drugega modela (brez dlake/per
To pomeni, da dlaka:gi pred izgubo toplote.

Moker model se bo segrevaldasneje, kar pomeni, da potrebuje eaergije, da se

ja).

segreje in za vzdrZzevanje stalne temperaturegk lehko sklepamo, da je mokro perje
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slabsi izolator od suhega.
Model z debelejSo plastjo puha se bo ohlaj&bsaeje, kar pomeni, da je izolacija odvisna
od debeline podlanke/puha. V kolikSni meri je ingodvisna, nam povedo rezultati.
Model, v katerega je usmerjen ventilator, se b@jahhitreje, kar pomeni, da je izolacijska
snhov negiben zrak med dlako.

Naloga je bila: rednje zelo
o zelo zahtevna zahtevna nezahtevna
(obkroZzi) ahtevna nezahtevng

Odgovor o zahtevnosti obrazlozi:
Naloga je bila dokaj zahtevna, saj je za njendee$otrebno veliko iznajdljivosti in
logicnega sklepanja. Pri nalogi mi je bil v veliko pahpriporaien poskus sam@nje k&.

Slika 8: Nart dela, ki ga je pripravila za lasten eksperingjakinja ob obravnavi vaje Izolacijske lastnosti
dlake in perja (Primer C)

Figure 8: Work-plan for the experiment 'Isolaticoperties of feathers and fur' prepared by theestu(Ex.
C)

Ime, priimek, razred, Sol. leto: Izbrisano

Naslov eksperimenta: Izolacijske lastnosti dlakpena

Naloga: Nacrtuj eksperimente, s katerimi bi preveril zastawjesprasanja (trditve):
1.) Ali dlaka (perje) &ti Zival pred prodiranjem mraza ali pred izgubpltie?

2.) Ali mokro perje (dlaka) izolira zival enako dolkakor suho?

3.) V kaksni meri je izolacija odvisna od debelména ali podlanke?

4.) Ali je izolacijska snov dlaka (perje) ali negibzrak, ujet med dlako?

5.) Katera bitja pozimi manj zebe velika ali majAna

Teoretiéno ozadje eksperimentov:

1.) Dlaka pri sesalcih in perje pri @it iti telo zivali pred izgubo toplote in pred
mehanskimi poSkodbami ter pred prodiranjem mraza.t&ko ptéi kot sesalci vzdrZzujejo
stalno telesno temperaturo, ki se spao&notraj njihovega telesa, potrebujefiniovito
toplotno izolacijo. Vlogo izolatorja imata dlakaperje.

2.) Voda se I8 od zra&nih mehutkov, ki jih imajo Zivali v dlaki in perju, zato vadne
vpliva veliko na izolacijo. V&na vodnih sesalcev ali pa @ pa ima dlako oz. perje
previgeno z voskom, oz. imajo pod dlako S¢jeekolicine magobe, ki dodatnodti pred
vodo.

3.)Bolj kot je gosta dlaka o0z. kozuh, bolj onem&mbitro menjavanje zraka tik ob koz, zato
je dober toplotni izolator.(poseb#pvek, opice in vodni sesalci, ki imajo namestdkdla
tolstnico)

Pozimi je podlanka oz. puh debelejSa in svetlegdprabijo Zivali boljSo z&#o pred izgubo
telesne temperature.

4.)Kadar sesalce in tudi pé zebe, lasni madii na kozi nabreknejo, da se dlaka postavi
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pokonci. S tem se zdebeli sloj mirtgma zraka tik ob kozi, kar poteetoplotni upor in
zmanjsa izgubo toplote v okoliski zrak.

5.)Zivo bitje izgublja toploto skozi povrsino kozeplota pa se spréd z izgorevanjem
hrane v celicah, in sicer bolj ali manj enakomepnossej notranjosti teles@e je razmerje
med povrsSino telesa in njegovo prostornino velikguba toplote prevladuje nad produkci
in telo se ohlaja. Pri majhnem razmerju je obraifmrazmerje je pri dani prostornini teles
najmanjSe za kroglasto obliko telesa (zato se ianmadrzlih zimah zvijejo v klobic).
Razmerje med povrsino in prostornino telesa jgey€im manjSa je njegova velikost. Zato
majhna bitja pozimi bolj zebe kot velika.

Hipoteza:

1.) Dlaka ali perje&ti Zival tako pred izgubo temperature kot preddaranjem mrzlega
zraka.

2.) Mokro perje(dlaka) ne izolira tako dobro koheu

3.) Pozimi je dlaka bolj gosta da ni velikega pjehm mrzlega zraka, ki bi lahko povzio
podhladitev.

4.) Med dlako je ujet negiben zrak.

5.) Bolj zebe majhne Zivali.

Potreb&ine:
Nekaj kroglic iz stiropora (razinih velikosti), merilnik temperature, nekaj@& volne, 2
pliSasta medvedka, termofor, voda, volneno blago.

Potek dela:

1.) Vzamemo dve krogli iz stiropora, eno oblepimmvZjo volno, druge pa ne. Obe bi
najprej segreli (nisem najbolj pregaina,ce bi to Slo), nato bi vanju vstavili merilec in ju
postavili ven na sneg, oz v hladnejSi prostor. @pak bi, kako bi se spreminjala
temperatura in kako bi vplival mrzel zrak na kroglako bi videli, kakSno vlogo ima volna

2.) Imamo dve kroglici iz stiropora, oblepljeni alio, eno zm&mo z vodo, druga pa
ostane suha. Obe imata isto temperaturo. Z meritmemerili spreminjanje temperature in
vplive okolja.

3.) V dva termofora nalijemo enako katio vode z enako temperaturo, nato ju oblepimo
volno (prvega oblepimo z volno na posameznih delibhgega pa bi oblepili z ¥ koli¢ino
po vsej povrsini in tesno skupaj). Vzeli bi meriteenperature in primerjali, kako bi se
spreminjala temperatura.

4.)Vzamemo volneno blago (ali kup volne) nanjojeatio vodo, in opazujemo.
5.) Vzamemo dva razino velika pliSasta medvedka (lahko ju obdamo &amvolno), vanju

vstavimo termofor z isto temperaturo,zvijemo juletkic in ju postavimo v hladnejSi
prostor za 15 min. Nato jima ponovno izmerimo terapgo.

Test: Kontrola:

a

z
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Pri¢akovani rezultati:

1.) Dlaka oz. perjec#ti pred izgubo telesne temperature in pred mrazom.

2.) Bolje £iti suho perje oz. dlaka.

3.) GostejSi puh oz. podlanka imata velik pomenimpgzsaj prepreéita veliko izgubo toplote
ki prehaja skozi povrsino koze. Zato poleti Zivathajo debela puha.

4.) Pokazalo se bo da je v volni mir&ijprak, ki prepréi izgubo toplote v okolni zrak, ta
zrak bo preprél vstop vode v ta ka®k volne in bo voda stekla dol.

5.) Bolj zebe majhna bitja, ker je razmerje medrpmo in prostornino telesa ga in je
izguba temperature ¥ kot produkcija zato se telo ohlaja.

L . Neza
Naloga je bila: srednje
. zelo zahtevna zahtevna htevn | zelo nezahtevna
(obkrozi) zahtevna a

Odgovor o zahtevnosti obrazloZi:

TeZko je bilo najti prave primere za nastavitevpekanentov za te trditve, saj je potrebno
poglabljanje v to snov in veliko idej, da lahko t@asS eksperiment na tadia kot to deluje
V haravi.

Slika 9: Na&rt dela, ki ga je pripravila dijakinja za lasterspkriment ob obravnavi vaje Izolacijske lastnosti
dlake in perja (Primer D)

Figure 9: Work-plan for the experiment 'Isolaticoperties of feathers and fur' prepared by theestu(Ex.

D)

NajpomembnejSa ugotovitev je bila, da je bilo mgpa ta nén identificirati napéne
koncepte v razmisljanju dijakov. Kot primer ndpaga koncepta smo tako npr. naleteli na
idejo, da mraz prodira v telo, kar tetrtine dijakov v skupini pa je bilo prepanih, da
dlaka na kozi hkrati preptaje toploti, da bi izhajala iz telesa, kar je pha®@j in mrazu, da
bi prodiral v telo, kar je nepravilno. Pogoste #e hapake v razumevanju fizikalnih
pojmov. Ze na osnovi teh treh primerov je bilo mégagotoviti, da so dijaki vetrtem
letniku gimnazije mesSali pojma toplota in temperatier specifina toplota in toplotna
prevodnost. Tudi potek dela je bil pogosto zastawvi)a n&in, ki ni omogda@al preverjanja
zastavljenih hipotez. Prav tako bi lahko bile tezgwsami tehrtni izvedbi, nekatere
materiale (npr. labodji puh) pa bi bilo praktdo nemog®e nabaviti. Radi bi opozorili na
zanimivo podrobnost (primer D), da je dijak samaistivno dodal Se peto hipotezo, ki se

od njega ni zahtevala.

Kljub velikemu Stevilu eksperimentov, ki so jihakj do tega trenutka opravili pri pouku

fizike, kemije in biologije, je bilo mog® ugotoviti, da imajo dijaki Se vedno tezave z
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razumevanjem koncepta testa in kontrole v ekspetum®ijakom kontrola v najvgi

meri pomeni kontrolo opazovanje in stalno prisotredSsperimentatorja ob eksperimentu
in ne razlikovanje med testnim in kontrolnim poskus Tudi préakovani rezultati so bili
praviloma le na drugan n&in zapisane hipoteze in ne predvidevanja o morigbitn

razlikah med kontrolno in testno skupino.

Posebno pozornost smo namenili obrazlozitvi zaldastnDijaki so imeli na voljo
moznosti, da ocenijo nalogo z: zelo zahtevna; zaatesrednje zahtevna; nezahtevna; zelo
nezahtevna in svoj odgovor obrazlozijo. Navajam@d@ovorov, ki smo jih uspeli

pridobiti v tej fazi nértovanja.
Zelo zahtevna:

Zato,ker nikjer nisem nasla nobene pa@imetem.

Eksperimente je bilo zelo teZko zasnovati, sapmenso eksperimentirati na zivih bitjih.
Potrebnih je bilo zelo veliko idej in domisljije.

Naloga je bila zelo zahtevna zato, ker ni bilo @ikjpog@e dobiti kaksSnih ze znanih
meritev ali vsaj teoretske razlage. To je bila dda najtezja naloga.

Potrebno je velik@asa, razmisleka, delam Ze drégn ne venme je prav ali ne, 4.

vprasanje pa mi Se zdaj ¢isto jasno.

Zahtevna:

Tezko je bilo najti prave primere za nastavitevpeksnentov za te trditve, saj je potrebno
poglabljanje v snov in veliko idej, da lahko nastaaksperiment na @an kot, deluje v
naravi.

TeZko je sestaviti eksperimente, ki bi pokazatidik&azujemo in tezko je napovedati
rezultate.

Takega dela nisem vajena, zato se mi ne zdi lahka.

Naloga se mi je zdela zahtevna, saj nisem nasi ohaderiala o tem, in vse teze so le

rezultat logthega sklepanja.
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Srednje zahtevna:

Naloga je bila dokaj zahtevna, saj je za njenotesSpotrebno veliko iznajdljivosti in
logichega sklepanja. Pri nalogi mi je bil v veliko pahpriporocen poskus sa@enje ka'.
Poskus je tezko izvedljiv. Tezko je dosamo izolacijo z volno ali samo z zrakom.
Naloga zahteva kar nekaj miselnega napora in lakteativnosti.

Naloga je bila srednje zahtevna, saj sem priSeddge za nartovanje eksperimenta kar
hitro.

Nezahtevna:

Naloga ni bila zahtevna, saj je magoodgovore na zastavljena vpraSanja predvideti z
logi¢nim premislekom oz. sklepanjem.

Ugotovimo lahko, da je le ena dijakinja v skupidgovorila, da je bila naloga nezahtevna.
Vsem ostalim se je zdela srednje zahtevna, zahtvaalo zahtevna. 1z pridobljenih
odgovorov lahko sklepamo, da se je dijakom nalatgdezzahtevna predvsem zaradi
pomanjkanja izkuSenj s takSniméireom dela ter nenavajenosti, da bi kdo zahtevaljid

lasten razmislek o razresSitvi problemov.

Po pregledu posredovanihan@av smo dijake predvsem opozorili na eksperimekitgh
ne bi mogli izvesti npr. zato, ker soén@vali uporabo zivih zivali ali pa na Soli ne bi
mogli zagotoviti materiala. Nismo pa v tej faziakipm popravljali njihovih n&tov, saj
smo zeleli, da sami, tudi nadma dela s poskusom in napako, v nadaljnjem delu

prilagodijo in popravijo lastne Kee.

V tretji ponovitvi (kozacloveka) so bile ugotovitve podobne kot v prvih dyeimerih,

zato jih ne obravnavamo posebe,.

3. korak: Izvedi

Vajo z dihanjem z drugimi letniki smo izvedli nacirg kot je opisan v magistrskem delu

(Sorgo 2004). Ker na 3oli razpolagamo le z dvemalniloma kisika, so dijaki izvedli
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meritve kisika izmenoma v skupinah sestavljeniétizh dijakov, medtem ko so drugi
izvajali klastno vajo: Merjenje kotiine ogljikovega dioksida v izdihanem zraku. Na
drugih dveh r&unalnikih pa so dijaki prav tako izmenoma vpihawzaéik v destilirano
vodo in merili pH. O eksperimentih so morali dijgdadati pisno pordlo.

Pri dijakih iz maturitetne skupine smo ubrali drugiategijo. Ker dijakov nismo mogli
dodatno obremenjevati z §jen Stevilom ur, kot jih predvideva letni delovnadrt, smo
jim ponudili termine, ko bi lahko te vaje na prostfni osnovi tudi izvedli. V tentasu
jim je bil na voljo tudi @itelj ali laborant, ki je lahko priskidl na pomd@. Prav tako smo
zaradi velike obremenjenosti dijakovetrtem letniku dovolili, da so med Stirimi

nacrtovanimi sami izbrali en eksperiment, ki so gaonatesnici tudi izvedli.

Kasneje so eksperimente dijaki praviloma izvedtikdasu pouka. Tako so dijaki &kerat
sprozili meritve pred poukom ali v enem od dal@dmorov, rezultate pa o¢iali v
naslednjih odmorih ali po pouku. Pri izvedbi ekspentov so dijaki pokazali veliko mero
kreativnosti. Opazili pa smo, da je med njimi pridb pretoka informacij o poteku
eksperimentovCe je po njihovem mnenju kateri od dijakov naselimévo resitev, se je

vest o tem hitro razsSirila.

Na podoben nian so vajo izvajali dijaki, ki so se odih pridobiti oceno s samostojnim

delom s pretevanjem temperature koze.

4. korak: Porocilo o eksperimentu (razlozi in ovrednoti)

Dijakom smo po opravljenem delu dali nalogo, nayojem delu por&jo. Pri tem smo jih
Se posebej opozorili, da morajo pridobljene retaltadi ustrezno razloziti in

laboratorijsko delo tudi vrednotiti.

V prvem primeru smo dijakom drugega letnika dathnoshavodilo, naj napiSejo pdiit o
lastnem delu, ki bo vsebovalo enakéki kot so bile zapisane v predlogi z&nmavanje
eksperimenta. Polje gakovani rezultati naj zamenjajo s poljem rezultatiodajo polje

razprava. Pozvani so bili, naj rezultate posljgaetektronski posti ali jih prinesejo
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natisnjene k pouku. Dijaki v maturitetni skupini @@ morali napisati po&do v skladu z

navodili iz maturitetnega kataloga biologije.

Porocilo o laboratorijskem delu

IZOLACIJSKE LASTNOSTI DLAKE

Ime izpusceno, Prva gimnazija Maribor
Prof. Andrej Sorgo
Datum izvedbe vaje: 18.01.2006

1. Uvod

Dlake preprecujejo izhajanje toplote iz telesa, saj tudi toplota deluje po
principu difuzije (od vecje koncentracije k manjsi). K vecji toplotni
izolaciji pa pripomore tudi zrak ujet med dlakami. Torej je izolacija
odvisna od obeh. Ko dlake zmocimo, jih voda »zlepi« v majhne Sope
(kot bi imeli manjse Stevilo dlak) in zato zrak lazje uhaja. Toplotna
izolacija mokrih dlak je tako slabsa kot pri suhih dlakah.

2. Cilji

Dve glavni trditvi bom dokazala tako, da bom izdelala dva modela
kozuhov in uporabila eno nezasciteno steklenicko za kontrolo. Dokazati
Zelim, da tako suh kot moker koZzuh varujeta pred izgubo toplote,
vendar moker manj kot suh.

3. Material

3 enake steklenicke

2 modela kozuhov (uporabljene plisaste zivali)
3 merilniki temperature

« termometer

4. Postopek

3 enake steklenicke s pokrovcki sem najprej preluknjala na vrhu. Vsako
sem napolnila z vodo, ki sem ji izmerila zaletno temperaturo (41°C).
Eno sem pustila nezasciteno, drugi dve pa sem dala v modela kozuhov.
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Nato sem enega od koZzuhov zmocila z mla¢no vodo. Vanje sem
postavila merilnike temperature in pricela z merjenjem. Meritev je
trajala priblizno pol ure.

Slika: (od leve proti desni) nezascitena steklenicka, moker kozuh, suh
kozuh med meritvijo

>

g‘::gt.e [

-

5. Rezultati

Graf: meritev temperature v odvisnosti od zascite z dlakami
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6. Razprava

Prva Crta na grafu (od zgoraj navzdol) kaze spremembo temp. v suhem
kozuhu, druga v mokrem, tretja pa v nezasciteni steklenicki. Iz grafa ni
razvidna skupna zacetna temperatura, ker sem z meritvami zacela
nekaj minut kasneje zaradi nedostopnega racunalnika, vendar je vseeno
vidno, da je voda v suhem kozuhu ostala najtoplejsa. Temperatura je
padla z 41°C na 27°C. Pri mokrem koZuhu pa se je znizala na 22°C.
Najnizja temperatura pa je bila v nezasciteni steklenicki. Meritve bi bile
nazornejse, Ce bi pod steklenicke postavila stiropor kot izolator, da
temperatura okolja ne bi vplivala na temperaturo vode.

7. Zakljucek

Dokazala sem, da tako moker kot suh kozuh Scitita telo pred izgubo
toplote, vendar moker kozuh manj kot suh. Ugotovila sem, da pogoj za
dobro izolacijo niso samo dlake ali pa samo zrak ujet med njimi, temvec
k dobri izolaciji telesa pripomoreta oba.

8. Literatura

« dr. Peter Stusek, dr. Nada Gogala; Biologija 2 in 3, Funkcionalna
anatomija s fiziologijo; DZS, Ljubljana, 1999

Slika 10: Porgilo o vaji I1zolacijske lastnosti dlake in perja
Figurel10: Students' report of the experiment 'lagproperties of feathers and fur'

V zadnjem primeru so imeli dijaki za p@ila na voljo formular (priloga E). Razlika med
porceili, ki jih dobivamo na formularjih, je vidna v i organiziranosti por&l. Dijaki so
prisiljeni, da razmislijo o vseh postavkah, ki séatevajo od njih. To je posebej pomembno
za razpravo, ki je skupaj z evalvacijo lastnega del vedno najSibkejSaika dijaSkega

dela. Ugotovitev, se ne nanasa le na RPL, térmegokriva z ugotovitvami pri drugih

laboratorijskih vajah.
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Ocenjevanje laboratorijskih del

Opisnik je v obliki, kot ga predstavljamo (Tabel) Snamenjen predvsem ocenjevanju
samostojnega dijaskega dela. Pirn@vanju opisnika za kriterije ocenjevanja
samostojnega laboratorijskega dela smo izhajgirerlpostavke, da morajo biti kriteriji
znani dijakom Ze pred samo izvedbo nalog. Opismi& gasnovali na tristopenjski lestvici,

kjer bi lahko posamezne nivoje (standarde) znaoig@novali:

1. osnovni (temeljni) nivo: dijak izvede dejavnostesisam, vendar ob stalni
uciteljevi asistenci in velikem delezu potima nivoju znanja. Dijak v
interpretacijah ostane na nivoju splosnih resmicpgedstavitvah pa so prisotne
vecje napake.

2. srednji nivo: dijak je pri delu Ze zelo samostojetiteljevo poma potrebuje le
ob¢asno in v manjSi meri. Napake so sicer prisotnedaele v manjsi meri. Dijaki
vkljucujejo v interpretacije ovrednotenje problema.

3. vi§ji nivo: dijak delo v najv&i mozni meri opravi samostojno.cifeljeva poma je
omejena le na situacije, ki presegajo dijaku primagurtakovana znanja ali
spretnosti v izjemnih situacijah. Interpretacijeonrednotenje problema vsebuje

dijakovo samostojno presojo.

NajviSje Stevilo tok, ki bi ga dijak pri samostojnem delu lahko zbjall8. V primeru, ko
problemska vpraSanja zastavitalj, prvega stolpca (vprasanje) ne more upoSiexato je

nova osnova za porazdelitev ocen 15.
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Tabela 55: Ocenjevanje laboratorijskega dela po dn&NIROP
Table 55: Rubrics for the assesment of studentstdadry work
Vprasanje Nacrtovanje Izdelek Razlaga in prikaOvrednotenje  [Predstavitev
Delo rezultatov lastnega dela |(Porcilo)
3 tacke |Samostojen Samostojen rait|Delo opravi Grafikoni, tabelgKvalitetno Brezhibna
predlog eksperimenta |samostojno risbe (GTR) brefovrednoten predstavitev
napak problem,
problematiziran;
vpraSanja
2 tatki  [Samostojen Sanostojen nart|Potrebuje le GTR z manjSimilKvalitetno Potrebni so
predlog potrebefpotreben manjsijmanjSo pomd¢ |napakami ovrednoten manjSi posegi
manjsih dopolnitev problem
dopolnitev
1 tacka |Samostojen Samostojen riat [Potrebuje velikoGTR z ve&jimi  |Le sploSne Potrebni so i
predlog potrebefpotreben velikih|poma:i napakami ugotovitve posegi
vecjih dopolniteMdopolnitev
0 tack |Uciteljev predlogNacrt sestavi  |Delo opravijo  [Rezultatov ni alilZgreSeno ali  [Predstavitve ni
ucitelj drugi S0 nerelevantni Jmanjka napravil
Ocena | 50% : zd 2 60 %: db 3 70%: pdb 4 80%: odl 5

2t _bonus¢e eksperiment opravi s pogjo ratunalnika

Za bonus dveh ti za uporabo RPL smo se odilov zacetni fazi uvajanja metode, da bi

vzpodbudili predlagani ran dela. N&rtujemo, da ga ob polni uvedbi te metode opustimo.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

Razpravo smo organizirali v podpoglavja v skladhipotezami, ki smo jih zastavili v
dispoziciji doktorske disertacije.

5.1 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA 1ZVAJANJE RACUNALNISKO
PODPRTIH LABORATORIJSKIH VAJ 1Z BIOLOGIJE

Dejavniki, ki vplivajo na izvajanje RPL pri poukuotogije so Stevilni. Razdelili bi jih
lahko na dejavnike, odvisne oditelja (npr. usposobljenost, stal& ipd.) in na dejavnike,
ki so v najveji meri od Witelja neodvisni (npr. opremljanje, vsebine ponijen
seminarjev, ipd.). Pri prvi skupini dejavnikov jpliv ucitelja odlatujo¢, medtem ko je

vpliv ucitelja na drugo skupino dejavnikov praviloma maaj§iga celo ni.

5.1.1 Profil u¢itelja biologije

Iz podatkov, pridobljenih z anketo, lahko poskuSasmstaviti povpréni profil ucitelja ali

e bolje, diteljice biologije. Zenske v pa@evanju biologije izrazito previadujejo, saj je
moskih komaj Se dobra desetina. Predvidevamo ladkse bo v prihodnosti to Stevilo Se
zmanjSalo. Sklep potrjuje Se empitd poznavanje spolne sestave diplomantov biologije
pedagosSke smeri na univerzah v Mariboru in Ljubjj&jer je moskih le Se za vzorec.
Rezultat lahko ozriamo za skrb vzbujajg Ne Zelimo biti nap&no razumljeni, da je s
staliga kvalitete potievanja prevlada zensk v tem poklicu nekaj negagjiandla osnovi
tujih Studij pa lahko upraveno domnevamo, da imajo Zenske v{@Manju drugéne
pristope in poglede na pomembnost in ustreznostrpeznih metod in praks, kamor sodi
tudi uporaba tehnologije pdevanija (Linn in Hyde, 1989; Butler Kahle in so®91; Ma

in Yuen, 2002; van Braak, 2001). Razlik o raldur@alnika pri pouku kot posledici spolnih
razlik v nasi Studiji nismo mogli statigtio ovrednotiti, saj je bilo v vzorcu zastopanih le
Sest moskih. S praktiega stali& pa so glede na relativno mali delez populacignaev,

ki jih poucujejo, Ze skoraj nepomembne, tddiobstajajo.
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V povpre&ju so bili anketirani sitelji stari okoli 42 let in so imeli dobrih 15 lskupne
delovne dobe. Zanimiv razkorak pa je med mlajSmstarejSimi néni v pogostosti
uporabe réunalnika v zasebne namene in za delo povezan@s\8@irvem primeru so
Solskem delu ni razlik, ki bi jih lahko pripisaliesosti. 1z tega lahko izpeljemo sklep, da je
uporaba ali neuporabactanalnika v Soli odvisna predvsem od osebne presajelja in

zunanjih dejavnikov in ne od starosti.

Petnajst titeljev (21,4 %) je imelo delovne izkuSnje tudi évSolstva. Vé&na teh

uciteljev je imela izven Solstva le eno leto delodode. Ocenjujemo, da je Stevilo
uciteljev s takSnimi izkusnjami in dolzina njihoveldene dobe prekratka, da bi lahko te
izkusnje v vé&ji meri vplivale na pretok informacij in izkuSerg gospodarstva v Solsko
delo. Tudi to je morda eden od razlogov za pomanjkpovezav med znaniji pridobljenimi
v Soli in dejanskimi potrebami posameznika (Bajdita¢, 2002) in s tem za odtujenost
biologije od vsakodnevnega zivljenja. Domnevamddalda gitelji uporabno vrednost
bioloSkih znanosti povezujejo predvsem z akadems&aiskovalnim delom, s katerim so
se lahko seznanili na fakultetah. Z aplikativniratmi bioloskih (biotehnisSkih) znanosti
pa Witelji praviloma nimajo lastnih izkusenj, temyeo z njimi seznanjeni iz sekundarnih
virov. Zaradi premajhnega vzorca nismo mogli ugagieazlik, ki bi temeljile na
predhodnem Studiju. VpraSanje: Aliitelji, ki so opravili dvopredmetno diplomo (npr.
diplomanti pedagoskih fakultet) pogosteje vEijjejo medpredmetne povezave kakor

diplomanti enopredmetnega Studija, je ostalo newoigeno.

e

naziv (svetnik)¢esar ne moremo oceniti za ugodno. Predvidevama|at&bi
vzpodbujanje titeljev, k raziskovanju in praievanju lastnega dela (npr. akcijsko
raziskovanje), ki bi se lahko nadgradilo tudi vis&mvalno delo v povezavi z ustreznimi
institucijami in se posledno odrazilo tudi v visjih akademskih nazivih, lahespevalo k
uvajanju novih izobrazevalnih metod in inovacijoul biologije. Menimo, da bi poleg

novih spoznanj takSno delo lahko prispevalo tudvigu kvalitete potievanja.
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Ce je witelj biologije zaposlen na gimnaziji, pravilomaugaje le en predmet, medtem ko
se na srednjih strokovnih in poklicnih Solah temedmetu mnogokrat priklfiujeta Se en
ali dva dodatna predmeta. Drugi predmet je najpego&emija. S stalé& formalne
izobrazbe lahko ugotovimo, da sditelji ustrezno usposobljeni za p@vanje biologije.
TeZave, ki bi jih utegnili prepoznati v praksi, @avezane s hitrim razvojem tehnologij in
znanj. Zato menimo, da bi bilo potrebna yzornosti namenjati posodabljanju

uciteljevih znanj, ne le na nivoju uporabe IKT, tertavedi novostim iz biologije.

5.1.2 Dostop do r&unalnika in njegova namestitev

Vsi weitelji, ki so odgovorili na anketo, &analnik vsaj obasno tudi uporabljajo.
PosploSitev, da tainalnik uporabljajo vsi ditelji biologije v Sloveniji, pa zahteva
previdnost. Obstaja nanirgerjetnost, da so na anketo odgovarjali le tiitielji, ki
racunalnik uporabljajo. Ob upoStevanju tega pomislek&o z veliko gotovostjo trdimo,
da r&unalnik vsaj obasno uporablja velika ¢aa &iteljev biologije, njegovi uporabi pa
se izogiba morda le Se nekaj posameznikov. Par$eciteljem se z novimi n&ni
obvezne uporabe, ki se postopoma uveljavljajo pahS@lektronsko knjizenje ocen in
izpis sprteval, evidence izostankov in ob¥agje starSev o izostankih dijakov po
elektronski posti, knjizni sistem, itd.), moznost neuporabljenostur@alnika vse bolj

0Zi.

Vecina Wwiteljev ima dostop do tanalnika doma in v Soli. Ker si morajo v Soli
racunalnike praviloma deliti z drugimicitelji, mnogo dela opravijo doma. O razmerju
med deleZzem dela z&danalnikom namenjenega 3oli, ki ga opravijo domaletezem,

opravljenim v Soli, nimamo podatkov.

Dejavnik, ki bi lahko vplival na nerabnostwmalnika v razredu je neustrezna
opremljenost bioloskihdilnic, saj je ve€ina raunalnikov namea&na po kabinetih.
Praviloma je edino mesto, kjer je na voljo ustreztavilo r&unalnikov, r&unalniska
(multimedijska) @ilnica, v kateri pa zaradi neustrezne opreme nigtedgzvajati
laboratorijskih del.
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Razmisljanja, da je le posedovanje opreme zad@stgipogoj za njeno uporabo, pa smo
ovrgli s pridobljenimi rezultati o uporabi RPL. ®&pno so namkeimeli na voljo na vseh
Solah, s katerih smo pridobili ankete. Ugotovimiokia, da je opremo, ki so jo imel€itelji
na voljo, uporabila le slaba tretjinditeljev (28,5% ). Pa Se med njimi se je delo p@wa
ustavilo po prvih poskusih. Hkrati pa so v velikini zapisali, da bi si Zeleli Se ¥e

sistemov.

Sklep, ki se ponuja, je, da bi se lahko hitro palisrekvenca rabe ¢analnika na vseh
tistih podrajih, kjer bi lahko @itelji izvedli priprave doma (multimedija, predsitve,
pisni izdelki,...) in bi tako pripravljene izdelke natreznem mediju prenesli v bioloSko
ucilnico, kjer bi bil stalno namegn r&unalnik. Tiste oblike, ki zahtevajo za pripravo
podalj$ano prisotnost v 3oli, pa so praviloma olisejna Zivotarjenje. Zal spada v to

kategorijo tudi raunalniSko podprt laboratorij.

Sami ocenjujemo, da bi bilo najmanjSe Stevikuralnikov, namenjenih RPL, devet, in
sicer osem za delaiencev in deveti demonstracijski zétalja (ob predpostavki, da imajo
ti raunalniki stalno namestitev v ustreznem laboratdrifri sedanjih normativih o Stevilu
ucencev za delitev v skupine pri vajah v gimnazifhamre Stirje ra&unalniki

omogaajo hkratno delo le skupinam s po Stirildenci, kar pa ocenjujemo za minimalno

mozno Stevilo, ki Se omoga korektno delo.

5.1.3 Stalis¢a do uporabe raunalnikov

Stali¥a lahko pomembno vplivajo na izbor metode (MateRbzarnik, 2000). Ker se v
RPL kombinira uporaba ¢analnika z laboratorijskim delom, smo zato staido RPL
obravnavali na tri nane: s stalia laboratorijskega dela, kjer jectaalnik le Se eno
orodje ve& za izvajanje vaj, s stalid@ pouka raunalniskih znanj, kjer je delo z vmesnikom

le Se ena dodatna aplikacija, ali pa kot samostujetmdo dela.

Stali¥a, ki jih imajo itelji do ratunalnikov, so praviloma pozitivna. V njih vidijo
predvsem prakien pripomaéek, s katerim lahko bolje organizirajo delo in gielaol;
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produktivno. Nekatere stvari lahko opravijo boljgajihovo pomgjo. Ob tem pa postane
delo tudi zanimivejSe, domiselno in ustvarjalnoggspeva k povezovanju znanjcitlji

So pripravljeni sprejeti tveganje, ki ga prinaSanapa nove tehnologije v razred. Hkrati pa
potrebujejo pri svojem delu zdanalnikom vé izobrazevanja, pontan podporo.

Najveijo prednost pripisujejo uporabidganalniku pri predstavitvah, najyje

pomanijkljivost pa ugotovitvi, da za delo z njimitpgbujejo vé ¢asa za priprave in
dodatna izobrazevanja. ¥a porabaasa pa je pojmovana na dvogima kot porabaasa,
namenjenega pripravam na posamezno aktivnosttiizdgwbacasa v razredu, kjer oprema
ni stalno name®na. Sledijo tezave povezane z opremo, ki je lgnkoanjkljiva in
nezanesljiva in Sele ntrtem mestu se &aejo pojavljati pomanijkljivosti, povezane z
dijaki. Na prvem mestu navajajo pasivnost, sledagjdana komunikacija in zmanjSana
pestrost pouka. Vse tri navedene pomanijkljivostoidahko pripisali le uporabi
racunalnika kot multimedijskega sred@&namenjenega predstavitvam, ne pa v printeru,

bi dijaki sami ali v skupini upravljali z njim.

Se dodaten vpogled v razloge za rabo ali nerabopiidobimo s primerjavo med dejansko
rabo r&unalnikov v razredu in pomenom, ki ga pripisujegk@mu nainu rabe

racunalnika witelji. Predvidevamo, daditeljev pri nekem né&inu rabe, ki mu pripisujejo
velik pomen, ni potrebno Se dodatno motivirati iegricevati, temveé je zgolj potrebno
odpraviti razléne tehnine in organizacijske probleme. Vendar se utegnejoginih, ki

jim ugcitelji ne pripisujejo velikega pomena, pojavljati odatne tezave. lzkazalo se je, da
so n&ini rabe, ki jim witelji pripisujejo pomen in jih tudi uporabljajoetb z urejevalniki
besedil, elektronsko posto, iskanje informacijmarnetu in delo s programi za
predstavitve. V drugi skupini so &ai rabe, ki jim &itelji pripisujejo pomen in jih ne
uporabljajo, kamor spadajoctanalniSko podprt laboratorij, ¢éanalniske simulacije in
navidezni laboratorij ter specialni programi naneampowevanju. V zadnji skupini pa so
n&ini rabe, ki jim witelji ne pripisujejo pomena in jih tudi ne uporgpb pri pouku.

Najbolj tipicna predstavnika te skupine sta igre in programerafg sedaj nismo uspeli
zaslediti nainov rabe, ki jim ditelji ne bi pripisovali pomena, a jih uporabljajo,

predvidevamo pa, da se bo ta kategorija pojavilavaznimi ndini rabe v Soli.
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5.1.4 Pomen laboratorijskega dela pri pouku biologije

Tega dela anketnega vpraSalnika nismo vezali neabpa&unalnika, temve sta nas
zanimali predvsem rn izvedbe vaj in stal& do laboratorijskega dela. Za ta sklop
anketnega preverjanja smo se @dizaradi domneve, da je generalno pozitiven odihms
eksperimentalnega in laboratorijskega delackljpredpogoj za vpeljavo ¢analnisko
podprtega dela, ki je lahko pojmovano kot le Seaharakitno moznih izpeljav
laboratorijskega dela. Iz &imov izvedbe vaj pa smo Zeleli razbrati dejavniiehi lahko

vplivali na problemsko zasnovan pouk.

Iz odgovorov na anketo lahko ugotovimo, da je najembnejSi vir navodil za vaje
aktualni delovni zvezek, ostale vire patalji uporabljajo le obasno. I1zpeljemo lahko
sklep, da imajo prav delovni zvezki kijui pomen na izvedbo laboratorijskega dela.
Predvidevamo lahko, da se¢iteljem najljubSa dobro pripravljena in v prakseperjena
laboratorijska dela z jasno zapisanimi navodilin&idopu&ajo nobenega dvoma o izvedbi.
Kljub temu da vsi titelji vsaj okasno uporabljajo internet in gatijo usposobljene za
delo na njem, ni pomembnejSi vir, s kateregachielji povzemali ideje o laboratorijskem
delu. To Se posebej velja za RPL. Le en saiteljije namre zapisal, da je dobil
informacije o njem z interneta in le Stirje se jpeizobraZzevati s pon#o spletnega

uc¢benika.

Skoraj vsi @itelji so v zadnjem Solskem letu izvedli &etrtine ali vé& predpisanih
laboratorijskih vaj. Da vaj ne izvaja, je zapisakh ditelj. Rezultat lahko ocenimo kot
zelo dober. Manj razveseljiva pa je ugotovitevydbk delez vaj izvedejoditelji kot
demonstracije. Rezultat je magorazlagati na ri#n, da so vaje praviloma namenjene
potrjevanju ze pridobljenega znanja in prikazu gheavanih principov, le redkeje pa
zahtevajo od dijakov kaj ¥eod pozornega branja navodil. V tem primeru jeafisa
ucitelja in kroninhega pomanjkanjéasa zelo racionalno vajo le prikazatienci pa nato

rezultate le Se prepiSejo v delovni zvezek.
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Ucitelji imajo pozitiven odnos do laboratorijskegdaldJgotovimo lahko, daditelji
pripisujejo vajam velik pomen. Je pa zanimiv razkomed veliko verbalno podporo
problemsko zasnovanim vajam in njihovo dejanskedbo v razredu, kjer je tako izveden
le manjSi delez vaj. Tako bi morda lahko bili ovri izvajanju problemsko zasnovanih
laboratorijskih del stali§: »Pred dijaki bi mi bilo nelagodnée ne bi poznal-a kénega
rezultata vaje« ter »Navodila za vaje naj pripigelje za to usposobljeni strokovnjaki.«
Sklepali bi lahko, daditelji demonstracijam ne pripisujejo enakeg@nua kakor vajam, ki
jih izvedejo dijaki samostojno, k demonstracijamspazatekajo bolj kot k izhodu v sili v
vsebinsko zelo obsezniktnih nartih. Sklepamo lahko, da seitelji delijo na tiste, ki jim
ni nelagodno priznati, da ne poznajo rezultatoe vajiblizno polovica pa je taksnih, ki so
raje gotovi. Ocenimo lahko, da bi lahko bilo tolistee ovira pri vpeljevanju problemsko
zasnovanega laboratorijskega dela. Ugotovitevedagsna Witeljev strinja s trditvijo, da
bi morali dijaki sodelovati pri natovanju laboratorijskih vaj, lahko ocenimo za @ta
pozitivho. Seveda pa se lahko zastavi vpraSanie taizvesti v praksi. Prav tako dgiea
uciteljev meni, da je laboratorijsko delo pomembnamadaljnjo poklicno in Studijsko

kariero.

Sklep, ki bi ga lahko izpeljali, se glasi, da imaftitelji praviloma pozitiven odnos, do
laboratorijskega dela in tudi izvedejocu®o vaj v razredu, kar je ugodno. Potrebno bi bilo
napraviti premik od recepturnega dela k problenmdsnovanim in praievalnim vajam.

Za takSen nan dela je predvsem treba sprostithunairt biologije in manjSi kokini

vsebin nameniti ve¢asa. Prav tako ne bi bilo odve problemsko zastavljenem pouku

dodatno izobraziti ¢itelje, ki na takSen r&&n dela niso vajeni delati.

Pozitiven odnos do laboratorijskega dela bi bilggote uporabiti kot enega od stebrov pri
vklju¢evanju RPL v pouk,&@tno pa stalia do laboratorijskega dela niso tisto, kar bi

prepr&evalo vpeljavo te metode v pouk.
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5.1.5 Stalis¢a do RPL

Stali&a, ki jih imajo itelji do RPL, lahko ocenimo kot pozitivha. Njiha@dnos pa pri
veliki vecini ne temelji na izkusnji, ki bi jih imeli s to opmo. Sklepamo lahko, da so
pozitivha stali8a v dobrsni meri povezana s pozitivnimi stli&i jih imajo Wwitelji do
uporabe réunalnika in do laboratorijskega delacitélji ne menijo, da bi to bila metoda, ki
je wenci ne bi zmogli uporabiti. Po naSi oceni je najebnejSa zavora k vpeljevanju
takSnega dela v pouk mnenje, da takSno delo zamewgo dodatnega dela in
izobrazevanja. Ob tem, dditelji vecino laboratorijskih vaj izvedejo ob poialelovnih
zvezkov, bi lahko bila ustrezna strategija, s katgruvedli takSne vaje v pouk, njihova
vkljucitev v wtne ndrte in na njihovi osnovi napisane delovne zvezleskznanjanje
uciteljev z obstojem taksnih vaj in njihovo objavljama internetu ali v strokovnih revijah
omilili s pripravo ustreznih kompletov za posamexza. V takSnem kompletu bi bila

navodila za titelja ter potreben material za izvedbo vaje.

5.1.6 Sklep

Hipoteza, da na izvajanjedanalniSko podprtih vaj vplivajo razhi dejavniki, se je
potrdila. Med dejavniki, ki bi lahko pozitivho vphli na uvajanje takSnih vaj, imajo po
nasem mnenju najpomembnejsi vpliv stadiski so praviloma pozitivha tako do uporabe
racunalnikov kot do laboratorijskega dela. Metitelji tudi ni velikih razlik, ki bi bile
posledica npr. starosti ali predhodne izobrazbéreDii smo jih zaznali, so povezane z
opremo in to ne toliko z njeno prisotnostjo na &oli z njeno namestitvijo. Ocenjujemo,
da bi uporabo IKT pou&la Ze namestitev enega samegamalnika s projektorjem v
ucilnico, namenjeno pouku biologije. Za vaje, ki i jzvajali dijaki samostojno, pa bi bilo
ustrezno opremiti naravoslovneéilnice, morda po vzoru Prve gimnazije Maribor. Stai
odpravili citek, da takSno delo zahteva velikasa za priprave. Prav tako obstaja
povezava med usposobljenostjo iinam uporabe rainalnika. Witelje je potrebno
ustrezno izobraziti in to s serijo seminarjev. Sanpredlagali seminar, ki bi bil sestavljen
iz vet delov. Po vsakem delu béitelji dobili prakticne naloge, ki bi jih morali nato
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opraviti z opremo na lastni Soli. Morda bi bilo nadg razmisliti tudi o genju na daljavo.
Skoraj ve&ji problem, kakor pripeljati titelje na seminar, pa je kasnejSa neuporaba
pridobljenih znanj na lastni Soli. Zato bi bilo najpotrebno prekiniti krog med spretnostjo
in redno uporabo tanalnika v laboratorijskem delu cltelj, tudi ce je bil na

usposabljanju in ne uporabljataalnika pri laboratorijskem delu, nartinge pridobi

nujnih spretnosti, ki mu omogajo suvereno obvladovanje te opreme v razredu. jato
tudi ne uporablja. In ker je ne uporablja, ne poickpretnosti.. Morda bi bila reSitev v
uvedbi &itelja mentorja, ki bi se lahko vzpostavila v prilmmsti. Tak dgitelj bi bil na Soli
redno zaposlen, njegova tedenska obveza bi bilajgar@a. Nek delez (tretjino, morda
polovico) svojega delovnegasa bi bil dolZzan pomagattiteljem po Solah pri vpeljavi

novih tehnologij.

Po nekem daljSertasu, bi tako morda lahko dobili optimalno kombif@aiistrezno
usposobljenegacitelja, ki bi z dijaki na stalno nam@&ni opremi izvajal vaje. Pozornost je
potrebno usmeriti predvsem na didake vidika rabe te opreme v razredu. Menimo, da bi
lahko bila kljina taka v preboju tega Zzaranega kroga ze oprema vsake od bioloskih
ucilnic vsaj z enim réaunalnikom in projektorjem. Le-tega bi lahkditelj nato poleg
multimedije uporabil Se za demonstracije krajSitaygjoma tudi enostavnejsih)
eksperimentov in tudi na ta ¢ia postopoma pridobil ustrezne spretnosti za pegesin

morda tudi bolj inovativno rabo.

NaSe ugotovitve so povsem v skladu z ugotovitvasmimgod (npr. Pelgrum, 2001;
Hawkins, 2002; Ng in Gunstone, 2003). Tadiimajo witelji racunalnike na voljo, bodo
na njihovo uporabo vplivali Se Stevilni drugi depai. Edina reSitev¢e je cilj zagotoviti
racionalno rabo takSne tehnologije v Soli, je dodazobrazevanjediteljev. Izobrazevanja
pa ne smejo biti zasnovana le na demonstracijahimcnin moznostih, ki jih nudi takSna
oprema. Witelji morajo dobiti predvsem konkretne zglede, &ailaj takSno delo smiselno

vkljucijo v pouk in zagotovljeno pontpce gre kaj narobe.
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5.2  MED UCITELJI BIOLOGIJE SO RAZLIKE, KI JIH DAJEJO POMENU
RAZLICNIH OBLIK UPORABE RACUNALNIKA PRI POUKU BIOLOGIJE

Ugotovili smo, da titelji dajejo razléen pomen posameznimdaom rabe réunalnika pri

pouku biologije. Se posebej nas je zanimalo, kak&nen dajejo uporabi RPL.

Na pomen, ki ga pripisujejo rabi posameznegan@auporabe IKT bi lahko vplivale
informacije, ki so na voljo titeljem. Delo witelja namre pokriva tako Siroko podge, da
lahko sam pridobil le zelo majhen del zanj pomermbniormacije iz primarnih virov s
Studijem strokovne in znanstvene literature. Zatoyjno odvisen od informacij, ki mu jih
posredujejo drugi. V povezavi z uporabnostjo neletaae dela so to najpogosteje
informacije, ki jih posredujejo kolegi, svetovaltavoda za Solstvo na Studijskih skupinah
ali so posredovane na seminarjih zaelje. Medtem ko je imel v preteklih letih za
izobrazevanja na podtjn racunalnistva kljgen pomen program RO (RanalniSko
opismenjevanje), je sedaj to program, ki ga izajsgjtelji multiplikatorji znanja s
podrasja IKT. Ugotovimo lahko, da so bili najpomembné¢anali za Sirjenje informacij o
novostih kolegi na Soli, Studijske skupine in v pdameri seminarji. Informacije,
posredovane na kongresih, strokovnih revijah isvetovnem spletu, p&itelje komaj
dosezejo. Rezultat je, da so zaurgalnisko podprto laboratorijsko delo sliSali préko vsi
ucitelji, le dva ne. Vedenje o tem bi lahko bilo panteno za n&tovanje Sirjenja novosti o
novih vidikih vklju¢evanja IKT v pouk. V Studijskih skupinah ne smemcegledati vioge
svetovalcev Zavoda za Solstvo. Le-ti natrgedelujejo pri sestavljanju dnevnega reda

sretanj in vsebin, ki bodo tam predstavljene.

Kljuéni leti za Sirjenje informacij sta bili 2003 in 20 eprav se je z&lo ra&unalnisko
podprto eksperimentiranje v svetu vpeljevati v d@es osemdesetih letih prejSnjega
stoletja, pa &tno te informacije niso prodrle do nasititeljev. Se bolj zaskrbljujéa pa je
ugotovitev, da v nasih Solah ne prehaja do preimdsemacij med ditelji razli¢nih
naravoslovnih predmetov. Tako so bili npr. fizikpgvpreju informirani o obstoju te

tehnologije skoraj pet let prej in kemiki leto pkajkor biologi.
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5.3 UCITELJI SO RAZLICNO USPOSOBLJENI ZA IZVEDBO
RACUNALNISKO PODPRTIH LABORATORIJSKIH VAJ V RAZREDU

Do znanj, ki jim omog®a takSno delo, sccitelji praviloma prisli s samoizobrazevanjem
in racunalniskimi t&€aji, medtem ko je bilo formalno izobrazevanje nedsjeSolskem in
fakultetnem nivoju zanje nepomembno. Doma in v g@viloma uporabljajo tanalnik
za sporazumevanije z elektronsko posto, pisanjedbéseskanje informacij po internetu,
ne programirajo in ne vzdrzujejo lastne spletnarstNekaj pogosteje ¢analnik
uporabljajo mlajsi titelji, razlik med posameznimi kategorijamiiteljev (delovna doba,
naziv, vrsta Sole) pa nismo nasli. Iz tega lahKeEkmo, da uporabadanalnika za
posamezne namene ni povezana le z opremo, kiyeljgaposameznemuuelju na Soli
ali vezana na posamezno Solo, teéneeodvisna predvsem od osebne presgijelia in
del, ki jih lahko opravi oz. pripravi za pouk dongklep, da ni kljgna opremljenost,
temve da na rabo ali nerabocianalniske tehnologije vplivajo drugi dejavniki, gaje
podrobnejSa analiza uporabéunalniSko podprtega laboratorija. Ustrezno opremo s
namre pridobile vse Sole, na katere so bile ankete plostane, pa jo je kljub temu
uporabila le manjsinaciteljev. Velika ve&ina witeljev (71,4%) je na osnovi zbranih
podatkov ni niti poskusila uporabiti v meri, dgdisamo preizkusila.

Ugotovimo lahko, da bi bili zadgitelje najbolj zazelena oblika, s katero bi pridaii
znanja, seminarji, saj le deseitaljev (15,6%) ni zapisalo te oblike dela. Vseatstoblike

so med ditelji manj zazelene, prav nik pa ni zapisal, da izobrazevanja ne potrebuje.

Dokler raba raunalnikov pri pouku ni predpisana, bi lahko na rabgouku vplivala
usposobljenost. Ugotovimo lahko, da po lastnem nponaditelji v povpreiju vsaj dobro
obvladajo delo z urejevalniki besedil, elektrongkdto, iskanje informacij na internetu, ter
izgubljeno znanje programiranja. Iz ugotovitve jeldil za &itelje najpomembnejsi &
pridobitve znanj za delo zdanalnikom samoizobrazevanje, lahko sklepamo, d&iselji
motivirani za pridobivanje znanj takrat, ko vidyajih uporabno vrednost zase. Sklepamo
lahko, da obstaja povezava med usposobljenostjpanabo raunalnika v razredu. Po nasi

oceni pa reSitev ni le v izobrazevanju ali oprenjliarazredov, ki bi potekalo éeno eno
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od drugega. Vsako opremljanje z IKT mora biti nugposemljano z ustreznim

izobraZzevanjem, kar bi lahko paado rabo takSne opreme v razredih.

5.4 RAZLIKE V NACINIH IN POGOSTOSTI UPORABE RPL PRI POUKU
BIOLOGIJE KEMIJE IN FIZIKE

Pri primerjavah uporabe danalnika pri pouku biologije, kemije in fizike snse omejili le
na pogostost uporabettmalnisko podprtega laboratorija, saj bodo ostalegrjave
predmet druge Studije, ki je v pripravi.

Izhodi&no dejstvo, na katerem smo zasnovali razpraval podatek, da je bilo med leti
2001 in 2004 88 3ol v Sloveniji opremljeno Zuaalniki, programsko opremo in kompleti
vmesnikov in merilnikov namenjenih uvajanjiwaalnisko podprtega laboratorijskega
dela v pouk biologije, kemije in fizike. Ker je @ibprema namenjena izvajanju RPL pri
vseh naravoslovnih predmetih na posamezni Sdiiilgetako ngeloma pod enakopravnimi
pogoji dostopna kateremukolitelju naravoslovnih predmetov. 1z tega smo sklgk

pri uvajanju RPL medditelji posameznih predmetov ne bi smelo biti razkikbi bile
posledica dostopnosti opreme. Razlike, ki bi olastajbi bile torej posledica drugih

dejavnikov.

Izkazane razlike pa so v praksi izredno velike vidge so razlike med fiziki in biologi,
kemiki so nekje vmes. Skoraj tietrtine biologov doslej te opreme sploh ni poskusiti
uporabiti, medtem ko je taksnih priblizno poloviamikov in le okoli trinajst odstotkov
fizikov. Okoli dve tretjini fizikov to opremo upobavsaj enkrat na mesec, medtem ko je
taksnih le dobrih Sest odstotkov biologov in Sgstnadstotkov kemikov.

Razlike imajo verjetno mnogo globlje korenine irugoraba ali neuporabactmalnisko
podprtih vaj le manifestacija razlik, ki jih ne bw¢ presei le s karanjem biologov ali
hvaljenjem fizikov. Sklepamo, da se prve razlikezdznamujejo bod®ga witelja,

zatnejo koptiti ze v ¢asu Studija, kjer so laboratorijske vaje in meridasnovane vsakemu

naravoslovnemu podéu primerno. V fiziki so meritve razlnih koli¢in prisotne v mnogo



Sorgo, A. Vpliv réunalnisko podprtega laboratorija na kakovost pdikégije in razvoj kompetenc pri dijakih
Dok. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehni&kiakulteta, Oddelek za biologijo, 2007 165

vecji meri kakor v drugih dveh predmetih. Zato twali, da so bili med prvimi, ki so
zaznali uporabnost ¢analnikov v Solskem eksperimentiranju prav fiziKogijarci¢ 1987,
1992, Tinker, 2002; Vernier, 2006). Njim so sled#éimiki, kjer je bil eden od prvih
eksperimentov titracija in Sele nato biologi. $e%ifem nabora merilnikov pa so moznosti
iz dneva v dan vse pestrejSe. Na poprdiologije pa se Studenti pedagoskih smeri na
Oddelku za biologijo, BiotehniSke fakultete Univenz Ljubljani in na Fakulteti za
naravoslovje in matematiko,Univerze v Mariboru seujo z osnovami dela z

racunalnisko podprtim laboratorijem od letosSnjega.leta

V slovenskem prostoru lahko razlike v rahiuaalniSko podprtega laboratorija vsaj
deloma razlozimo z zgodovino. Na pogtofizike je bilo delo vezano predvsem na krog
okoli dr. Slavka Kocijatic¢a, ki je npr. svoj magisterij »RanalniSko vodeni eksperimenti
v izobrazevanju«, zagovarjal Ze leta 1992 (Kogijan1992). Na podrgu kemije (Steblaj,
2004) in biologije (Sorgo, 2004) sta bila prva nsagjiija s tega podifa opravljena kar z
dvanajstletnim zamikom, mentor pa je bil prav davgo Kocijarti¢. Ze v drugi polovici
osemdesetih let se jecdo vpeljevanje laboratorijskega dela v pouk fizileehisSnih
racunalnikin (Commodore, Spectrum). Sledil je razvajesnikov ter ustrezne programske
opreme za osebnecimalnike, najprej v okolju DOS, kasneje pa v okdindows.
Laboratorijsko opremo so dopolnjevali zbirka mekibv in posebej pripravljenihal za
izvajanje nekaterih speaifiih eksperimentov (npr.za obravnavo plinskih zakono
stojeéega valovanja zvoka). Za vk{iavanje raunalnika v pouk biologije in kemije pa je
pomembno vlogo odigral razvojni projekt »d®aalnik pri eksperimentiranju, ki je leta
1998 stekel v okviru programa &malnisko opismenjevanje — Ro. Projekt se je nato
smiselno nadaljeval v projekta ComLab-1 in ComLal€lahko s tem kratkim
zgodovinskim pregledom poskusimo razloziti razhkeporabi oz. neuporabidanalnisSko
podprtega laboratorijskega dela, pa ni m@gle z opremljanjem z vmesniki razloziti
razlik v vkljucevanju IKT na drugih podegih rabe (npr. multimedija, vir informacij, ipd.)
v ucne nérte, ki so nastajali ob prenovi srednjega Solstvaek prejSnjega stoletja.
Medtem ko so v&nem ndrtu fizike zastopana pestra podjarabe réaunalnika (zajem
podatkov, simulacije, ipd.), so ¥rmem n&rtu kemije omenjene le moznosti, ki jih ponuja
racunalnik kot multimedijsko in informacijsko orodje u¢cnem ngrtu biologije pa

racunalnik sploh ni omenjen. Kot gg dogajanj ob spremembaénih nartov pa lahko
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navedemo Se ugotovitev, da je bila pozornogeljev biologije v tistentasu usmerjena
predvsem na zmanjSevanju obsegaaga narta in ne vkljievanju novih oblik dela van;.
Ker wni n&rti v dobrsni meri zaznamujejo delditeljev, jim lahko pripiSemo vsaj del

razlik med posameznimi predmetnimi pogro

Sklep, ki bi ga lahko izpeljali, se sklada z ugdtesmi od drugod (Hawkins, 2002; Hepp
in sod., 2004; Selwyn 1997, 2000; Newton 1999, 2008jlazji del uvajanja kanalnisko
podprte tehnologije v Solo je kupiti opremo, a misanje takSne opreme ne zagotavlja ze

tudi njene uporabe.

5.5 RPL LAHKO VPLIVA NA KAKOVOST POUKA

Kakovost na podrgu izobrazevanja je tezko opredeliti, Se tezje th@vlukherjee, 1995;
Medves, 2000; Zorko, 2003). Med Stevilnimi dejavmi&uka in podevanja, na katere bi
lahko vplivalo r&unalnisko podprto delo, smo se atlip da bomo podrobneje proili tri:
problemsko zasnovan pouk, medpredmetno povezovam@iv na razvoj kompetenc pri
dijakih. Druge né manj pomembne vidike pa bomo prepustili nadaljnfmiskavam. Se
posebej utegnejo biti zanimivEmnki, ki jih ima ta metoda dela na kakovost in h@gt
znanja. Da pa bi bile takSne raziskave mozne, garddvsem potrebno pakati, da zéne

racunalnisko podprto eksperimentirati¢ye Stevilo witeljev na razknih Solah.

Vplivi, ki bi jih lahko imelo r&unalniSko podprto delo na pouk biologije, so v slaskem
prostoru nesorazmerno majhni v primerjavi s pot@ndii jih ima. Razlikovati moramo
namr& med potencialnim in aktualnim vplivom kot posledirabe te tehnologije v

razredu. Sicer smo Ze pred izvedbo raziskave vetteje raba rainalnisko podprtega
laboratorija izrazito mozana, nismo pa pkakovali tako nizke frekvence rabe. Prav zaradi
tega dejstva bodo primerjave med ré&ziiini oblikami laboratorijskih del morale pakati
nacas, ko bo takSno eksperimentiranje postalo stalalesp vsaj na nekaj raahih Solah.

Ze sedaj pa lahko na osnovi lastnega dela napovekatere vplive na kakovost pouka.

RPL ne moremo obravnavati neodvisno od prednagth kahko ima uporaba tainalnika

za druge namene pri pouku, saj se te mnogokratipagk Prav tako lahko RPL pripiSemo
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mnoge pozitivne in v literaturi dobro obdelane wytitize 0 pomenu laboratorijskih vaj. Da
pa bi &itelji zamenjali tradicionalno izvedene vaje z RBLmorali poudarjati predvsem
prednosti tam, kjer so jihcitelji ze zaznali ob uporabi drugihaanalnisko podprtih oblik
dela. Witelji so v svojih odgovorih najpogosteje kot predhuporabe IKT omenjali
nazornost. Z RPL lahko dijaki na zaslonauaalnika ali na sliki, projicirani na platno,
spremljajo potek meritev izvedeno kot demonstraaij@amostojno vajo. Ker poteka
meritev avtomatizirano, se lahko dijak &jreneri posveti rezultatom in njihovi
interpretaciji. Zamujena priloznost bi bikse bi tako prihranjedas namenili frontalni
obravnavi dodatnih vsebin. Po naSem mnenju bi ldtilkoridobljen¢as najkoristneje
porabljen za povezovanje znaj, bodisi znotraj pretdnali pa za medpredmetno
povezovanje. Ze ob analizi vprasalnikov posredawadijakom po vaji (Sorgo 2004a) v
sklopu magistrskega dela smo ugotavljali, da ingggki takSno delo radi in se jim zdi
zanimivo. NaSe trditve so bile potrjene tudi poginsolah, na kar lahko sklepamo iz sicer
majhnega Stevila posredovanih odgovorov o tem, lsakee na vaje odzvali dijaki.

Podoben odziv je zasledil pri pouku fizike ze Kanij¢ (1998).

O transferu znanj, ki ga je mogmvzpostaviti (Sorgo in Kocija@it, 2006b), pa bo moge

opraviti raziskave takrat, ko bomo lahko primerjakd seboj dijake s Sol, kjer bi takSne
vaje potekale medpredmetno usklajeno pri vseh watavnih predmetih, s tistimi, kjer bi
pouk potekal na tradicionalendna.

Prav tako bo mog® opraviti analize o trajnosti znanj Sele takkatpo takSno delo
postalo vsakodnevna praksa po Solah. Do takratggamo, da posar@ime izkusnje ne

morejo v veji meri vplivati na to komponento znanja.

Kako bi lahko RPL vplival na rezultate zunanjeg@verjanje znanja (matura) z nasimi
metodami dela, ne moremo napovedati. Bo pa to madeeno od pomembnih prihodnjih

nalog.
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5.6 VPLIV RPL NA MEDPREDMETNO POVEZOVANJE BIOLOGIJE Z
DRUGIMI NARAVOSLOVNIMI PREDMETI (FIZIKA IN KEMIJA)

Pri obravnavi vpliva RPL na medpredmetno povezavampramo l¢iti med potencialnim
in aktualnim vplivom te metode na pouk. Medtem gotavljamo, da je potencial, ki ga
lahko ima RPL na medpredmetno povezovanje, vetitahko ugotovimo, da je realno
stanje na Solah dal@d vzpodbudnega. Aktualni vpliv RPL lahko razligmjo Se na dveh
nivojih: kot na&rtno povezovanje meditelji dveh ali v& predmetov in na napore
posameznih titeljev, da bi ob obravnavi vsebin svojega prednietie povezali (razSirili)
Se z vsebinami drugih predmetov. Predvidevamo pé#altko ob uporabi enake opreme in

postopkov pri vé predmetih na isti Soli nekaj znanj »pre&kaudi povsem neratno.

Ob presoji izkuSenj, pridobljenih na Prvi gimnaifaribor, ocenjujemo, da je lahko vpliv
RPL na nartovano medpredmetno povezovanje velik. Medpredmstialelovanje smo na
Soli vzpostavili predvsem s predmetom kemija (Sangkeuc, 2001; Sorgo in Briski,
2006) nakazali pa smo tudi moznosti za medpredny@rnezovanje s fiziko. Povezave
smo vzpostavili predvsem s Srednjo gostinsko Sdkadovljici (Sorgo in Kocijagi¢,
2003b, 2006b). K trajnosti in kakovosti znanj k$nem delu prispevajo predvsem:

1. poenotenje protokolov vaij;

2. veckratna uporaba enakih postopkov;

3. obravnava enaketne snovi v raztinih kontekstih;

4. transfer znanj z enega podj@na drugega in osvetlitev istega problema ve

zornih kotov.

Ob vetjem vklju¢evanju RPL lahko poleg dviga kakovosti znanj nebusgkem podr&ju

(vedenje) pakujemo tudi dvig kakovosti na nivoju spretnosti.

Na materialno-organizacijskem nivoju pa je bilaaztipogostejSe uporabe oprema na 3ol

bolje izkori&ena (Sorgo 2004a).
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K obravnavi neke vsebine v razSirjenem konteksfoowvezovanju predmetnega znanja z
vsebinami in poudarki , ki se sicer obravnavajodpugih predmetih, pa lahko prispeva ze
delo posameznegditelja. Povezave se predvsem zaradimea meritev vzpostavljajo
predvsem s fiziko (Sorgo 2004, Sorgo in Koci&r2006b). S tiginim primerom, ki smo
ga predstavili v disertaciji, bi Zeleli opozorifpmn na prodevanje izolacijskih lastnosti

perja in dlake.

Ugotovimo lahko, da je trenutni vpliv RPL na medpreetno povezovanje, ki smo ga
lahko razbrali tudi iz odgovorov na anketna vprgsamajhen. Omejen je le na nekaj
posameznih iteljev in je bolj sléaj kot pravilo (Sorgo in Keuc, 2001; Sorgo in
Kocijarki¢, 2006b). Po nasi oceni je RPL predvsem zrtev ¢digtga stanja po Solah, kjer
je medpredmetno povezovanje podprto predvsem rehem nivoju. Razlogi za takSno
stanje so po naSem mnenju tako kompleksni, da jiilammogaie preséi z enkratnim
dogodkom, kot je bila nabava opreme, kljub temgalaili prejemnik te opreme vsi

ucitelji naravoslovnih predmetov.

Naso trditev lahko podkrepimo z ugotovitvijo, debjio medpredmetno sodelovanje eden
od pomembnih ciljev kurikularne prenove ob koncejfmjega stoletja. Slabih deset let
kasneje pa lahko ugotovimo, da sodelovanja, katleagga cilja kurikularne prenove, ni
bilo mogaie doséi le s prenosom odgovornosti zanj ridtelje po Solah. NaSe ugotovitve
0 pomanjkanju medpredmetnega povezovanja meljuse skladajo ugotovitvami
spremljave pouka v gimnazijah, ki so ga izvedlitevalci Zavoda za Solstvo RS (Rutar llc
2005b).

Ker je v trenutku pisanja disertacije ze sprozesi@uek prenove gimnazij, menimo, da bi
to lahko bil ustrezen trenutek za nekatere sprereekilbi lahko olajSale medpredmetne
povezave in s tem poslédo tudi veji transfer med znaniji. Da bi vzpodbudili
medpredmetno povezovanje, ocenjujemo, da bi selontwage prenove z
organizacijskega prenesti na vsebinski in didakinivo, kjer pa kljgno vlogo igrajo ani
narti. Le-te je potrebno Ze v fazi nastajanja usklati na&in, ki bi omogdail fleksibilnost
in avtonomijo diteljev na posamezni Soli. S tem bi na instituclaneavni omogdili

medpredmetno povezovanje in aktiviranfgteljeve in dijakove kreativnosti. Sama
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oprema ali nekaj vrstic v preambulah naémeso Ze sami po sebi jamstvo, da se bodo

takSne povezave tudi vzpostavile.

V primeru opreme za RPL, ki so jo pridobile Soletdmnu opremljanju moralo slediti Se
ustrezno izobrazevanje. Le-to bi moralo biti ségaw iz treh delov. V prvem delu bi se
ucitelji nawili dela z opremo. V drugem delu, ki bi lahko paeéloceno za titelje
posameznega predmeta, bi se seznanili s primerznajlnimi za njihov predmet. V
tretjem delu, ki bi potekal skupaj zaitelje biologije, kemije in fizike, pa bi s&ili
snovati vaje, ki bi jih bilo mogge uporabiti v enakem ali raztiem kontekstu pri dveh ali
ve¢ predmetih. TakSno izobrazevanje ne bi smelo miépugeno nakljéju ali dobri volji
posameznih titeljev, temve bi moralo biti pogoj, da bi lahko Sola pridobljeapremo
tudi obdrzala.

5.7 VPLIV RPL NA RAZVOJ KOMPETENC PRI DIJAKIH

V danaSnjentasu je raunalnisko podprto delo tisti minimum, ki se zahtskaraj na
vsakem delovnem mestu. NajpomembnejSa ugotovitéxh&ja iz naSega dela, je, da
lahko vkljucevanje RPL v pouk prispeva k razvoju zelo Sirokeglora kompetenc. Nabor
kompetenc, ki bi jih lahko pridobil dijak, pa jexasen predvsem od tiama vkljucevanja
racunalnisko podprtega laboratorija v pouk. V priméei bi vodene (recepturne) vaje,
zamenjale réunalnisko podprte vodene (recepturne) vaje, kisbilabor bistveno manjsi

kakor v primeru problemsko ali préevalno izvedenega laboratorijskega dela.

Ucitelji so RPL pripisali najvgi pomen kot orodju za zbiranje informacij in sradsza
seznanjanje s tehnologijo, medtem ko so cilji,ikitblahko uvrstili v ostale kompetence, v
njihovih odgovorih redkeje zastopane. Odgovorijseenajo z najpogostejSim &aom
izvedbe laboratorijskih vaj, ki je pri gimnazijskgrouku biologije recepturno. Pri takSnem
nainu dela je poudarek na zbiranju podatkov in tehikikko izvesti meritev.

Na osnovi odgovorovditeljev in lastnega dela predstavljamo potenciphispevek RPL k

razvoju kompetenc.
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1. Zbiranje, analiza in organizacija informacij;

Ker poteka zbiranje podatkov ztmalnikom avtomatsko, lahko to jemljemo kot prednos
ali pomanjkljivost. Prednost, ker je dijak razbremes belezenja rezultatov in se lahko
posveti opazovanju in préavanju dogajanja v eksperimentu. Pomanjkljivost,deev
primeru, ko je dijakom potrebno le zagnati $ablanditotekd, v kateri so Ze v naprej
doloceni vsi parametri, ni potrebno vedeti za uspeSrkmad@nje eksperimenta niti tega, v
katerih enotah poteka meritev.

V primeru, ko se tabela ali grafikon izriSeta avatgko, je to mogie obravnavati kot
prednost, saj so dijaki razbremenjeni dolgotrajrmeggnja grafikonov in urejanja tabel
(tudi v delovnih organizacijah, je delo pravilomaanatizirano) in gitelj lahko
pridobljeni¢as posveti analizam in interpretacijam rezultatoyprimeru, ko ditel]

uporabi tako pridobljetias za druge dejavnosti ( frontalni pouk, predaygrgalahko
Stejemo avtomatsko izrisovanje za slabost, saplahjki takSne rezultate le iztiskajo ali
prelepijo v pordila brez temeljnega razmisleka, kaj rezultati sgpomenijo.

Pred nekriitno uporabo RPL v razredu najitelj, (Se bolje vsi titelji, ki RPL
uporabljajo) posveti vsaj nek&psa konstrukciji in razlagi grafikonov. Konstrulecij
grafikonov lahko temeljijo na klagiem risanju grafikonov, temeljni cilj pa naj boi Pr

dijakih privzgojiti kriticen odnos do prikazanih rezultatov.

2. Posredovanje idej in informacij;

Prispevek RPL k znanjem in spretnostim o posredovdej in informacij je bil odvisen
predvsem od diteljevih zahtev do dijakov. Kadar je bila edingaibva naloga, da v
predlogah vaj na v naprej pripravljena mesta prigafikone ali odgovori na nekaj
rutinskih vprasanj o poteku laboratorijskega dgdil prispevek takSnega

laboratorijskega dela k razvoju te kompetence mahem. V primeru, ko so morali dijaki

* Da bi potekla meritev, morasitelj ali dijak dolcziti vrste merilnikov, merilno obmige, enote, ter
predvideti trajanje meritve in Stevilo vzorcev. &aetre mora vnesti vdanalniski program. Dijaki so lahko
v razliéni meri vkljuteni v ta postopek. Od njih se lahko zahtevajo wsaki v pripravi meritve, lahko pa
nastavitve pripravi Zeditelj, dijak pa le Se sproZi meritev.
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pripraviti samostojno potdlo v pisni obliki in ga posredovaticitelju v pregled, je bil
prispevek ve&ji. Ob pregledu takSnih izdelkov je bilo magoprepoznati Stevilne najpree
vsebinske koncepte in interpretacije. Prispevedespoveéa, kadar dijaki o svojem delu
tudi pora@ajo pred razredom. V tem primeru smo uspeli nekajkproziti razpravo, v
kateri so morali dijaki zagovarjati lastne trditVozitivne izkusnje z individualnim delom

dijakov v maturitetni skupini smo podrobneje opisanagistrskem delu (Sorgo 2004).

3. Nacrtovanje in organizacija aktivnosti;

V tem primeru je vse odvisno od izvedbe laborag&gjaktivnostiCe je bila vaja vodena
in je uspeh zagotavljakimbolj zvesto spremljanje navodil, je bil prispevieRL k tej
kompetenci minimalen ali &&n. Za razvoj te kompetence je potrebno dijakeunitijv
natrtovanje laboratorijskega delatim zgodnejSi fazi. Potek laboratorijskega delalsrce
razredom, v katerem so dijaki izvedli vse etap@aititovanja do kotinega pordila, smo
opisali v magistrskem delu (Sorgo 2004), v disdjitpa smo ga vkljdili v opis
problemsko zasnovanega dela.

4. Delo z drugimi in timsko delo

Pri laboratorijskem delu zagovarjamo kombinacijmeatojnega in skupinskega dela.
Izhajamo iz predpostavke, da bo moral dijak (v kgsrstudijski in poklicni karieri pa tudi
v vsakodnevnem zivljenju) obvladati oba&ma dela, zato naj bi se pri laboratorijskem
delu prepletali obe obliki dela. V vsakdanji pragaizlahka ugotovimo, da je zaradi
kronicnega pomanjkanja laboratorijske oprenigalj »obsojen« na organizacijo dela v
skupinah, kar je za razvoj te kompetence lahkmatiyno. V I prenove gimnazijskega
programa bi zato bilo potrebno takSnéina dela zelo okrepiti, saj v primerjavi z drugimi
oblikami dela v razredu, kjer lahkgitelj izbira med individualnim ali skupinskim delom

po lastni presoji, pri laboratorijskem delu to plawma ni mogdae.
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5. Uporaba matematnih idej in tehnik

Ratunalnisko podprto eksperimentiranje om&g@ri mnogih bioloskih laboratorijskih
delih preskok od kvalitativnega opazovanja h kwatitinim meritvam. Ze osnovna
zasnova programa LabPro, ki omégalelo z Vernierjevimi vmesniki, vsebuje rutine,
namenjene statigthim analizam in izr&unom, ki jih sedaniji &ni n&rt biologije sicer ne
predvideva, so pa zahteva npr. na mednarodnih teknjib znanj ali predmet pokevanja
matematike. Z vkljtievanjem teh znanj bi lahko naSe dijake priblizadidmarodnim
standardom znanj in jih medpredmetno povezali 2matiko. Mnoge dodatne moznosti
analiz in predstavitev nudi prenos podatkov priggabh z merilniki v druge programe. V
nasi praksi so dijaki prenasSali podatke v prograiordoft Excell in jih tam obdelovali.
Program so na Prvi gimnaziji obravnavali pri poukiormatike v prvem letniku. S tem so
se vzpostavile nove medpredmetne povezave, v V&jiikih pa tudi obnavljanje neko
pridobljenega znanja. Ocenjujemo, da se nadmmoveuje trajnost znanja in
vzpostavljajo nove povezave med zelo @ui podraji, poveiuje pa se tudi uporabnost

taksnih znanj.

6. RazreSevanje problemov

Vpliv RPL na spretnost razreSevanja problemov fj@divisen predvsem od &iaa izvedbe
vaje. Kadar je bilo za uspesSno dokanje vaje dovolj I€imbolj natatno sledenje
navodilom, je bil prispevek tako izvedenega labmiptkega dela k tej kompetenci
majhen. Prispevek pa se je pdeeal v odvisnosti od tega, kdaj so bili dijaki pghjeni k
izvajanju vaje. Najvgi je bil takrat, ko so sami aovali laboratorijska dela v vseh
etapah, od analize problema preko postavitve hapdoenjinove verifikacije z

eksperimentalnim delom.

Pomembno vlogo k spretnosti razreSevanja probldattio ima tudi Ze demonstracijska

vaja, ki jo izvede titelj. Prispevek takSne vaje k razvoju problemskegstopa pa je

® Mednarodna olimpiada iz biologijétfp://www.ibo-info.org) predvideva od udeleZencev znanja iz:

verjetnosti in porazdelitve verjetnosti, uporabe srednjih vrednosti, procentneg#&uaa, variance,

standardnega odklona, standardne napake, t-tésteadrat testa.
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predvsem odvisen od poloZaja demonstracije v pokiadar je bila demonstracijska vaja
namenjena ilustraciji, Zze predhodno v razredu pasdga fenomena ali procesa, je bil
prispevek k tej kompetenci majhen. Kadar pa je ddmonstracija izvedena obetku
ucne enote in je sprozila problemsko situacijo, kjssmorali nato dijaki razresiti, se je
njen pomen ustrezno pasa. Primere tak3nih vaj smo opisali v magistrskestu ¢Sorgo
2004a).

7. Uporaba tehnologij.

Prica smo izredno hitremu razvoju tehnologij, zatoijake v Soli nemoge nauiti

ravnanja z vsemi tehnologijami, s katerimi bi latdemlarkoli prisli v stik. Delo z RPL
ponuja moznost aktivhega seznanjanja s sodobnanméehniko, ki je podobna reSitvam,
ki se uporabljajo v raziskovanju in industriji. $@njanja z RPL pa se ne sme omejiti le na
specifiéne reSitve posameznih proizvajalcev, tetnse mora dijak seznaniti tudi s principi,
na katerih te tehnologije slonijo. Kot primer lahior. navedemo analogno digitalno
pretvorbo Ce dijak razume osnovni princip, pridobljen z deleiRPL, lahko tak3no

znanje uporabi za razumevanje delovanja mnogihildggaratur, s katerimi se gtge
vsakodnevno, kot so to npr. digitalna TV, mobikiefoni, predvajalniki glasbe, ipd. Z
opazovanjem dijakov pri delu smo ugotovili, da posbni samostojnega izvajanja vaj ze
v prvih nekaj urah dela z vmesniki. Prispevek, &ilghko ima RPL, pa je odvisen od

pestrosti rabe in gmov izvedbe vaj.

5.8 PROBLEMSKO ZASNOVAN RPL

Ratunalnisko podprto laboratorijsko delo je izrednm@rno za vpeljavo problemsko in
prouwevalno zasnovanega pouka, ki mu mnogi avtorji pujgjo velik pomen v dvigu
kakovosti znanja. O pomenu, ki ga bo laboratorijd&to imelo, bo predvsem vplival
n&in, na katerega batiielj takSno delo izvajal in kontekst, v kateremugmorabljeno
(Sorgo in Kocijagi¢, 2006b). Sama izvedba vaje nathsama po sebi ne prispeva h
kakovosti znanja. Vaje so lahko na izvedbeni rd@uolj ali manj zapletene in zato

potrebuje dijak le nekaj ¥eali manj spretnosti, da jo izvede. Uporabili bika analogijo z
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LEGO kockami. Tudi najbolj zapleten model je mégaestaviti le s pozornim sledenjem
navodilom. Medtem ko bi bila npr. naloga, ki bigdasila: iz lego kock sestavi model
lastne hiSe, neprimerno zahtevnejSa. Problemdat lahko le pristop, kjer vajo
uporabimo kot kljdni element za osvetlitev problemske situadije.je vaja uporabljena

na recepturni ali vodeni (Domin, 1999)imapo obravnavani snovi, so poleg urjenja lahko
ucinki vaje le ilustracija in ponazoritev dogajaray pa ne prispeva bistveno Kk visjim
nivojem znanja. Gitelj bi v tem primeru napravil le preskok iz reteqme vaje v
racunalnisko podprto recepturno vajo, kar pa ne meravciti nabave relativno drage in

ob¢utljive tehnologije v razrede.

Ratunalnisko podprte vaje lahko prispevajo k znanjeedpsem takrat, ko jihditelj
uporabi za preverjanje napovedi (hipotez), ki jdd@jo &enci. Sami smo doslej uporabili
racunalnisko podprte vaje, a) kot demonstracije pig@wenavo snovi, za zagotovitev
problemske situacije,@mer se v tem delu ne ukvarjamo in b) problemslsnaaane éne

enote, kjer sotenci sami zasnovali vaje, s katerimi so sami pijalidripoteze.

Ugotovili smo, da pri takSnem deldancev ne smemo prepustiti samim sebi, tenmera
ucitelj takSno delo razdeliti v obvladljive manjSdeleda imajo on in dijaki ve&as

kontrolo nad procesom. Za naSe potrebe smo zassagistopenjski model. Za etapni
natin dela smo se odédi, ker imajo na ta n&n dijaki in witelj boljSo kontrolo nad
procesom. Uitelj ima tako pregled nad dogajanjem v razrediaiko v trenutku
intervenirace se pojavijo teZzave. Model smo uporabikkmt in po nasi oceni je uspesno
prestal preizkusnjo. Formularje, ki so nastali @hjanju, so dijaki sprejeli in jih
uporabljajo brez velikih tezav, na seminarjih 2@alje pa smo jih ponudili tudi njim,

preizkuSamo pa jih tudi na populaciji StudentovamgzEke smeri biologije.

Preskok, ki bi ga morali napravitéitelji, da bi od recepturnega presli na problemsko
zasnovane vaje, pa ne more biti odvisen le od weatimeuvedbe laboratorijsko
podprtega dela v razred. Kot smo zaznali iz ankgtngrasalnika, ditelji le redko
uporabljajo problemski pristop. Da bi jih vzpodhu#litemu, bi jim morali v prihodnosti
pripraviti zbirko avtentinih problemov in napotkov, ki bi jim pomagali peld. Le

poudarjanje, da je problemsko zasnovano delo dodbdijake, ne bo dalo rezultatov.
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N

moralo zgoditi na dveh nivojih, najprej na nivojnega néarta, kjer bi moralo biti manj
vsebin, njim pa namenjenegacv@sa, ki bi ga lahkoditelj namenil aktivnostim. Druga
ovira pa so 45 minut dolge Solske ure. Problemsismavano laboratorijsko delo narire
zahteva zelo dinarfen n&in dela z veliko mero fleksibilnosti. dsih je potrebno izpeljati
serijo eksperimentov v krajSem ali daljSéasovnem obdobju in izven z urnikom

predvideneg&asa.

59 POGLED V PRIHODNOST

Dejavnosti v prihodnosti, postene RPL, lahko razdelimo na dva dela. En del biamor
biti namenjen dejavnostim, ki bi bile namenjene\aldiji neizrabljene laboratorijske
opreme. Zal pa ta del presegagirenegaloveka ali nekaj zainteresiranih posameznikov.
Le s poudarjanjem pomena te opreme in opisovangmav takSnega dela se ne moremo
nadejati uspeha. Sami ocenjujemo, da je v tem tkarkljucnega pomena prakho
izobrazevanije titeljev. To izobrazevanje pa ne bi smelo potekatuptaljenem vzorcu, ki
velja v veini primerov Witeljskega izobrazevanja danesifelj se odl@i za eno ali
dvodnevni seminar, na njem je seznanjen z novimjeng morda kaj tudi preizkusi, ko pa
pride domov, je ponovno prepieh samemu sebi). Seminar bi lahko porazdelili&/ ve
krajSih enot, kjer bi &itelj dobil po vsakem delu naloge, ki bi jih moggdraviti sam in v
razredu. V tengasu bi imel na voljo mentorja, ki bi mu pomagaégzavah. Morda bi
veljalo preizkusiti Se e-izobrazevanje na daljdger bi Witelj po etapah izvajal
posamezne naloge v razredu. Prednost takSnegaiaManija bi bilo izobrazevanje, ki ne
bi zahtevalo titeljeve odsotnosti od poukaclielj bi si lahko sam dokal tempo

izobraZzevanja v povezavi z mentorjem.

Prav tako bi bilo potrebno pripraviti izobrazevangvse titelje naravoslovja na
posamezni Soli. S tem bi aktivirali njihovo opremegenjujemo pa tudi, da bi se na t&ina

povetale medpredmetne povezave.



Sorgo, A. Vpliv réunalnisko podprtega laboratorija na kakovost pdikégije in razvoj kompetenc pri dijakih
Dok. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehni&kiakulteta, Oddelek za biologijo, 2007 177

Nasledniji korak bi moral biti namenjen spremembanitunartov, ki bi se morali
odpreti, vanje pa bi bilo potrebno vkijti obvezno uporabo IKT pri pouku naravoslovnih

predmetov.

Tudi na osnovi prenovljenihéaih nartov bi bilo potrebno pripraviti navodila za vaferi
tem se ne smemo slepiti, da boditelji kar takoj presli iz vodenega v problemsko
zasnovan pouk. Zato bi bilo vsaj nekaj vaj potreprnpraviti v obliki, ki prevladuje v
obstoje€ih delovnih zvezkih.

Drugi del aktivnosti bi moral biti namenjen razastam. Predvsem bi morali opraviti
raziskave, v katere bi bili vkijieni dijaki. Ugotoviti bi bilo treba predvsem vpRPL na
kakovost in trajnost znanja. Prav tako bo potrebgatoviti, ali metoda poimenovana
VNIROP deluje tudi pri drugihditeljih. Ugotoviti bi morali Se, kako vpliva starodijakov

na rezultate prikazane v peiih.



Sorgo, A. Vpliv réunalnisko podprtega laboratorija na kakovost pdikégije in razvoj kompetenc pri dijakih
Dok. delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehni&kiakulteta, Oddelek za biologijo, 2007 178

6 POVZETEK

Med letoma 2001 in 2004 je &iea (88) slovenskih srednjih Sol pridobila oprerkio,
omogaa raunalnisko podprto laboratorijsko delo (RPL) pri gawnaravoslovnih
predmetov. Kljub posedovanju ustrezne opreme pa Bato pri pouku biologije uporabili
le posamezni ditelji. Da bi ugotovili vzroke za nerabo opreme,csuditeljem
naravoslovja na Solah, ki so takSno opremo priéglpibsredovali anketni vprasalnik.
Pridobili smo odgovore 207%iteljev, med njimi 70 titeljev biologije. Vprasalnik je bil
sestavljen iz treh vsebinskih delov. V prvem dehoprokevali dejavnike, ki vplivajo na
rabo IKT pri pouku biologije, v drugem delu so zasimali dejavniki, ki vplivajo na
laboratorijsko delo in v tretjem delu dejavniki,Jplivajo na rabo RPL.

Ugotavljamo, da so vsicitelji Ze uporabljali IKT tako v zasebne namene katdelo v

Soli. Prevladuje delo v zasebne namene, ménhinabe pa delo z urejevalniki besedil,
iskanje informacij po internetu ter uporaba elelkske poSte. Za te &iae rabe so ditelji

tudi najbolje izobrazeni. 1zobrazbo so v n&jveneri pridobili s samoizobrazevanjem. Do
uporabe réunalnikov imajo najpogosteje pozitiven odnos. Polneepse ovire, i

omejujejo vkljitevanje raunalnikov v pouk, pa so neustrezna namestitev opresija
porabacasa, pomanjkanje izobrazevanj (ali so ta izobrajavaeustrezna) ter vzpodbud in

podpore pri vpeljevanju &analnisko podprte tehnologije ¥ilnice in laboratorije.

V drugem delu so nas zanimali¢n@ izvedbe, pogostost vkifgvanja laboratorijskih vaj
in stali€a do laboratorijskega dela. Prevladuje voden (riecep) na&in dela, najpogostejsi
vir za izvedbo vaj so obstdjedelovni zvezkigeprav itelji po svoji presoji vklj@ujejo v
pouk tudi vaje iz drugih virov. Problemsko zastemi vaje izvajajo le redko citelji
praviloma izvedejo vse ali ¥ao z wnim nartom predpisanih vaj. Le redko pa vse te
vaje opravijo dijaki sami, saj mnoggitelji celo do tric¢etrtine in v& z wnim nartom
predvidenih vaj izvedejo kot demonstracije. Oddowaj je (podobno kot v primeru

racunalnikov), pozitiven.
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Do RPL imajo ditelji sicer pozitivna stali& in mu pripisujejo velik pomen za
izobrazevanje, vaj pa kljub temu ne izvajajo. Porime@ejSe ovire, ki omejujejo
vklju¢evanje RPL v pouk, so: ¥g@ porabaasa, ki ga &itelji pojmujejo na dva nana (kot
¢as porabljen za priprave ter ks, ki ga porabijo za materialno pripravo vajearedu);
pomanjkanje prostora (laboratorija) za namestif@eme; pomanjkanje izobrazevan; (ali
S0 ta izobraZzevanja neustrezna); pomanjkanje ustngpbrazenih laborantov. Prav tako je
v praksi ostala neizkokigna izraba RPL za medpredmetno povezovanje medpted
kemija, biologija in fizika.

RPL lahko pozitivho vpliva na pridobivanje in rapkompetenc pri dijakih. Kompetence,
na katere bi lahko imelo takSno delo izrazito peeit vpliv, so: zbiranje, analiza in
organizacija informacij; posredovanje idej in infacij; n&rtovanje in organizacija
aktivnosti; delo z drugimi in timsko delo; uporamatemattnih idej in tehnik;
razreSevanje problemov ter uporaba tehnologij. tékrapliv na tako Sirok nabor
kompetenc mu daje poseben polozaj med Solskimirabstmi. Prispevek RPL k razvoju
posamezne kompetence pa je odvisen predvsemcothngkljucevanja v pouk. Najvisji je
takrat, ko ditelj vklju¢i laboratorijsko delo v problemsko zasnovane irupevalne gne
enote, in niZji, ko delo poteka na vodeni (recamdunin. Ker Witelji praviloma izvedejo
vecino laboratorijskih vaj na vodeni &a (ki pa je manj tinkovit), smo jim v pomo za
izvajanje vaj na problemski sia razvili model poimenovan VNIROP (vpraSajgnaij,
izvedi, razlozi, ovrednoti, potaj). Model je zasnovan na zaporedju korakov, kijibra
izvesti dijak za uspesno dokiamje laboratorijske vaje. Model je bil uspeSno zikesen v

praksi.
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SUMMARY

Between the years 2001 and 2004, eighty-eight 8wegh schools received equipment
which allows computer-based laboratory work whextheéng Science. The equipment was
later used only by a couple of teachers. To ingag#i the underlying reasons as to why
equipment stayed untouched we sent a questionioa@leschools which possessed it.
Answers from 207 science teachers were receivedngitihem 70 Biology teachers. This
guestionnaire was divided into three parts. Infitts¢ part we investigated factors affecting
the use of ICT in Biology teaching, in the secoad pve were more interested in the
laboratory work and, in the third part, in comptiased laboratory work.

We discovered that all of the Biology teachers ugedfor personal use and for school
work. They used computers more frequently for pgasase, most often for word
processing, searching for information on the weld, @mails. From the answers given we
ascertained, that they ranked these three usagies finst three places. They reported the
most important way for gaining ICT skills was setfucation, and they generally had a
positive attitude towards computers. The most efegrorted obstacles which blocked
wider usage of ICT in teaching were lack of equipt@ the equipment was unavailable
in the classroom or laboratory, more time needegtfeparations, lack of training (or the

training was inappropriate), and lack of encouragienand support.

In the second part we were interested in the matbgdvhich the laboratory work is
performed in a laboratory, its frequency, sourceddboratory work, and the teacher’s
attitudes toward such work. The prevalent metlsagkpository and the most frequent
source were student’s textbooks and manuals. Mezaghers used manuals from other
sources too. Problem based laboratory work occumnddoccasionally. Most often
students were exposed to all or most of the presdriaboratory work, yet only rarely
performed all of the work by themselves. Attitudes jn the case of computers, were

generally positive.
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The teachers had positive attitudes towards a ctarypased laboratory and recognized its
importance in laboratory work, but they did not is&he most important obstacles
towards the introduction of computer-based laboyateere: additional time needed (both
when preparing for laboratory work at home andpi@paration at a workplace in the
classroom); lack of laboratories where equipmentctbe installed; lack of appropriate
training (or the trainings was inadequate); an# F@drained laboratory personnel. Missed
opportunities regarding the use of computer-baaledrhtory in connection with

knowledge and skills between biology, physics, eimeimistry were passed by.

It was recognized that a computer-based laborgtositively influences competencies.The
recognised competencies were: collecting, analyaimjorganising information;
communicating ideas and information; planning arghoising activities; working with
others and in teams; and using mathematical idedseghniques; solving problems; using
technology. From this point of view, a computeritsabratory attains almost unique
position among other school activities. Contribntio competencies is largely dependent
on the fashion in which the activity is performé&the smallest is when the exercise is
performed expositoral and the greatest when ierfopmed as a problem based activity
where students are involved in all phases, beginwith planning and ending with the
final report. The expository approach is the priawgimethod in school laboratory
practice. So we have developed a six stepped agipma named VNIROP (ask, plan,
perform, explain, evaluate, report) to make problersed teaching easier for the teacher
and students. Model was successfuly tested eh@os practice.
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* ne izpolnjujte sami!

Spostovana profesorica, spostovani profésor!

V zadnjih letih so se tainalniki zajedli v vse pore naSega Zivljenja, mit&iteljevega in dentevega dela v
Solah skoraj ni vemogase predstavljati brez ¢analniSko podprte tehnologije, pa nam je to v&eali ne. S
pri¢ujocim vpraSalnikom bi Zeleli ugotoviti stanje v opréenlosti in uporabi r&unalnikov pri pouku
naravoslovnih predmetov v srednjih Solah ter vaginenjem o tinkovitosti njihove uporabe. Rezultate
ankete bi radi uporabili za premostitev morebitieifav in pomanjkljivosti pri uporabi omenjene teluggje.
Anketa je ena od aktivnosti, ki potekajo v okvimojekta Comlab-2 pri EU programu Leonardo da Vinci.

Ceprav vas bomo vprasali o nekaterih vasih osebnilzkusnjah, jih bomo prikazali tako, da iz rezultatov
ne bo mog&e razbrati posameznikove identiteteRezultati bodo predstavljeni v Studiji z naslovofRLIV
RACUNALNISKO PODPRTEGA LABORATORIJA NA POUK NARAVOSLOVNIHPREDMETOV. Po
opravljenih analizah vam bomo z veseljem posredogalltate Studije.*

Vsi neobdelani podatki veljajo za zaupne in jih ndomo posredovali tretjim osebam.

VpraSalnik je razdeljen v tri dele. V prvem delw$amo pridobiti nekaj informacij o sploSni uporabi
ratunalnika, v drugem delu sploSne informacije o labanijskim delu, v tretiem delu pa smo se osretitito
na uporabo rainalnika pri laboratorijskem delu.

Prosimo vas, da skrbno preberete vprasSanja ozinpostavke, temeljito razmislite in iskreno odgowerit
Odgovore vpiSite v ustrezna polja, jih obkrozitekalko drugée oznaite. Pri vpraSanijih, kjer je moznih &¥e
odgovorov, izberite ENEGA, tistega torej, ki vambwj ustreza, razete pri vprasanju ni druge navedeno.

Slavko Kocijarti¢ ali Marjanca
SteblajPedagoska fakulteta
ULKardeljeva plogad 16

Andrej Sorgo
Prva gimnazija Maribor
Trg generala Maistra 1

2000 Maribor 1000 Ljubljana

Prosimo, da izpolnjene ankete
poSljete na enega od naslovov:

02 2285 300 01 5892 221 ali 01 5892 296
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* Ce zelite prejeti rezultate Studije, vpiSite v okvirsvoj elektronski naslov. Vsem, ki nam boste zaupial
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V vpraSalniku so med drugim uporabljeni naslednji pojmi:

Racunalnisko podprt laboratorij — RPL.

Ratunalnik ima poleg oldajne opreme Se vmesnik, ki om@gaaunalnisko podprto merjenje in/ali
krmiljenje. Ce na vmesnik prikljgimo posebej za to prirejene merilnike, posebna amogka oprema poskrbi,
da r&unalnik neposredno izvaja meritev, merske rezuftatebéajno prikaze v obliki grafa, tabele, jih shrani
v datoteko, obdela itd.

Primer: na vmesnik priklgimo merilnik temperature, sondo merilnika pa dansistem, kateregéasovni
potek temperature Zelimo spremljati.dgaalnik s&asno z odvijanjem opazovanega procesa risSetgsaivne
odvisnosti temperature, lahko pa izpiSe tabeloutmo temperaturo sistema, itd.

Ratunalnisko podprti demonstracijski eksperimentje oblika uporabe RPL, pri kateri eksperimenede
ucitelj in u¢enci opazujejo le potek eksperimenta in prikaz ltatav na r&unalniku.

RatunalniSko podprte laboratorijske vajge oblika uporabe RPL, pri kateri dijaki samiagajo
eksperimentalno vajo individualno ali v manjsih gikah. Obfajno morajo dijaki po izvedbi rezultate vaj tudi
analizirati, komentirati, izdelajo potibo, itd.

Klasi¢en laboratorij - KL

Gre za eksperimentalno in laboratorijsko delo zrapo avtonomnih merilnih instrumentov z digitalnim,
kazatnim, flourescentnim (Zarkovni osciloskop),... prikazonerske vrednosti. Za analizo merskih podatkov
jih z instrumenta o&tamo vizualno in zapiSemo.

Klasi¢ni demonstracijski eksperimenti so oblika uporabe kl&sie laboratorijske opreme, pri kateri
eksperiment izvedegitelj in u¢enci opazujejo potek eksperimenta.

Klasi¢ne laboratorijske vaje so oblika uporabe klasie laboratorijske opreme, pri kateri dijaki izvajaj
eksperimentalno vajo individualno ali v manjsih giuah. Obtajno morajo dijaki po izvedbi rezultate vaj tudi
analizirati, komentirati, izdelajo pc¥ito, itd.

RacunalniSke simulacije in navidezen laboratorij- RSNL

Ratunalniske simulacije predstavijo naravni pojavodahje ali lastnosti Zivega ali nezivega sistenparabo
in delovanje tehne naprave, itd ptiemer je rdunalnik povsem avtonomen in ni v nikakrsni dejanski
povezavi s sistemom, pojavom, napravo. V navidezfwitualnem) laboratoriju lahko izbiramo elemeirte
parametre eksperimenta, dobimo celo predvidendta¢égeksperimenta, ne da bi se ta v resnici zgodil

V primerjavi z RPL, pri katerem se eksperimenti ingesi dejansko odvijajo in zato rabimo dodatnceopy
(vmesnik in elektronske merilnike), za&umalniSke simulacije potrebujemo le standardnorofjen
ratunalnik in ustrezno programsko opremo.Tudi v termpriu lahko simulacije izvaj&itel]
demonstracijsko, ali pa dijaki uporabljajo programspremo samostojno.

Multimedijsko gradivo

Misljeni so elektronski ¢beniki in drugo gradivo, ki nadomesti kl&aseé whenike ali gradivo. Tako takSni
ucbeniki, poleg teksta, fotografij, slik, testov zfekakrsni so v delovnih zvezkih, imajo tudi videceze,
zvok, animacije, interaktivna vpraSanja. Elektrongkasojnice pa npr. nadoni@§o prosojnice na
termofolijah. Na voljo so na komercialnih CD-jihtindi brezpl&no na internetu. Na CD-jih dobimo tudi
slovarje, enciklopedije, itd.



1. DEL — uporaba ratunalnika pri pouku

1. Osebni podatki o anketirancu
Priimek in ime* Neobvezno! Sifra*
1 ; L .
(s tiskanimicrkami)
9 Sola* Neobvezno! Sifra*
(s tiskanimicrkami)
3 | Spol M z
Stevilo let  skupne
4 delovne dobe et
5 Stf:VlIo let delovne dobe let
v Solstvu E—
6 Leto rojstva 19
7 | Naziv v izobraZzevanju | brez naziva mentor svetovalec svetnik
Pedagosko-
8 andragoSka izobrazba DA NE
9 Dodiplomska 9a) Stopnja: | 9b) Pridobljen naziv:
Izobrazba
9 Podiplomska izobrazba brez specializacija magisterij doktorat
10 | Predmet, kijih fizika kemija biologija | Arugo(vpIsite)
poudujete
* Neobvezno, pri obdelavi podatkov bomo vaSe imiria Sole zamenjali s Sifro.
2. Kje imate zagotovljen dostop do r&unalnika, ko ga potrebujete za delo?
a) doma
b) v Soli
c) domain v Soli
d) drugje(vpisite)
e) ratunalnika ne uporabljam
3. Kako pomembni so bili za vas navedeni niéini izobrazevanja pri usvajanju znanj za delo z

racunalnikom? Pri vsaki trditvi obkroZite Stevilko, ki oztige Vas izbran odgovor na Sest-stopenjski

odgovorni lestvici.

Od_eljgzgiﬁ/edrzlsygag nel N zelob 2 — nepomembnp 3 - delno pomembno 4 — pomembn S- zetljo
pomembno) pomembno

1 | V okviru predmeta v srednji Soli ol 11 2| 3| 4| s
2 | V okviru predmeta na fakulteti ol 11 2| 3| 4| s
3 | SamoizobraZevanje ol 11 2| 3| 4| 5
4 | Z ra&&unalniskimi t&aji v sklopu izobrazevanj&iteljev (npr. RO) ol 11 21 3| 4| s
5 | Z ra&unalniskimi t&aji drugih ponudnikov 0 11 21 3| 4| 5
6 | Doma od otrok, partnerjev ali prijateljev ol 11 21 3| 4| s
7 | Od kolegov v 3oli ol 11 2| 3| 4| s
8 | Drugo™: 0| 1] 2| 3| 4| 5

"Navedite drug nén pridobivanja znanja in opredelite njegovo pomewtt ali zapiSite, da rnalnika ne znate uporabljati.




4.

Kako pogosto uporabljate ratunalnik v osebne namene izven strokovnega dél#ri vsaki

trditvi obkrozite Stevilko, ki ozidaje va$ izbran odgovor na pet-stopenjski odgoviastvici.

1 — nikoli 2 _ nekajkrat letno 3 —1 do 2-krat 4 — 1 do 2-krat 5 — ve& kot 2-krat
meseéno tedensko tedensko
1 | Delo z urejevalniki besedil (npr. Word) 2 3 4 5
2 | Iskanje informacij na internetu 2 3 4 5
3 | Elektronska posta 2 3 4 5
4 | Sodelovanje v novarskih skupinah 2 3 4 5
5 Ogled kupljenih ali na drug tim pridobljenih tujih filmov, fotografskega 5 3 4 5
materiala ter posluSanje glasbe
6 | Obdelava in ogled lastnefjimskega, slikovnega, z¥oega, ipd., materiala Y.
7 | Statisténi programi (npr. SPSS, Statistica) 2
8 | Multimedijsko gradivo 2 3 4 5
Izdelava in vzdrzevanje baz podatkov in delo glednicami (npr. Excel,
9 2 3 4| 5
Access)
10 | Izdelava in vzdrZevanje spletne strani (nprngrage, FTP, ipd.) 2 5
11 | Predstavitve (npr. Powerpoint) 2 3 4 5
12 | Sodelovanje v spletnih projektih in izobraZzevamy daljavo 2 5
13| Igre 2 3 4 5
14 | Programiranje (npr. v programskem jeziku BaBascal, C) 2 5
15 | Delo s programi za risanje in gtaffo oblikovanje (npr. CorrelDraw, AutoCad)
16 | Drugo 1(vpisSite) 2 3 4 5
17 | Drugo 2(vpiSite) 2 3 4 5




5.

V primerjavi s prejsnjim sklopom trditev, nas tokrat zanima: Kako pogosto ste v povpr&u v
zadnijih treh Solskih letih uporabljali ra ¢unalnik pri pripravah na pouk, med urami pouka in pri

neposrednem delu z dijaki, povezanim s Solmpr. elektronska komunikacija z dijaki, korekcija
seminarskih nalog v elektronski obliki ipd.)? Pri vsaki trditvi obkroZite Stevilko, ki ozize vas

izbran odgovor na pet-stopenjski odgovorni lestvici

- . 3 —1 do 2-krat 4 — 1 do 2-krat 5 — ve kot 2-krat
1 - nikoli 2 - nekakrat letno mese&no tedensko tedensko

1 | Delo z urejevalniki besedil (npr. Word) 2 3 4

2 | Iskanje informacij na internetu 2 3 4

3 | Elektronska posta 2 3 4

4 | Sodelovanje v novarskih skupinah 2 3 4

5 Ogled kupljenih ali na drug tia pridobljenih tujih filmov, fotografskega 5 3 4
materiala ter posluSanije glasbe

6 Obdelava in predstavitev lastnefijmskega, slikovnega, z¥oega, ipd., 5 3 4
materiala

7 | Statisténi programi (npr. SPSS, Statistica) 2 3 4

8 | Multimedijsko gradivo 2 3 4

9 Izdelava in vzdrzevanje baz podatkov in delo s lpdrgcami (npr. Excel, > 3 4
Access)

10 | Izdelava in vzdrZevanje spletne strani (nprngrage, FTP) 2 3 4

11 | Predstavitve (npr. Powerpoint) 2 3 4

12 | Sodelovanje v mednarodnih e-projektih (npr. Ngt®) e-Twinning) 2 3 4

13 | RaunalniSke simulacije in navidezen laboratorij 23 4

14 | Programiranje (npr. Basic, Pascal, C) 2 3 4

15 | Delo s programi za risanje in geaifo oblikovanje (CorrelDraw, AutoCad) b4 3 !

16 | Igre 2 3 4
Specialni programi namenjeni pmyanju (npr. Celica, Svetloba in kemijska

17 . ; 2 3 4
sprememba, Derive, Cabri)
Ratunalnisko podprt laboratorij — RPL (uporaba vmesnila. CMC-S3,

18 . o L ) o 2 3 4
Vernier, Pasco, zatanalnisko podprto merjenje in/ali krmiljenje)

19 | Drugo 1(vpisite): 2 3 4

20 | Drugo 2(vpiSite): 2 3 4




6. Kako pomembna se Vam zdi posamezna oblika uporabe¢unalnika pri pripravah na pouk,
med urami pouka in pri neposrednem delu z dijaki, pvezanim s Soldnpr. elektronska
komunikacija z dijaki, korekcija seminarskih nalog v elektronski obliki ipd.)? Pri vsaki trditvi
obkrozite Stevilko, ki ozdgje Vas izbran odgovor na pet-stopenjski odgovasivici.

0 —ne vem/ne 1 -zelo 2 3 - 4 —pomembnal| 5 - zelo pomembha

poznam nepomembna nepomembna| neopredeljen(a)/nevtraing P P

1 | Delo z urejevalniki besedil (npr. Word) 0 1 2 3 4 5

2 | Iskanje informacij na internetu 0 1 2 3 4 5

3 | Elektronska posta 0 1 2 3 4 5

4 | Sodelovanje v novarskih skupinah 0 1 2 3 4 5
Ogled kupljenih ali na drug im pridobljenih tujih filmov, fotografskega

5 . . 0 1 2 3 4 5
materiala ter posluSanje glasbe

6 Obdellava in predstavitev lastnefijjenskega, slikovnega, z¥oega, ipd., 0 1 5 3 4 5
materiala

7 | Statisténi programi (npr. SPSS, Statistica) 0 1 2 3 4 5

8 | Multimedijsko gradivo 0 1 2 3 4 5

9 Izdelava in vzdrzevanje baz podatkov in delo s lpdaticami (npr. Excel, 0 1 5 3 4 5
Access)

10 | Izdelava in vzdrzevanje spletne strani (nprngrage, FTP) 0 1 2 3 4 5

11 | Predstavitve (npr. Powerpoint) 0 1 2 3 4 5

12 | Sodelovanje v mednarodnih e-projektih (npr. N&tE) e-Twinning) 0 1 2 3 4 5

13 | Simulacije 0 1 2 3 4 5

14 | Programiranje (npr. Basic, Pascal, C) 0 1 2 3 4 5

15 | Delo s programi za risanje in geaid oblikovanje (CorrelDraw, AutoCad) @ 1 P B3 4 5

16 | Igre 0 1 2 3 4 5
Specialni programi namenjeni pmyanju (npr. Celica, Svetloba in kemijska

17 . ; 0 1 2 3 4 5
sprememba, Derive, Cabri)
Ratunalnisko podprt laboratorij — RPL (uporaba vmesnila. CMC-S3,

18 . . A o 0 1 2 3 4 5
Vernier, Pasco, zatanalnisko podprto merjenje in/ali krmiljenje)

19 | Drugo 1(vpisite): 0 1 2 3 4 5

20 | Drugo 2(vpiSite): 0 1 2 3 4 5




7. Kako sami ocenjujete lastno usposobljenost za desoposameznimi oblikami dela z
ra¢unalnikom. Pri vsaki obliki obkroZite Stevilko, ki ozfwge Vas izbran odgovor na pet-stopenjski
odgovorni lestvici.

1 — ne obvladam 2 — zadovoljivo ‘ 3 —dobro ‘ 4 — melbro 5 — odtino

1 | Delo z urejevalniki besedil (npr. Word) 1 2 3 4 5

2 | Iskanje informacij na internetu 1 2 3 4 5

3 | Elektronska posta 1 2 3 4 5

4 | Sodelovanje v novarskih skupinah 1 2 3 4 5

5 Ogled kupljenih ali na drug tia pridobljenih tujih filmov, fotografskega 1 5 3 4
materiala ter posluSanje glasbe

6 Obdelava in predstavitev lastnefijenskega, slikovnega, z¢oega, ipd., 1 > 3 4
materiala

7 | Statisténi programi (npr. SPSS, Statistica) 1 2 3 4

8 | Multimedijsko gradivo 1 2 3 4
Izdelava in vzdrzevanje baz podatkov in delo s lpdagjcami (npr. Excel,

9 1 2| 3] 4
Access)

10 | Izdelava in vzdrZevanje spletne strani (nprngrage, FTP) 1 2 3 4

11 | Predstavitve (npr. Powerpoint) 1 2 3 4

12 | Sodelovanje v mednarodnih e-projektih (npr. N&t®) e-Twinning) 1 2 3 4

13 | Simulacije 1 2 3 4

14 | Programiranje (npr. Basic, Pascal, C) 1 2 3 4

15 | Delo s programi za risanje in geaid oblikovanje (CorrelDraw, AutoCad) 1 2 3 A

16 | Igre 1 2 3 4
Specialni programi namenjeni payanju (npr. Celica, Svetloba in kemijska

17 . ; 1 2| 3| 4
sprememba, Derive, Cabri)
Ratunalnisko podprt laboratorij — RPL (uporaba vmesnila. CMC-S3,

18 : i L o 1 2| 3| 4
Vernier, Pasco, zad¢analniSko podprto merjenje in/ali krmiljenje)

19 | Drugo 1(vpisite): 1 2 3 4

20 | Drugo 2vpisite): 1 2 3 4




8. KakSna so vasa stali& do uporabe ra&unalnika? Pri vsaki trditvi obkrozite Stevilko, ki ozéige
vas izbran odgovor na pet-stopenjski odgovornviest

1 — se zelo ne strinjany 2 — se ne strinjam 3 preeteljen(a)/nevtralng 4 — se strinjam 5 — se giinojam

1 | Pri uporabi réunalnika se bojim, da bi ga pokvaril-a ali napravitapake, kijihnebi 1 | 2 | 3| 4
znal-a popraviti.

2 | Z rasunalnikom si lahko bolje organiziram delo. 112 3] 4
3 Verjetno bi se lahko sam-a n@luta vsega, kar potrebujem za delo Zugalniki. 112 3] 4
4 12| 3| 4

Izognil-a bi se delwie bi vedel-a, da bom moral-a uporabitiuaalnik

5 Pomisljal-a bi si uporabiti tainalnik v primeru, ko bi lahko izpadel-la neves 112 3] 4

6 | Ratunalnik lahko izboljSa predstavitev mojega strakeya dela do stopnje, ki 11 2| 3| 4
opraviuje dodaten trud.

7 | Nimam popolnega nadzora nad tem, kaprealnik p@ne, ko ga uporabljam. 112 3] 4

8 | Ne pautim se zaskrbljenega zaradi uporab@iralnika. 112 3] 4

9 | Ratunalnik uporabljam le takrat, ko je zahtevano. 112 3] 4

10| Ko uporabljam raunalnik, mora biti v blizini oseba, ki je bolj wesdela z 112 3| 4
racunalnikom.

11| Vecino opravil, ki jin zmore réunalnik, zmorem enakcinkovito opravititudibrez | 1 | 2 | 3 | 4
njega.

12| Ragunalnik mi lahko pomaga, da postane moje deloasijmivo, domiselno in 11 2| 3| 4
ustvarjalno.

13| Rasunalnik redno uporabljam za Solsko delo. 112 3] 4

14| Ne potrebujem nikogar, ki bi me pirval o tem, kako najbolje uporabittanalnik. 112 3] 4

15| Rasunalnik omogéa, da delam bolj produktivno. 112 3] 4

16| Delo z r&unalnikom v veéji meri omoga@a prenos Solskih znanj v vsakodnevno 12| 3| 4

Zivljenje, kakor klagine metode.

17| Raéunalniska znanja, pridobljena na enem poéjrge mogde brez tezav prenestina 1 | 2 | 3 | 4
druga podrgja.

18| Razunalnik prispeva k povezovanju znan;. 112 3] 4




Kje in koliko ra éunalnikov imate na razpolago za izvedbo vasSetne ure/blok ure ob podpori
sodobne tehnologijeZapiSite Stevilo raunalnikov v prvi stolpec. V primeru da ne veste niti
pribliznega Stevila vpiSite »ne vende, pa navedenega prostora na 3oli nimate, s krizzema‘ite

ustrezno polje v drugem stolpcu.

Nimamo tega

Prostor Stevilo
prostora

1 V wilnici namenjeni le predmetu, ki ga pajete.
2 V laboratoriju namenjenemu le predmetu, ki gatpimte.
3 V kabinetu za titelje predmeta, ki ga pdujete.
4 V naravoslovni dilnici, kjer poteka pouk vseh naravoslovnilj

predmetov.
5 V naravoslovnem laboratoriju, kjer potekajo vizjg@seh

naravoslovnih predmetov.
6 Z ra&unalnikom na vozku ali prenosnim r&unalnikom, ki ga

lahko po potrebi prenesete v prostor, kjer se @pajuk.
7 V sploSni rédunalniski wilnici
8 V multimedijski &ilnici
9 Drugo favedit¢:

Kolikokrat ste v zadnjem Solskem letu izvedli @no uro/blok uro ob podpori raé¢unalniske

tehnologije? Navedite Stevilo ur/tem, ki ste jih izvedli v zanjpopolnem Solskem letu v prvi stolpec.V

drugi stolpec vpiite Stevilo ponovitev v paralélkée pa navedenega prostora na 3oli nimate, s

krizcem oznéite ustrezno polje drugem stolpcu.

Stevilo Nimamo
Prostor Stevilo tem ponovitev v tega
paralelkah | prostora
1 V Wilnici, ki je namenjena le predmetu, ki ga pajem.
2 V laboratoriju, ki je namenjen le predmetu, kiggatujem.
3 V kabinetu za ditelje predmeta, ki ga pdujem.
4 V naravoslovni &ilnici, kjer poteka pouk vseh naravoslovnih
predmetov.
5 V naravoslovnem laboratoriju, kjer potekajo vizjg@seh
naravoslovnih predmetov.
6 Z ra&unalnikom na vozku ali prenosnim r&unalnikom, ki ga
lahko po potrebi prenesete v prostor, kjer se @pajuk.
7 V sploSni rédunalniski wilnici
8 V multimedijski wilnici
9 Drugo favedit¢:

Navedite najpomembnejSe prednosti, ki jih prinasa klju ¢evanje ratunalniske tehnologije v

pouk?

Navedite najpomembnejSe pomanijkljivosti, ki jih prinaSa vkljué¢evanje raéunalniske

tehnologije v pouk?




2.

13.

DEL - Laboratorijsko delo

KolikSen delez navodil za laboratorijske vaje ste pdobili iz navedenih virov? Pri vsaki trditvi
obkrozite Stevilko, ki ozdaje vas izbran odgovor na Sest-stopenjski odgovestvici.

4 — med engetrtino

5 —med eno

6 — nad tremi

1- nig 2— posamezne vaje 3 —do éetrtine . lovi polovico in tremi setrti ;
In eno polovico setrtinemi cetrtinami
1 | Iz trenutno potrjenih delovnih zvezkov. ] 2 B 4 5 6
2 | Iz delovnih zvezkov Ze optgnih programov. 2 3 4 5
3 | Z interneta. 2 3 4 5 6
4 | 1z tuje literature. 2 3 4 5 6
5 | Gradiva pripravljena na Studijskih skupinah. 1 23 4 5 6
6 | NapiSem jih sam(a). 2 3 4 5 6
7 | Drugo (navedite): 2 3 4 5 6
14. KolikSen delez laboratorijskih vaj, ki ste jih v zadnjem Solskem letu izvedli z dijaki, je bilo
opravljenih po navedenih metodah®ri vsaki trditvi obkrozite Stevilko, ki ozéigie vas izbran
odgovor na Sest-stopenjski odgovorni lestvici.
. 5 —med eno .
1- ni 2— posamezne vaje 3 —do eetrtine 4 Tn”:]% er(l)(lii:\:irégo polovico in tremi 6 “_e tr: gg;ﬁiml
P Cetrtinemi ¢
Natartna navodila s ciliem vaje, po korakih za izvedbo
eksperimenta, s seznamom potrebnih pripikoe , s skico
1 ) ) . P2 2 3 4 5 6
aparature, s predlogami za zapisovanje meriteavodili za
analizo podatkov .
Natartna navodila s ciliem vaje, po korakih za izvedbo
eksperimenta, seznamom potrebnih priptkoe in s skico
2 ) . L D 2 3 4 5 6
aparature BREZ predlog za zapisovanje meritev imdihza
analizo rezultatov.
Kratka navodila z navedenim ciljem vaje in seznampmtrebnih
3 . 9 2 3 4 5 6
pripomakov
Problemsko zasnovana vaja (npr. izdelajte modéd¢ tgpede;
4 kateri od vzorcev A, B in C je alkohol;...), pri katdijaki sami > 3 4 5 6
nadrtujejo in oblikujejo eksperimentalne postopke (padip
eksperimentalnega dela«).
Kot demonstracija. Dijaki so bili s cilji vaje irjamim teoretnim
5 | ozadjem, izvedel pa jo jeitel] ali laborant., dijaki pa so nato 2 3 4 5 6
zapisali in analiziral podatke
15. Katera od naslednijih trditev najbolje oznatuje izvajanje z wnim naértom (UN ) predvidenih

laboratorijskih vaj pri pouku?

h) Z dijaki izvedem veé laboratorijskih vaj kot je predvidenih z UN.

i)  Zdijaki izvedem vse z UN predvidene laboratorijskge.

j)  Zdijaki izvedem veéino (vsaj 75 %) z UN predvidenih laboratorijskiij.va
k) Z dijaki izvedem del (manj kot 75 %) z UN predvidefaboratorijskih vaj.
[) Z dijakiizvedem del (manj kot 50 %) z UN predvidefaboratorijskih vaj.
m) Z dijaki izvedem del (manj kot 25 %) z UN predvidetaboratorijskih vaj.

n) Laboratorijskih vaj ne izvajam.
0)




16. Katera od trditev najbolje oznaduje najpogostejso obliko izvajanja z UN predpisaneg
eksperimentalnega dela pri pouku?

a) Vse izvedene eksperimentalne vaje dijakom predstévikot demonstracijo.

b) Vecino (okrog 75 %) izvedenih eksperimentalnih vagkiijvidijo kot demonstracijo, del
(okrog 25 %) eksperimentalnih vaj pa dijaki izvedsamostojno.

c) Okrog polovico izvedenih eksperimentalnih vaj dijaidijo kot demonstracijo, drugo
polovico pa izvedejo samostojno.

d) Vegino (okrog 75 %) izvedenih eksperimentalnih vajkijizvedejo samostojno, del (okrog
25 %) eksperimentalnih vaj pa dijaki vidijo kot denstracijo.

e) Vse izvedene eksperimentalne vaje dijaki izvedsgnsostojno«.

17. KakSna so vasa stali& do eksperimentalnega delaPri vsaki trditvi obkroZzite Stevilko, ki
ozna'uje vas izbran odgovor na pet-stopenjski odgoviastivici.

1 - se zelo ne strinjany 2 — se ne strinjam 3 preeteljen(a)/nevtralng 4 — se strinjam 5 — se g&inojam

1 | Laboratorijske vaje naj le dopolnjujejo snov odiareano v razredu. 1|1 2| 3] 4

Spretnosti, pridobljene pri laboratorijskem deluw ppmembne za dijakovo nadaljnjg

2 poklicno in Studijsko uspesnost . 112 3]4
Laboratorijskih vaj raje ne izvajam, ker me je strddu bi se kateri od dijakov

3 = 112)| 3| 4
poSkodoval.

4 Laboratorijske vaje zahtevajo mnogasa, ki bi ga bilo moge v razredu koristneje 1121 3] 4
izrabiti za podajanja snovi z drugimi metodami.

5 | Znanje, ki ga pridobijo z laboratorijskimi vajarjg, nesistematno. 112 3| 4

Vse cilje, za katere so \&mih na&rtih predvidene laboratorijske vaje, je még@nako
kvalitetno usvaoijiti z drugimi metodami dela.

Povratna informacija, ki jo dijaki pridobijo iz pmvljenih laboratorijskih pordl, ne

! upravituje vloZzenegaditeljevega dela. Lp2)13)4
Denar, porabljen za laboratorijsko opremo, bi lak&idstneje uporabili za nabavo

8 - 1|1 2] 3| 4
drugih wil.

9 | Navodila, ki jih dobijo dijaki, bi morala bitigk najbolj podrobna. 1|1 2| 3] 4

10| Pred dijaki bi mi bilo nelagodndge ne bi poznal-a k@nega rezultata vaje. 1|1 2| 3] 4

11| Navodila za vaje naj pripravljajo le za to uspogaiilstrokovnjaki. 1|1 2| 3] 4

12| Cim ve vaj bi moralo biti problemsko zastavljenih. 1|1 2| 3] 4

13| Ucitelju ni treba obvladati vseh aparatur, saj im@ zaboranta. 1|1 2| 3] 4

Znanja, pridobljena z laboratorijskim delom pri engradmetu, je moge brez tezav

14 uporabiti pri drugem predmetu.

15| Pri laboratorijskem delu je teZko kontrolirati digavo delo. 1|1 2| 3] 4
16| Zaradi vatevanja izvedem wno eksperimentalnega dela kot demonstracije. 1|1 2| 3] 4
17 Z demonstracijami eksperimentov lahko dosezemo razanje procesov enako 112 3] 4

kvalitetno kakor z laboratorijskimi vajami, ki jiijaki samostojno izvedejo.

18| Kadar se moram odtati za n&in izvedbe, dajem prednost demonstracijam. 1|1 2| 3] 4
19| Dijaki bi morali sodelovati pri natovanju vaj. 1|1 2| 3] 4
20 Laboratorijsko delo je zguligasa, saj moramo vse, kar so delali, 3e enkraizisiz! 1121 3l a

pred tablo.




3. DEL - Laboratorijsko delo z ra¢unalnikom

18. Kje ste se prvié seznanili z r&unalniSko podprtim laboratorijem (RPL)?
a) Zanj Se nisem slisal(a)
b) Od kolegov na Soli
¢) Na seminarju zaditelje (Navedite naslov seminarja: )
d) Na kongresu, konferenci, strokovnemcsmgu (Navedite naslov
kongresa: )
e) V strokovni reviji Navedite naslov revije: )
f)  Na Studijski skupini
g) Na svetovnem spletu
h) Obvestili so me, da smo na Solo dobili opremo
) drUgO .o
19. Kdaj ste se prvi seznanili z RPL?
Leto:
20. V katerih situacijah in v kakSnem Stevilu ste dosleuporabljali opremo za RPL?
Raba RPL Stevilo vaj (tem) Stevilo ponovitev v
paralelkah
PreizkuSal-a sem opremo.

Demonstracije v razredu

Delo v interesni skupini (kroZku)

Laboratorijsko delo dijakov

V okviru raziskovalnih nalog dijakov

OO | W N| -

Se nikoli pbkrozite Stevilkp

21.

KolikSno je po Vasem mnenju minimalno Stevilo enaki merilnikov, ki je potrebno, da bi

lahko uspesno izvajali RPL vaje z dijaki v razredu?ObkroZite ustrezno Stevilo.

4

Ved kot

10 10

22.

Katera oblika izobrazevanja za uporabo r&unalniSko podprtega laboratorija bi vam najbolj

ustrezala?

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

Praktini seminariji

Priragnik za samoizobrazevanje v knjizni obliki
Spletni prir@énik za samoizobrazevanje
Elektronski prirénik na CD-ju

Studijski krozki

IzobraZevanja ne potrebujem

Drugo (vpisite)




23. KakSna so VaSa stali& do dela v r&unalnisko podprtem laboratoriju? Pri vsaki trditvi

obkrozite Stevilko, ki ozdgje Vas izbran odgovor na pet-stopenjski odgoveasivici.

1 — se zelo ne strinjam 2 — se ne strinjam 3 epregleljen(a)/nevtralnp 4 — se strinjam 5 — se zelo strinjam

1
Ratunalnik je novotarija, ki ne more izboljSati kvali¢ laboratorijskega dela. 2 3 A 5

2 Klasi¢na izvedba laboratorijske vaje je badjinkovita kakor¢e bi jo izvedli s 1 3 5
pomaijo ratunalnika.

3 | Z ratunalnikom laZje prikazeméasovni potek meritev kot s klasio 1 3 5
laboratorijsko opremo.

4 |V RPL lahko izvedemo nekatere eksperimentalne kajé s klastno metodo 1 3 5
ne moremo izvesti.

5
Pri delu v rgunalniSko podprtem laboratoriju bi se dijaki daigsili 1 3 5

6 | Omogaa nastajanje grafa meritev v realn&asu, kar je novost v naravoslovnem 1 3 5
laboratoriju.

7
Ucenci se ne naijo sami konstruirati grafikonov. 2 3 4 5

8 | Z uporabo RPL lahkodinkoviteje izrabimias v razredu zaradi poenostavitve 1 3 5
dela.

9 | Vse koliine, ki jih lahko merimo ob podporidanalnika, lahko v razredu enako 1 3 5
ucinkovito izmerimo tudi s klaghimi instrumenti.

10 |V RPL je werteva pozornost dela preusmerjena z bistva naravuet@v 1 3 5
eksperimentiranja na samo delo guaalnikom.

11 |V primerjavi s klaginimi vajami, @iteljeve priprave na tainalnisko podprto 1 3 5
vajo zahtevajo bistveno ¥e¢asa.

12 | RPL omogda vet medpredmetnega povezovanja in prenosa znanja redchpti 1 3 5
kot klastne laboratorijske vaje.

13 | RPL prenese te#& dela z zapisovanja meritev na opazovanje inpra¢acijo
poteka eksperimenta in s tem omégaoseganije visjih kognitivnih stopen; 1 3 5
(uporaba, analiza, evalvacija) kot kkas izvedba laboratorijske vaje.

14 | Nevegost dela z raunalnikom nekaterim dijakom onemagodoseganje dobrih 1 3 5
rezultatov pri izvedbi laboratorijske vaje.

15 | Uporabnost in &inkovitost RPL bi bili veji, ¢e bi imel(a) na voljo vieopreme 1 3 5
(ved kosov).

16 | RPL omogda uporabo sodobnih laboratorijskih tehnik, kar igtédelo v 1 3 5
Solskem laboratoriju pravemu znanstvenemu labajator

17 | Uporabnost in &inkovitost RPL bi bili v&ji, ¢e bi imel(a) na voljo ustrezen

X e 1 3 5

delovni zvezek z navodili z&'itelja.

18 | zaradi moZnosti vékratne ponovitve eksperimentov v nek&asu, delo v RPL

. s . 1 3 5

omoga@a pogostejSo uporabo problemsko zasnovanega ekgpealnega dela.

19 | Primeren je le za demonstracije, saj enei teZko natijo delati z r&unalnisko 1 3 5
opremo

20 | Dijaki so Ze tako preobremenjeni zuaalniki, zato naj se raje pri vajah @io 1 3 5
drugih spretnosti




Zadniji del ankete naj izpolnijo tisti, ki so ze iz\edli raéunalniSko podprte vaje (RPL) v razredu, bodisi
kot demonstracije ali laboratorijske vaje dijakov. Vsem ostalim pa se iskreno zahvaljujemo za
potrpezljivost in sodelovanje.

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkhkkkkkkk *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhhhkkkkkkkx
24. V tabelo napiSite imena RPL vaj in wne teme, v okviru katere ste vaje izvedli, ozrigte nacin
izvedbe in zapiSete Stevilo ponovitev.
Ime vaje ali dna tema, v okviru katere ste vajo izvedli N
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25. Kateri so glavni razlogi, ki vam prepretujejo pogostejSo uporabo opreme za RPL, ki jo imate
na Soli?
26. Katere tri, z UN predpisane laboratorijske vaje, bipo VaSem mnenju najbolj uspesno

nadomestili z eksperimentalno vajo v RPL?




27. Pri katerih temah, bi z vajami v RPL dosegli boljSemedpredmetne povezavéNavedite
predmetne povezave s predmeti ki jih digeu):

s fiziko
s kemijo
z biologijo

28. Navedite nekaj ciljev (spretnosti, znanja, stali&), pri katerih bi bili z eksperimentalno vajo
v RPL uspesnejsi kot pri klaséni izvedbi vaje?

spretnosti:
znanja:
stali®a:
29. Zapisite, kako so se dijaki odzvali na uporabo ré&unalnisko podprtega laboratorija.
30. Zahvaljujemo se vam za sodelovanjeCe imate kakrsen koli komentar, pomislek ali predlog

Vas prosimo, da nam ga sporéte.




DODATEK: Prosimo, da na vpraSanja v dodatku odgovor en od Witeljev v imenu
vseh Witeljev biologije, kemije in fizike na Soli.

31. Kdaj ste na Solo dobili opremo za delo v réunalnisko podprtem laboratoriju (RPL)?
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2003 N('jsorgﬁi‘e Ne vemo
32. Katere tipe vmesnikov in v kolikSnem Stevilu imatena voljo za laboratorijsko delo?
Sistem | Stevilo | Sistem | Stevilo| Sistem]  Stevil SistenStevilo | Sistem Stevilp
Prolab Prolab Vernier TI Druga(vpisite)
CMC-S2 CMC-S3
33. Kolikdno je po vaSem mnenju minimalno Stevilo vmeskov, ki je potrebno, da bi lahko

uspesno izvajali RPL vaje z dijaki v razredu?

34. Katere merilnike (senzorje) in v kolikSnem Steviluimate na voljo za delo v RPL?
merilnik Stevilo
1 | pH meter
3 | Merilnik tlaka plina
4 | Merilnik temperature
5 | Merilnik elektriéne prevodnosti v raztopinah
6 | Kolorimeter
7 | Merilnik koncentracije C®
8 | Merilnik koncentracije kisika v zraku
9 | Merilnik koncentracije kisika raztopljenega v voq
10 | Merilnik napetosti
11| Svetlobna vrata
12 | Ultrazvaini merilnik razdalje
13 | Merilnik osvetljenosti (luxmeter)
14| Merilnik sile
15| Drugo:
16| Drugo
35. Katere merilnike si e Zelite imeti?
Merilnik Stevilo
1 | pH meter

Merilnik tlaka plina

Merilnik temperature

Merilnik elektriéne prevodnosti v raztopinah

Kolorimeter

Merilnik koncentracije C®

Merilnik koncentracije kisika v zraku

Merilnik koncentracije kisika raztopljenega v vod

Merilnik napetosti

Svetlobna vrata

Ultrazvasni merilnik razdalje

Merilnik osvetljenosti (luxmeter)

Merilnik sile

Drugo:

3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

Drugo

Hvala za sodelovanje!



Priloga B: Stevilo normativnih uéiteljev za naravoslovne predmete v $olskem letu

2004/2005 (vir. Ministrstvo za Solstvo in Sport)

5 LABORAN-
UCITELJI TI
SKUPAJ

3 St. letnih 700 1050

Sifra Naziv predmeta _ur ) )
ST. UR ST.DEL ST.DEL

C201 |Fizika 120.879 172,68
C202 | Fizika - laborant 42.540 40,51
C203 | Fizikalna merjenja 261 0,37
F101 | Kemija 110.134 157,33
F102 |Kemija - laborant 39.878 37,98
F103 | Kemija in agrokemija 350 0,50
F104 |Kemija in agrokemija - laborant 70 0,07
F109 |Usnjarsko kemijske analize 0 0,00
F111 | Tekstilnokemijske analize 0 0,00
F112 | Tekstilnokemijske analize - laborant 0 0,00
F118 |Laboratorijska tehnika 0 0,00
F119 |Laboratorijska tehnika - laborant 0 0,00
F120 |Analizna kemija 206 0,29
F121 |Analizna kemija - laborant 0 0,00
F122 | Analizna kemija - laborant 68 0,06
F123 | Kemijsko r&unstvo 0 0,00
F124 | Fizikalna kemija 1.350 1,93
F125 | Osnove laboratorijske tehnike 0 0,00
F126 | Osnove laboratorijske tehnike-laborant 0 0,00
F129 |Kliniéna kemija in biokemija 449 0,64
F130 | Kliniéna kemija in biokemija-laborant 208 0,20
F133 | Kemija z gradivi 4.267 6,10
F134 | Laboratorijske vaje 29.330 41,90
F137 | Kemija in varstvo pri delu 0 0,00
F138 | Laboratorijske vaje - laborant 1.242 1,18
F141 |Kemija in poznavanje blaga 21.350 30,50
F142 |Kemija in poznavanje blaga - laborant 6.168 5,87
F144 |Kemija z materiali 0 0,00
F148 |Kemija-laborant 0 0,00
F149 |Fizikalna kemija - laborant 157 0,15
F150 |Osnove eksperimentalne kemije 1.190 1,70




F151 | Osnhove eksperimentalne kemije - laborant 238 0,23
F152 | Laboratorijske tehnike v patologiji 68 0,10

F153 | Osnhove laboratorijske diagnostike 595 0,85

F154 | Osnhove laboratorijske diagnostike - laborant 175 0,17
F156 |Kemija z gradivi - laborant 876 0,83
F180 |Kemija-MM 0

F301 | Tehn. stekla in materialov (in materiali) 70 0,10

F302 | Tehnologija materialov 220 0,31

F303 | Tehnologija stekla 0 0,00

F305 | Tehnologija stekla in materialov -laborant 0 0,00
F306 | Kemijska procesna tehnika 408 0,58

F307 | Kemijska procesna tehnika - laborant 0 0,00
F308 | Tehnologija nekovinskih izdelkov 0 0,00

F309 | Gumarska tehnologija 0 0,00

F310 | Kontrolne in analizne metode (v gumarstvu) 0 0,00

F311 | Kontr. in analizne metode (gum) - laborant 0 0,00
F312 | Meritve in regulacije 3.845 5,49

F314 | Meritve in regulacije - laborant 958 0,91
F315 | Tehnologija v steklarstvu 104 0,15

F316 | Tehnologija v steklarstvu-laborant 15 0,01
F317 | Tehnologija steklopihaStva 104 0,15

F318 | Tehnologija bruSenja in slikanja 35 0,05

F319 | Tehnologija poklica (stavbnega steklarja) 0 0,00

F320 |Kemijska tehnologija 1.120 1,60

F321 | Tehnologija keramike 0 0,00

F322 | Tehnologija polimerov 204 0,29

F323 | Tehnologija s kemijo 6.802 9,72

F324 | Tehnologija s kemijo - laborant 1.419 1,35
F401 | Osnhove farmakologije 0 0,00

F402 | Farmakologija 1.437 2,05

F405 | Farmakognozija 1.087 1,55

F406 |Farmakognozija - laborant 128 0,12
F407 | Farmakognozija - laborant 0 0,00
F408 | Farmacevtska kemija 723 1,03

F409 | Farmacevtska kemija - laborant 0 0,00
F410 | Farmacevtska kemija - laborant 0 0,00
F411 | Farmacevtska tehnologija 1.146 1,64

F412 | Farmacevtska tehnologija - laborant 0 0,00




F413 | Farmacevtska tehnologija - laborant 245 0,23
F414 |Kontrolne in analizne metode (v farmaciji) 414 0,59

F415 |Kontr. in analizne metode (farmac.) - laborant 0 0,00
F416 | Kontrolne in analizne metode - laborant 0,00
F417 | Osnove proizvodnje zdravil 0 0,00

F418 | Socialna farmacija in osnove kakovosti 204 0,29

F601 | Materiali 3.628 5,18

F603 | Materiali - laborant 86 0,08
F604 | Materiali s kemijo 106 0,15

F605 | Nauk o materialih 0 0,00

G101 | Biologija 116.216 166,02

G102 | Biologija - laborant 44.249 42,14
G103 | Biologija in (z) ekologija (0) 2.160 3,09

G104 | Biologija in (z) ekologija(o) - laborant 78 0,07
G108 | Biologija z (in) ekologijo(a) in (s) somatologijg(a 0 0,00

G109 |Bio.z (in) ekologijo(a) in (s) somat - laborant 0 0,00
G110 |Biologija in poznavanje blaga 0 0,00

G111 |Biologija in poznavanje blaga - laborant 0 0,00
G112 | Biologija - laborant 0 0,00
G113 | Biologija in somatologija 0 0,00

G114 | Biologija in (z) ekologija(o) - laborant 0 0,00
G115 | Biotehnologija 2.851 4,07

G116 | Biotehnologija - laborant 325 0,31
G117 | Biologija z mikrobiologijo 9.075 12,96

G118 | Biologija z mikrobiologijo - laborant 2.898 2,76
G119 | Somatologija 350 0,50

G180 | Biologija-MM 0

G201 | Mikrobiologija 2.162 3,09

G202 | Mikrobiologija - laborant 888 0,85
G203 | Mikrobiologija in epidemiologija 430 0,61

G204 | Mikrobiol. in epidemiologija - laborant 164 0,16
G206 | (Osn.)mikrobio.(a)s hig. min. 0 0,00

G207 | Mikrobiologija s hig.minimumom-laborant 0 0,00
G305 | Geologija 626 0,89

G601 | Naravoslovje 12.581 17,97

G602 | Naravoslovje - laborant 3.847 3,66
G605 | Naravoslovje z ekologijo 0 0,00

G606 | Naravoslovje z ekologijo - laborant 0 0,00




G607 | Naravoslovje s poznavanjem blaga 22.463 32,09
G608 | Naravoslovje s poznavanjem blaga - laborant 3.195 3,04
G609 | Naravoslovna znanja 0 0,00
G701 | Biologija in dendrologija 0 0,00
G703 | Dendrologija 1.293 1,85
G704 | Dendrologija - laborant 10 0,01
G801 | Varstvo okolja 280 0,40
G802 | Bivalna kultura 1.690 2,41
G803 | Varovanje okolja pri delu 140 0,20
G804 | Kultura bivanja 344 0,49
G805 | Higiena okolja 210 0,30
G806 | Ekologija 340 0,49
G807 | Studij okolja 770 1,10
G808 | Varovanje okolja z ekologijo 70 0,10
G809 | Varstvo rastlin in okolja 759 1,08
G810 | Varstvo rastlin in okolja - laborant 0 0,00
SKUPAJ ST. UR 637.021 695,57 142,98




Priloga C: Formular, v katerega so &itelji na seminarju vpisovali cilje, ki bi jih lah ko
usvojili z RPL.

Znanja Spretnosti Stali¥'a




Priloga D: Formular namenjen dijakom za nafrtovanje laboratorijskega dela

Ime, priimek, letnik, Sol.leto

Datum oddaje

Prelgla)

Naslov eksperimenta:

Cilji eksperimenta:

Teoretiéno ozadje eksperimenta:

Viri:

Hipoteza:

Potreb&ine:




Potek dela:

Test: Kontrola:
Pri éakovani rezultati:
Nalpgfa 1€ zelo zahtevna srednje nezahtevna zelo
bila: zahtevna zahtevna nezahtevna

Odgovor o zahtevnosti obrazlozi




Priloga E: Formular namenjen dijakom za poro€anje o opravljenem laboratorijskem
delu

Ime, priimek, razred, Solsko leto Datum oddaje el (a)

Naslov eksperimenta:

Cilji eksperimenta:

Teoreti¢no ozadje eksperimenta:

Viri:

Hipoteza:

Potreb&ine:




Potek dela:

Test:

Kontrola:

Rezultati:




Komentar rezultatov (diskusija)

Ovrednotenje eksperimenta

Naloga je
bila:

zelo
zahtevna

zahtevna

srednje
zahtevna

nezahtevna

zelo
nezahtevna

Odgovor o zahtevnosti obrazloZi

Opombe:




Priloga F: Medpredmetne povezave izpisane izénih nacrtov biologije, kemije in fizike

Predvidene medpredmetne povezave wnem natrtu biologije.

Naslov poglavja Predvidene medpredmetne povezave

Uvod v biologijo fizika (mikroskop, merjenje), matatika (statistika, diagram),
slovengina (strokovna terminologija) in informatika (bgzedatkov)

Organizacijski tipi Zivih bitij Geografija in sl@n&ina (strokovna terminologija)

Biologija ¢loveka in Evolucija Vsebinski sklop je usklajen po Solski vertikalignmeni ponovitev,
¢loveka utrjevanje in poglabljanje osnovnoSolskega znanja.

Vsebinski sklop je usklajen s kroskurikularno kaifpiga zdravstveno
vzgojo, ki je predlagala cilje zdravstvene vzgoje.

Vsebinski sklop je usklajen s psihologijo (&iw sistem).
Vsebinski sklop je povezan z znanjem fizike (vidhs gibala itd.).

Ucna snov poglavja Evolucijdoveka se povezuje z druzboslovjem
(zgodovino, psihologijo in sociologijo).

Humana genetika Vsebinski sklop je usklajen s kroskurikularno kaifpiga zdravstveno
vzgojo, ki je predlagala cilje zdravstvene vzgoje.

Zgradba celice Fizika in kemija

Delovanije celice Eha snov poglavij Delovanje celice in Presnavljasgeovezuje z
znanjem kemije, zato je tugiasovno usklajena, da bi lahko potekala
satasno z organsko kemijoée Ze ne po njej.

Pri poglavju o fotosintezi je pomembna tudi povezayiziko.

Evolucija Wna snov sklopa Evolucija ima povezovalni pomen iajatroke,
sicer pa je povezana z naravosloviem (kemijo, dizikgeografijo), pa
tudi z druzboslovjem (zgodovino, psihologijo in gdagijo).

Ekologija WEna snov se povezuje z aktualnimi problemi okoljdaje osnovo za
nadgraditev. Ta mora upoStevati poleg naravoslo$aitiruzboslovne
plati okoljske vzgoje (geografija, psihologija, sogija, ekonomija
itd).




Predvidene medpredmetne povezave Wnem nafrtu kemije.

3.1.1 Kemijska reakcija kot energijska sprememba|
3.1.2 Energijske spremembe pri raztapljanju ionakg
kristala

3.2 Potek kemijskih reakcij

3.2.1 Hitrost kemijskih reakcij

3.2.2 Kemijsko ravnotezje

3.2.3 Ravnotezja v vodnih raztopinah
3.2.3.1 Kisline, baze, soli

3.2.3.2 Redoks reakcije

OPERATIVNI CILJI SKLOPA NMedpredmetne povezave
1 Simbolni zapisi in mnoZina snovi Fizika

1.1 Mnozina snovi Matematika
1.2 Kemijske engbe

2 Gradniki snovi Fizika

2.1 Zgradba atoma in periodni sistem Zgodovina
2.2 Povezovanje gradnikov Biologija
2.2.1 Kemijska vez

2.2.2 Molekulske vezi

3 Spremembe Fizika

3.1 Energijske spremembe Biologija;

Tehnologija;
p@koljska vzgoja

4 Elementi v periodnem sistemu
4.1 Podrgja v periodnem sistemu
4.2 Zn&ilnosti elemento

4.3 Nekovine

4.4 Elementi I., Il. in Ill. skupine
4.5 Prehodni elementi

Tehnologija
Biologija
Okoljska vzgoja
Raunalnistvo
Geologija
Ekonomija

5 Zgradba molekul organskih spaijin

Povezava z aso$elskim programom kemije:
Vsebina je nadgradnja 11. poglavja
osnovnoSolskega programa - Ogljikovodiki.
Predvideno je tudi poznavanje funkcionalnih skupi
osnovnih razredov organskih spojin: halogenski
derivati ogljikovodikov, alkoholi, aldehidi in ket
karboksilne kisline, estri in amini.

Fizika
Biologija

6 Lastnosti organskih spojin

Povezave z osnovnoiolpkogramom kemije za 9
razred: 1. dokazovanje ogljika in vodika v orgahsk
spojinah
2. lastnosti alkanov in alkenov, alkoholov, aldeivid
ketonov in karboksilnih kislin

7 Reaktivnost molekul organskih spaojin
7.1 Od ogljikovodikov do alkoholov

Povezave z osnovnoSolskim programom kemije z3
razred:

1. DruZina ogljikovodikov
2. Kisikova druZina

1 9.

7.2 Od alkoholov do kislinskih derivatov

PovezavwesnovnosSolskim programom kemije za
razred:
1. DruZina ogljikovodikov
2. Kisikova druZina

7.3 Od aminov do aminokislin

Povezave z osnovrsbdol programom kemije za 9.




razred:

1. Kisikova druzina
2. DuSikova druzina
Biologija

7.4 Od monomerov do polimerov

Povezave z osno\uskigo programom kemije za 9.
razred:

1. Polimeri
8 Pomen in vloga organskih spojin
8.1 Ogljikovodiki in derivati
8.2 Lipidi in povrsinsko aktivha sredstva Biologija
8.3 Ogljikovi hidrati, proteini in sintezni polimier Biologija
Fizika

Predvidene medpredmetne povezave Wnem nartu fizike.

Predmet Medpredmetne vsebine

Matematika linearna funkcija, sistem linearnih @n&otne funkcije, logaritemska in eksponentna
funkcija, grafi funkcij, vektorji, odvod, integral.

Kemija gostota snovi, plinska etim, elektréno polje, temperatura, toplota, energija, elékiti
in toplotna prevodnost, atomi, polprevodniki.

Biologija gibanije, sila, navor, tlak, kapilarnosidrodinamika, zvok, temperatura, toplota,
energija, svetloba, sevanje in absorpcija, baremvénjecutil, elektriéni tok, elektréno
in magnetno polje, radioaktivnost.

Geografija kroZenje in vrtenje, Zemlja kot planetnl¢asi, gravitacija, plimovanje, temperatura,
toplota, energija, sevanje in absorpcija, vlaZetk zZkonvekcija, vremenski pojavi,
hidrodinamika,magnetno polje, atmosfera, sevanjeaoozonski plasS radioaktivnost.

Informatika elektrdni tok, elektréna vezja, polprevodniki, ogia vlakna, elektromagnetno
valovanje, telekomunikacijski sateliti.

Ekologija zmes plinov, hidrodinamika, toplota in rastja energija, reverzibilne in ireverzibilne
spremembe, entropija,viri energije, radioaktivnost...

Zgodovina zgodovinski okviri znanstvenih odkritijesto Zemlje v osafju, pomorska navigacija,
toplotni stroji, elektréni tok, radioaktivnost.

Filozofija mehanika, Maxwellova elektrodinamikateteninistiéni pogled na svet, teorija
relativnosti, osnove kvantne mehanike, princip hetnosti, statistini opis, osnove
teorije kaosa, teorija 0 nastanku vesolja.




