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Bioloski ucbeniki in delovni zvezki imajo zelo pomembno in mnogokrat osrednje
mesto pri doseganju ciljev u¢nega nacrta. Pomembno vpraSanje, ki sem pri tem
zastavlja, je, kako oceniti kakovost ucbenika ali delovnega zvezka. V svojem
diplomskem delu sem uporabila dva kriterijev za evalvacijo ucbenikov, in sicer
Bloomovo taksonomijo kognitivnih ciljev in faktor napredovanja besedila. Moj
namen je bil ugotoviti, kako so ucbeniki za biologijo v 9. razredu osnovne Sole
vsebinsko oblikovani, kak$na je organizacija besedila v njih in kak$no znanje lahko
ucenci z njihovo pomocjo dosegajo.

V analizo sem zajela tri uc¢benike in delovne zvezke za 9. razred osnovne Sole,
katerih avtorji so Marina Svecko (zalozba DZS), Urska Lunder (Rokus Klett) ter
Metka Kralj in Andreja Slapnik (TZS). Za analizo sem izbrala po 10 u¢nih sklopov,
ki so si bili v vseh treh kompletih dovolj podobni, da jih je bilo mogoce smiselno
primerjati.

Primerjava desetih tem je pokazala, da se primerljivi ucni sklopi v ucbeniSkih
kompletih razli¢nih zalozb ne razlikujejo pomembno po zahtevnosti vpraSanj po
Bloomovi lestvici kognitivnih ciljev. V vseh treh ucbeniskih kompletih je bil
prevelik poudarek na vpraSanjih prve stopnje, delez vprasanj druge stopnje je v vseh
treh kompletih priblizno v skladu s priporo€ilom, medtem ko je vpraSanj tretje
stopnje pri teh desetih u¢nih sklopih v vseh treh kompletih premalo.

V drugem delu sem s pomocjo gesel ugotavljala faktorje napredovanja besedila
vsake od izbranih u¢nih tem v vsakem ucbeniku. Ugotovila sem, da so razlike med
ucbenikoma zalozb Rokus Klett in DZS statisticno pomembne, razlike pa obstajajo
tudi med drugima u¢benikoma, ¢eprav niso statisticno pomembne.
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Student books and activity books for Biology play an important, and often central
role at achieving the aims of the curriculum. At this point the question on the
quality of the book or activity book arises. In my diploma paper I used two
evaluation criteria — Bloom's taxonomy of cognotive aims and the text progress
factor. My aim was to find out the content, the text coherence and the level of
knowledge to be assimilated by 9th grade students.

The analysis included thre student and activity books for the 9th grade primary
school students by Martina Svecko (DZS), Urska Lunder (Rokus Klett), Metka
Kralj and Andreja Slapnik (TZS). I have chosen ten topics which were similar
enough to be compared.

According to Bloom's cognitive aims chart, the comparison showed no important
differences between the books by different publishers. The emphasis on the first
level questions is too strong in all three book sets, while the share of second level
questions is more or less in accordance with the reference. On the other hand,
neither one of the three book sets has enough third level questions included in these
ten topics.

The second part of my diploma paper includes my attempt to acknowledge the
factors of text progress of each topic with the help of passwords. I have found out
that the differences between the books by Rokus Klett and DZS are statistically
important, and that there are some differences between the other two sets which are
statistically unimportant.



Sebenik M. Kvantitativna analiza organizacije vsebine v treh uébenikih za 9. raz. osnov. $ole.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Pedagoska fakulteta, 2008.

KAZALO VSEBINE

1 UVOuuaaiiiiiniiiiiiineeiiciinneenninneeeicssnnesssssstessssssssessssssssessssssssasssssssssssssssssesssssssassssssan 1
1.1 TEOTELICNT AL ..eeiiiiiiiiieeiiiee ettt e e e e e e e baeeaeenes 2
| 141 1< s DSOS PPPP SRR 20
5 S O 1§ PRSP PUPR 20
| 110 157/ SO USSR PUPRR 21
2 Material in MeEtOde .....ueeveieeeeiciiineeiciisneeicisnnneeicssssneeicsssneescsssseesessssseesesssssassesssnse 21
2.1 Ucbeniki in delovni ZVEZKI ........cccuviiiiiiiiiiieeiiiiieeeeiee e 21
2.2 Analiza vsebinskih sklopov s pomoc¢jo Bloomove taksonomije kognitivnih ciljev.
......................................................................................................................... 21
2.3 Vsebinska analiza..........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 22
3 Rezultati in FraZprava......eeeeeecccciiininsnneniieiccnssssssnsssnesecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 26
3.1 Analiza vsebinskih sklopov s pomocjo Bloomove taksonomije kognitivnih ciljev.
......................................................................................................................... 26
3.1.1 Stevilo vpraganj v ucbenidkih kompletih ...........ccoovvieieeeeeeeeeeeeeee, 26
Primerjava vprasanj oz. nalog po Seststopenjski Bloomovi lestvici............ 26

3.1.3 Primerjava vprasanj oz. nalog po tristopenjski Bloomovi lestvici in s
PriporoCilom 30:35:35. .. i 32
3.2 Vsebinska analiza...........ooccoiiiiiiiiiiiieiiiieeeeee e e 33
3.2.1 CRLICA ..ttt e ettt e et e e e et e e e e e e e e baaeeeenes 33
3.2.1.1 Besedila v treh u¢benikih ...........cooooiiiiiiiiiiiiii 33
3.2.1.2 Rezultati analize besedil..........cccoeeriiiiiiiiiiiiiieeee e, 34
322 IMENSTIUACTIA . vvveeeiiiiieeeeiiiee e et ee e et e e e ettt e e e esntbeeeeentbaeeeennnaeeeeennaeeaeenns 34
3.2.2.1 Besedila v treh u¢benikih ...........cooooiiiiiiiiiiiiii 34
3.2.2.2 Rezultati analize besedil..........ccccoevviiiiiiiiiiiiiiie e, 36
323 OPLOAILEV ...ttt e ettt e e e et e e e eibaeeeeeebaeeeeenes 36
3.2.3.1 Besedila v treh u¢benikih ...........coooiiiiiiiiiiiiiii 36
3.2.3.2 Rezultati analize besedil..........ccceeeriiiiiiiiiiiiii e, 38
324 RAZIMNOZEVANTC....c.uiiiiiieiiiie et e et e e 38
3.2.4.1 Besedila v treh u¢benikih ...........ccooooiiiiiiiiiiiiii 38
3.2.4.2 Rezultati analize besedil..........ccceeeeiiiiiiiiiiiiii e 40
3205 ZAVERVIC ettt 40
3.2.5.1 Besedila v treh u¢benikih ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiii 40
3.2.5.2 Rezultati analize besedil..........cccceeeriiiiiiiiiiiiiiee e, 42
326 CULA. e 42
3.2.6.1 Besedila v treh u¢benikih...........ccooooiiiiiiiiiiiiii 42
3.2.6.2 Rezultati analize besedil..........ccooeeeiiiiiiiiiiiiiie e, 43
3.2.7 S PR UUPRRUPPPPRRN 44
3.2.7.1 Besedila v treh u¢benikih ...........ccooooiiiiiiiiiiiii 44
3.2.7.2 Rezultati analize besedil..........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiiiee e, 46
3.2.8 OKUS ettt ettt ettt et et 46
3.2.8.1 Besedila v treh u¢benikih ...........ccooooiiiiiiiiiiiiii 46



Sebenik M. Kvantitativna analiza organizacije vsebine v treh uébenikih za 9. raz. osnov. $ole.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Pedagoska fakulteta, 2008.

3.2.9 Y20 ST 48
3.2.9.1 Besedila v treh uCbeniKih ............cccccvvvvuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieseeaaaaans 48

3.2.9.2 Rezultati analize beSedil............cccuvvvrrvriurriiiiiiiiiiiiiieiieieeereeeereeerreaeerana.. 50

3. 210 ZODJ@ et et e et e e e e b e e e e enbaaeeas 50
3.2.10.1 Besedila v treh ucbenikih ....................... 50
3.2.10.2 Rezultati analize besedil..............cccco 52

3.11. Primerjava vseh desetih tem v treh ucbenikih ...........cccccoeoiiiiiiiiiiiiiiiiie, 52

1 4 L 4 ) N 56
5 POVZELEK..uuuuniiieenniiiirenniictiennicetennescctsensscssssssssessssssscssssssssessssssssssssssssssssssssssssnssscssas 57

0 LILEIALUTA ceuuuerennreenceennereencerenseceesecssssossssscsssssssssssssssossssssssssossssssssssosassssssssosanssssassos 59



Sebenik M. Kvantitativna analiza organizacije vsebine v treh uébenikih za 9. raz. osnov. $ole. VII
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Pedagoska fakulteta, 2008.

KAZALO TABEL

Tabela 1: Tipicni glagoli, povezanimi s posameznimi taksonomskimi ravnmi. ................. 13
Tabela 2: Stopnje v prirejeni tristopenjski Bloomovi lestvici kognitivnih ciljev................ 22
Tabela 3: Analizirane teme v ucbenikih in Stevilo povedi, ki sestavlja vsako temo ........... 23
Tabela 4: Primer pripravljanja besedila u¢benikov za analizo..........ccccceevveeeviieinincennnen. 24
Tabela 5: Stevilo analiziranih vprasanj v obravnavanih uébeniskih kompletih.................. 29

Tabela 6: Stevilo in dele vprasanj glede na lestvico kognitivnih ciljev po Bloomu (Sest
170] 05311 ) F PSPPI PPPR 29

Tabela 7: Stevilo in delez vprasanj glede na prirejeno lestvico kognitivnih ciljev po
BlOOMU (T11 STOPIJE) ..vvtieeeeiiiieeeeiiiee e ettt ettt e e ettt e e ettt e e e ettt e e e eaabeeeeennsbaeeeennsaeaeennees 29

Tabela 8: Primerjava deleza vprasanj glede na lestvico kognitivnih ciljev po Bloomu (Sest
stopenj) v desetih analiziranih temah in v celotnem ucbeniskem kompletu dveh zalozb....30

Tabela 9: Faktor napredovanja besedila pri desetih temah v treh ucbenikih za 9. razred
{03 T0] (04§ T R PP URRUPPSPRURUPPPPRN 54

Tabela 10: Stevilo znakov v desetih temah v treh uébenikih za 9. razred biologije............ 54

Tabela 11: Stevilo gesel v desetih temah v treh uébenikih za 9. razred biologije............... 54



Sebenik M. Kvantitativna analiza organizacije vsebine v treh uébenikih za 9. raz. osnov. $ole. VIII
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Pedagoska fakulteta, 2008.

KAZALO SLIK
Slika 1: Stevilo vpradanj v obravnavanih uébeniskih kompletih.................ccooevevererennnen.. 26

Slika 2: Stevilo vprasanj, analiziranih po Bloomovi taksonomiji kognitivnih ciljev, ki so
zastopana v 10-ih izbranih temah v ucbenikih in delovnih zvezkih za predmet Biologija v
9. razredu deVetlete .........ooiiiiiiiii e 31

Slika 3: DeleZ vpraSanj, analiziranih po Bloomovi taksonomiji kognitivnih ciljev, ki so
zastopana v 10-ih izbranih temah v u¢benikih in delovnih zvezkih (A) ter v u¢beniskih
kompletih (B) za predmet Biologija v 9. razredu devetletke ..........ccceoviiiniiiiniiiinniennn 31

Slika 4: Primerjava med zastopanostjo vpraSanj po kognitivnih stopnjah v u¢beniskih
kompletih za predmet Biologija v 9. razredu devetletke, ki so jih izdale tri zalozbe, in

priporo¢ilom Komisije za vodenje nacionalnih preizkusov znanja...........ccocceeevveenineennnn. 32
Slika 5: Faktor napredovanja besedila pri temi Celica v u€benikih treh zalozb ................. 34
Slika 6: Faktor napredovanja besedila pri temi Menstruacija v uc¢benikih treh zalozb ....... 36
Slika 7: Faktor napredovanja besedila pri temi Oploditev v ucbenikih treh zalozb............ 38

Slika 8: Faktor napredovanja besedila pri temi RazmnoZevanje v u€benikih treh zalozb...40

Slika 9: Faktor napredovanja besedila pri temi Zivéevje v uébenikih treh zalozb.............. 42
Slika 10: Faktor napredovanja besedila pri temi Cutila v uébenikih treh zalozb................ 44
Slika 11: Faktor napredovanja besedila pri temi Kri v uc¢benikih treh zalozb .................... 46
Slika 12: Faktor napredovanja besedila pri temi Okus v uc¢benikih treh zalozb ................. 48
Slika 13: Faktor napredovanja besedila pri temi Voh v ucbenikih treh zalozb................... 50
Slika 14: Faktor napredovanja besedila pri temi Zobje v ucbenikih treh zalozb ................ 52
Slika 15: Faktor napredovanja besedila vseh tem v ucbenikih treh zalozb......................... 55
Slika 16: Stevilo znakov v analiziranih temah v treh ugbenikih ............ccoccooeveiverrrerennnn. 55

Slika 17: Stevilo gesel v analiziranih temah v treh uébenikih..............cccocoeveeeviverenennnene, 55



Sebenik M. Kvantitativna analiza organizacije vsebine v treh uébenikih za 9. raz. osnov. $ole.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Pedagoska fakulteta, 2008.

1 Uvod

Do nedavnega je za osnovne Sole obstajal le en ucbenik za biologijo v 9. razredu. S
prenovo osnovnega Solstva v devetdesetih letih pa je na razpolago vec alternativnih
ucbenikov in delovnih zvezkov, med katerimi lahko ucitelji prosto izbirajo. Pri tem se
uciteljem postavi pomembno vprasanje, za kateri uc¢benik se odlociti.

V Sloveniji je dandanes veliko zalozb, ki izdajajo ucbenike, ki jih je potrdil Strokovni svet.
Kako se torej odloc¢iti? V raziskavi (Verckovnik, Strgar, 2003) je bilo ugotovljeno, da se
ucitelji za doloc¢en ucbenik odlo¢ajo na podlagi razli¢nih kriterijev, med katerimi 22 %-ni
delez predstavlja videz ucbenika, 26 % vsebina ucbenika, 52 % pa je drugih razlogov, na
primer priporocilo sodelavk, poznani ali priznani avtorji ali prepri€ljiva predstavitev
zaloZzbe.

Vsebina je torej odlocilna samo pri priblizno eni Cetrtini izbranih ucbenikov, kar je
zaskrbljujoce, saj ima ucbenik velik vpliv na pouk.

Razli¢ni viri navajajo, da imajo bioloski ucbeniki in delovni zvezki zelo pomembno in
mnogokrat osrednje mesto pri doseganju ciljev unega nacrta. Ve¢ ameriskih raziskav je
pokazalo, da se mnogi ucitelji, posebno se mladi ucitelji na zacetku kariere, drzijo tako
vsebine kot tudi zaporedja tem in nacina podajanja snovi, kot je v ucbeniku (Chiappetta in
sodelavci, 1993; Bybee, 2001; Garinger, 2001). Tudi v raziskavi na slovenskem vzorcu
osnovnosolskih uciteljev smo ugotovili, da 60,0 % uciteljev Se vedno razume ucbenik kot
vodilo za svoj pouk in ne kot pripomocek za samostojno domace delo ucencev
(Verckovnik, Strgar, 2003).

Uc¢beniki so torej nedvomno tisti element, ki bistveno vpliva na pouk, zato jim je treba
posvetiti ve¢ pozornosti. Pomembno vpraSanje, ki sem pri tem zastavlja, je, kateri je tisti
pravi objektivni nacin, s katerim lahko ocenimo ustreznost uc¢benika ali delovnega zvezka?
Kriterijev je veliko, enih bolj drugih manj objektivnih, nekateri so ze dodobra preizkuseni,
drugi Sele v razvoju. V svojem diplomskem delu sem uporabila enega od kriterijev za
evalvacijo ucbenika, ki omogoca kvantitativno analizo vsebine u¢benika.
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1.1 Teoreticni del

1.1.1 UCBENIK

V pisnih virih so navedene Stevilne definicije uc¢benika, po mojem mnenju pa ga najbolje
definira naslednja: »V sodobni Soli je ucbenik sestavni del metodi¢no-didakticnega
gradiva, ki skupaj z uciteljem sodeluje v vzgojno-izobrazevalnem procesu pouka. Ucbenik
v tem procesu nima ve¢ samo didakti¢ne, temvec tudi vzgojno funkcijo, obe pa vplivata na
oblikovanje osebnosti ucenca. Ucbenik torej vkljuCuje informativno funkcijo (znanje),
skoznjo pa Se konativno (vrednote), kognitivno (sposobnosti) in emotivno (emocionalne
obarvanosti vsebine).« (Jurman, 1999, str. 57)

Ucbeniki so le eno od sredstev, s pomocjo katerih skuSajo ucitelji doseCi vzgojno-
izobrazevalne cilje. UCcitelji samostojno odloc¢ajo, kdaj in kako bodo neko sredstvo
uporabili. Za ucitelje in ucence ucbenik ni ve¢ knjiga, ki bi ji obvezno morali slediti. Za
posamezni predmet je praviloma na razpolago ve¢ ucbenikov in ucitelj se lahko izogne
ucbenikom, ki ne ustrezajo njegovemu poucevalnemu slogu ali specificnim lastnostim
njegovih uc¢encev (Justin, 2004, str. 6).

Ucbenik kot strokovna literatura

V ucbeniku so znanstvene vsebine ustrezno strukturirane, predelane in poenostavljene.
Taks$na transformacija je smiselna, kolikor predpostavljamo, da so za ucence, ki jim je
ucbenik namenjen, znacilne specifiéne zakonitosti spoznavnega procesa ali pa imajo o
vsebini, ki jo posreduje ucbenik, premalo predznanja, da bi jo lahko absorbirali v
didakti¢no nepredelani obliki (Kovac, 2005, str. 23).

Nekatere tranzicijske drzave so proti koncu 20. stoletja nazadovale na raven nerazvitih
drzav, nekatere so obstale na mestu, nekatere pa so se z druge premaknile na tretjo stopnjo
kakovosti oskrbe z ucbeniki. Stopnja konkurencnosti Slovenije na ucbeniskem trgu pa je
podobna kot v razvitih zahodnoevropskih drzavah in je razmeroma visoka (Kovac, 2005,
str. 14).

Uc¢benik in 3 komponente

Kot navaja Jurman (1999, str. 5) ima ucbenik tri komponente, in sicer mnozi¢no, osebno in
cenovno. Ker je ucbenik namenjen mnozi¢ni uporabi, se mora podrejati nacelom
mnozicnosti. Napisan mora biti v jeziku, primernem razvojni stopnji ucencev, ki ga bodo
uporabljali. Ker ucenec ucbenik uporablja dnevno, je zanj pomembno tudi osebnostna
komponenta. Izrednega pomena pa je tudi, da so ucbeniki cenovno dostopni vsem
ucencem, ne glede na njihov druzbeni status.

Velja splosno mnenje, da so dandanes ucbeniki pri v Sloveniji preobsezni in pretezki za
ucence. Vendar je treba pogledati s staliS¢a, da je uCenec vendarle iskalec informacij.
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»Cimbolj zgodaj se mora navaditi iskati potrebne informacije v kopici podatkov, jih
povezovati in sklepati na osnovi teh povezav.« (Kornhauser, 1992) Prav tako naj ucbeniki
»omogocajo individualizacijo in spodbujajo uc¢encevo lastno eksperimentiranje in miselno
dejavnost.« (Ferbar, 1992)

Kakovosten u¢benik

Nedvomno je tezko ali celo nemogoce govoriti o absolutnih in vselej veljavnih kriterijih
didakti¢ne ustreznosti ucbenika, saj so kazalci, s katerimi presojamo njegovo kakovost,
vpeti v dinamicen ter ideolosko prezet pedagoski prostor (Kovac in sod., 2005, str. 23).

Chiappetta in sodelavci (1993) menijo, da je najpomembnejse vprasanje, ki se tice vsebine
naravoslovnega ucbenika naslednje: Ali ucbenik ucencu pravilno predstavi srz
naravoslovja v relevantnem kontekstu in ali je to razvidno v vsem besedilu, ne samo v
prvem poglavju ali v posebnem okvircku, loceno od glavnega besedila, kot dodatna misel.

Kakovosten bo tisti ucbenik, ki bo s svojo vsebino in formo kar najbolj optimalno
vkljuceval vsa (za ucbenik kot u¢no sredstvo relevantna) didakti¢na nacela. Problem, ki se
ob tem lahko pojavi, je v njihovi morebitni protislovnosti. Nekatera od didakti¢nih nacel so
vsaj deloma v izkljuujocem razmerju. Kot primer lahko izpostavimo na eni strani naceli
aktivnosti in problemskosti in na drugi strani nacelo ekonomicnosti in racionalnosti
(Kovag, 2005, str. 29).

Kakovosten u¢benik mora v svoji vsebini in strukturi vkljucevati oboje: ob spodbujanju
raziskovalne dejavnosti, zastavljanju problemov, napeljevanju na uporabo drugih
informacijskih virov ipd. mora pri posredovanju in predstavitvi u¢nih vsebin vendarle
ohraniti svojo funkcionalnost, to pa pomeni, da mora u¢encem omogociti nazoren vpogled
v temeljno vsebino, strukturo in sistematiko predmetnega podrocja, s tem pa pripomore k
racionalnosti in ekonomicnosti pouka (Kovac, 2005, str. 30).

»UcCbenik kot osnovni ucni vir je seveda integralni del pouka in zdi se, da je didakti¢na
nacela mogoce vsaj kot dobro podlago za presojo njihove kakovosti aplicirati tudi nanje.«
(Kovac, 2005, str. 28)

Mnenje avtorjev ucbenikov, ki so o kakovosti u¢benikov razpravljali na okrogli mizi o
naravoslovju (Ferbar, 1992, str. 42—44) je, da so dobri ucbeniki tisti, ki:
- so organizirani okrog nekaj povezovalnih tem, ki so za otroka dovolj zanimive, da
zbudijo in zadrZijo njegovo pozornost;
- vsebujejo dovolj predlogov za prakticne in miselne dejavnosti;
- strukturo znanstvenih disciplin (ki so osnova Solskim predmetom) predstavijo
dovolj verno, da u¢encem omogocajo tudi uporabo drugih virov;
- vsebuje literaturo za ucitelja;
- vsebuje ucne in eksperimentalne pripomocke ter eksperimentalno in informacijsko
opremo.
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Avtor ucbenika »oblikuje besedilo tako, da uposteva pri posredovanju znanja o neki temi
tri zahteve, in sicer:

- od lazjega k tezjemu,

- od enostavnega k sestavljenemu in

- od bliznjega k daljnemu.« (Jurman, 1999, str. 72)
Na takSen nacin ucbenik vodi ucenca korak za korakom skozi vsebino in ga nazadnje
pripelje do cilja. Problematike ne sme predstaviti naenkrat v celoti, ker je to za uence
nova snov, zato je kljunega pomena da dela postopoma, korak za korakom. »Nizanje
dejstev mora biti sistemati¢no, izhajati mora iz najbolj enostavnih in ucencu povsem
znanih pojmov ali stvari, na katere navezuje zahtevnejSe probleme, dokler na koncu ne
zaokrozi gradiva v neko trdno povezano celoto in iz njega izlus¢i bistveno pomembne
misli.« (Jurman, 1999, str. 72)

»Bolj kot ucitelju je seveda ucbenik kot u¢ni vir namenjen ucencu. Tako naj bi uc¢benik
uvodoma opravil motivacijsko funkcijo, torej ucencu z vsebino zbudil interes za
spoznavanje in ucenje. Ob uvajanju v novo ucno snov naj bi pripomogel k priklicu in
refleksiji predznanja, ki je podlaga za poznejSe dobro razumevanje vsebin.« (Kovac, 2005,
str. 32)

Opredelitev obsega vsebine u¢benikov
Obseg vsebine ucbenika je »odvisen od naslednjih komponent:
- ucnega nacrta,
- predvidenega Stevila ucnih ur za realizacijo u¢nega predmeta,
- konceptualne naravnanosti uc¢benika in
- predznanja ucencev.« (Jurman, 1999, str. 76)

Razporeditev vsebine ucbenika
»Vsebino ucbenika je mogoce razporediti po naslednjih kriterijih:
- po metodah za razporeditev vsebine,
- po strukturiranju delov te vsebine,
- po razporeditvi vsebine znotraj delov.« (Jurman, 1999, str. 77)

»V velini demokratiénih drzav je konkurenca med ucbeniki za isti predmet nekaj
samoumevnega. Izjeme so le Gr¢ija, Islandija in Luksemburg, ki pri pouku posameznega
predmeta dovolijo uporabljati le en ucbenik, ki ga izda za to namenjen drzavni zavod,
ustanovljen za ta namen ze leta 1937.« (Kovac, 2005, str, 45)

Ko uditelji izbirajo ucbenik za svoj razred so sooceni s Stevilnimi dilemami. Ena teh je tudi
odlocitev o tem, kako najustrezneje uporabljati ucbenik, saj je pogosto kljub navodilom v
priro¢niku za ucitelja samo iz besedila tezko razbrati, kako so si avtorji zamislili izvedbo.
Kirk, Matthews in Kurtts (2001) so si celo zastavili vprasanje, ali naj ucitelji sploh
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uporabljajo ucbenike ali ne; in ¢e naj jih, kako lahko ocenijo, ali je besedilo strokovno
pravilno in primerno sposobnostim vseh ucencev dolo¢enega nivoja izobrazevanja?

1.1.2 RAZISKAVE UCBENIKOV

S Sloveniji sta bili v okviru magistrskih nalog za razredno stopnjo izobrazevanja na
osnovni Soli opravljeni raziskavi uc¢benikov na Pedagoski fakulteti v Ljubljani. Tako se je
Porenta (2001) ukvarjala z gradivi za pouk, ki spodbujajo ustvarjalnost v osnovni $oli,
Burger Muhi¢ (2003) pa je analizirala naravoslovne dejavnosti v ucbeniskih kompletih za
spoznavanje okolja v prvem razredu. Na Oddelku za biologijo Biotehniske fakultete je
Skribe Dimec (1995) analizirala razlicne vidike delovnega ucbenika Dober dan Zemlja za
tretji razred osemletne osnovne Sole.

Na Oddelku za biologijo Biotehniske fakultete v Ljubljani so opravili tudi evalvacije
vecine ucbenikov in delovnih zvezkov za biologijo v 8. in 9. razredu osnovne Sole ter
naravoslovja v 6. in 7. razredu. Kriterija za objektivno evalvacijo sta bila Bloomova
taksonomija kognitivnih ciljev (Strgar, 2005; Avbelj, 2007; Kogovsek, 2007; NovinSek-
Vivod, 2007; Bester, 2008) in Marzanova delitev znanj (Kmet, 2007; Sporar, 2008).
Bloomovo taksonomijo so za analizo besedila uporabili Ze Chall in sodelavci (Strgar,
2005) in tako ugotavljali, katera znanja ucbeniki zahtevajo od ucencev, ko le-ti izpolnjujejo
v njih zajete dejavnosti. Ocena ucbenika je bila neposredno povezana z zahtevnostjo nalog
za ucence, tako so npr. ucbenik, ki je vkljuceval ve¢ nalog visjih stopenj po Bloomu,
uvrstili vi§je, kot tistega, ki je od ucencev zahteval samo poznavanje podatkov ali
razumevanje.

Rezultati analiz slovenskih u¢benikov in delovnih zvezkov kazejo, da so v njih zastopane
predvsem niZje kognitivne stopnje po Bloomu. Ce vzamemo prirejeno tristopenjsko
Bloomovo lestvico, katere stopnje naj bi bile po priporocilih zastopane v razmerju 30-35-
35, vidimo, da so odstopanja precejSna. V skoraj vseh analiziranih u¢beniskih kompletih
mocno prevladuje prva kognitivna stopnja (42—-65 % vprasanj; izjema je en komplet, kjer je
vprasanj te stopnje samo 35 %), zelo velik delez zavzema tudi druga stopnja (28-54 %),
delez tretje stopnje pa je skromen (2-22 %). Sklepamo torej lahko, da taki ucbeniki sami
po sebi pri ucencih ne pripomorejo k razvijanju zahtevnejsih kognitivnih ciljev.

Glede zastopanosti posameznih kategorij znanja, tako kot jih je opredelil Marzano, se je
pokazalo, da je med Stirimi osnovnimi kategorijami znanj v slovenskih ucbeniskih
kompletih dale¢ najve¢ vpraSanj (60 % in ve€) uvrS€enih v kategorijo kompleksno
misljenje, mnogo manj pa je vprasanj, ki se uvrscajo v kategorijo delo z viri (11-37 %). Na
zadnjem mestu po pogostosti so vprasanja, ki od ucencev zahtevajo predstavljanje idej
(manj kot 3 %) ali sodelovanje (manj kot 4 %). Pri tem so med posameznimi ucbeniskimi
kompleti tudi precejsnje razlike.
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V povezavi z raziskavo TIMSS se je z ucbeniki pri nas ukvarjal Justin (2005), in sicer je
ugotavljal trende v stalis¢ih uporabnikov do vloge ucbenika. V raziskavah TIMSS je bilo
zbranih mnogo podatkov, ki se nanasajo na pedagoski proces in na »kontekst« (rabo u¢nih
metod, koli¢ino pouka, zgradbo kurikula itd.), v katerem poteka ta proces. Zanimalo jih je,
kako se uresnic¢ujejo namere kurikularne prenove Solstva v Sloveniji.

Najprej so analizirali podatke iz Studije TIMMS, ki so bili v letu 2003 pridobljeni s
pomocjo vprasalnikov za ucitelje naravoslovja (biologije, kemije in fizike) v predzadnjem
razredu osemletke in devetletke, torej v sedmem oziroma osmem razredu. Potem so
analizirali Se podatke, ki so bili v istem letu pridobljeni s pomocjo vprasalnikov,
namenjenih uciteljem matematike v predzadnjem razredu osemletke in devetletke. Sledila
je analiza podatkov, ki kazejo, kako so ucitelji naravoslovja v zadnjih razredih osemletke v
letih 1995 in 1999 zaznavali vlogo ucbenikov. Za analizo treh ¢asovnih obdobij — 1995,
1999 in 2003 — so se odlocili z zato, da bi prepoznali morebitne trende v nacinu, kako so
ucitelji v preteklosti zaznavali vlogo ucbenikov (Justin, 2005, str. 79-81).

Podatki kazejo, da so uciteljem naravoslovja v devetletni osnovni Soli novi ucbeniki
nekoliko bolj v pomo¢ pri rabi nekaterih zanimivih in pogojno tudi u¢inkovitih metod
(raziskovanje, projektno delo, Studija primerov, igra vlog, reSevanje problemov) kot
uciteljem v osemletni osnovni Soli. To je mogoce razlagati na dva nacina. Lahko bi
domnevali, da novi naravoslovni ucbeniki za devetletko zaradi svojih lastnosti dejansko
ucinkoviteje kakor stari ucbeniki za osemletko podpirajo rabo teh metod pri naravoslovnih
predmetih. Druga moZna razlaga pa je v domnevi, da so ucitelji v devetletki bolj pozorni
na moznosti, ki jih v zvezi z rabo teh metod ucbeniki nudijo uciteljem in ucencem, in zato
te moznosti v ucbenikih bolje zaznavajo ter bolje ocenijo kot ucitelji v osemletki.

Rezultati so tudi pokazali (Justin, 2005, str. 93), da za malo ve¢ kot polovico uciteljev
naravoslovja cena ni merilo za izbiranje. UCitelji pripisujejo najvecji pomen strokovni
neoporecnosti vsebine, obenem pa pripisujejo skoraj enak pomen tudi nekaterim drugim
merilom (psiholoska in didakti¢na ustreznost, obstoj dodatnega gradiva za podporo
ucbeniku, ilustracije).

Kar se ti¢e zaznave vloge, ki naj bi jo imel idealni u¢benik v vzgojno-izobrazevalnem
procesu, so ugotovili, da podatki govorijo o zmerno konservativnem pogledu uciteljev
naravoslovja na to vlogo. Vec¢ kot 70 % uciteljev naravoslovja se strinja ali delno strinja z
trditvijo, da naj bi bile v idealnem ucbeniku predstavljene vsebine obvezne za ucitelje in
ucence, in ve¢ kot 60 % se jih strinja ali delno strinja s trditvijo, da naj bi bila predstavitev
ucne snovi v idealnem ucbeniku temelj za uciteljevo naértovanje u¢nih ur (Justin, 2005, str.
93).

Ugotovili so tudi, da je med ucitelji osemletke in devetletke statisticno pomembna razlika v
staliS¢ih do trditve, da bi morala biti predstavitev snovi v idealnem ucbeniku temelj za
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uciteljevo nacrtovanje ucnih ur. S to trditvijo se strinja manj uciteljev devetletke kot
uciteljev osemletke, vendar pa razlika ni velika (Justin, 2005, str. 94).

Do podobnih ugotovitev so prisli tudi v tujini (Bybee, 2001; Garinger, 2001). Garinger
meni, da se vsi, ki so vkljuceni v izobraZevanje na kateremkoli nivoju, mo¢no zanasajo na
ucbenike, ko dosegajo predpisane cilje izobrazevanja. Zato se mu zdi zelo pomembno, da
se vsi vpleteni zavedajo pomena svojih odlocitev in si prizadevajo, da ¢im ucinkoviteje
priblizajo vsebino in strukturo uc¢benikov potrebam ucencev.

Justin (2003) se je z analizo uc¢benikov ukvarjal tudi v povezavi s kurikularno prenovo.
Spraseval se je, koliko lahko raba novih u¢benikov vpliva na u¢inke kurikularne prenove in
kaksSen je ta vpliv. V izhodis¢u meni, da ucbeniki ne morejo zares odlocilno vplivati na
izide prenove, saj ucbenik ni ve¢ knjiga, kateri bi morali ucitelj in uc¢enci obvezno slediti.
Za posamezen predmet je praviloma na razpolago ve¢ ucbenikov in ucitelj se lahko izogne
ucbeniku, ki njegovemu poucevalnemu slogu ali specifi¢nim lastnostim njegovih ucencev
ne ustreza. Vendar pa so danes ucitelji bolj avtonomni, kar jih utegne spodbujati k vecji
strokovni zavzetosti. Sicer se zopet postavi moznost, da se ucitelji — skrivajo¢ se za
nacelom avtonomnosti — pustijo voditi pedagoskim in vsebinskim reSitvam, ki jih ponuja
izbrani ucbenik in spremljevalni izdelki (delovni zvezek, prirocnik, didakti¢na navodila,
delovni listi, mape, vzorci uciteljevih priprav idr.). Pa vendar, ¢e se sprasujemo koliko raba
novega kontingenta ucbenikov sploh vpliva na u€inke kurikularne prenove, nujno sledi
vprasanje, kako naj bi nanje vplivala.

Justin (2003) je analiziral vzorec, sestavljen iz dvanajstih uc¢benikov in sicer ucbenikov za
predmeta geografija in biologija v predzadnjem in zadnjem razredu osemletke in
predzadnjem ter zadnjem razredu devetletke. Nekatere analize, ki jih je opravil, so zajele
ucbenike kot celote, medtem ko je z drugimi analizami zajel le nekatere dele ucbenikov.

Za pomoc¢ je prosil tudi ucitelje, ki so na izbranih straneh v ucbenikih za svoj predmet
izbrali besede, ki naj bi po njihovem mnenju bile za u€ence nove. Mnenja uciteljev o tem,
katere besede naj bi bile za uence nove, seveda niso bila povsem enotna, temve¢ so bila v
vseh primerih bolj ali manj razprSena. Povprecno Stevilo besed, ki jih je na ucbeniski strani
vecine ucbenikov kot nove prepoznala vsaj polovica uciteljev, je manjse od Stevila novih
besed, ki jih Gerard in Roegiers (1993) priporocata celo za niZja starostna obdobja.

V drugih ucbenikih za biologijo ucitelji prepoznali manj novih besed kot v ucbenikih
biologije Cloveskega telesa. To se zdi problematicno pri ucbenikih za osemletko. V
ucbenikih za sedmi razred osemletke je veliko ve¢ novih besed kot v ucbeniku za osmi
razred osemletke. Nasprotno pa je razmerje med dvema razredoma pri vseh Stirih
ucbenikih biologije za devetletko skladno z rasto¢o sposobnostjo ucencev za ucenje novih
besed. Ucbenika za nizjo starostno skupino vsebujeta manj novih besed kot ucbenika za
vi§jo starostno skupino. V tem smislu so Stirje uc¢beniki za devetletko nedvomno ustrezneje
zasnovani kot ucbenika za osemletko.
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Justin (2003) je raziskoval tudi berljivost besedil v izbranih ucbenikih. Spraseval se je,
kako berljiva so ucbeniska besedila za razlicne kategorije uporabnikov, tj. za razli¢ne
starostne stopnje ucencev. Splosno lahko recemo, da je berljivost ucbenika odvisna od
stopnje tezavnosti besedila, ugotovljena neodvisno od slikovno—grafi¢ne predstavitve
besedila. Ugotovil je, da so, kar zadeva stopnjo berljivosti, razlike med ucbeniki precejsnje.
V nekaterih od njih so besedila — vsaj kar se tice sintaksi¢ne in morfoloske razseznosti —
bistveno tezja kot v drugih. Besedila so se kar v treh od Stirih ucbenikov za osemletko
izkazala v tej razseznosti za najbolj berljiva oziroma najmanj tezavna.

Problem je tudi v sami koherentnosti besedila, saj je le ta nedvomno ena najpomembnejsih
lastnosti med tistimi lastnostmi, po katerih naj bi se odlikovala didakticna besedila.
Uc¢beniki niso neposredna sestavina kurikularne prenove. Izvajalci prenove nimajo nadzora
nad proizvodnjo teh ucnih in vzgojnih sredstev. V osnovno zamisel pa je nedvomno
vgrajena predpostavka, da bodo udelezenci pedagoskega procesa razpolagali z u€beniki, ki
bodo ucinkovito sredstvo za doseganje novih »vzgojno-izobrazevalnih ciljev«. Justin
(2004, str. 5-6) je ugotavljal, koliko je ta predpostavka izpolnjena, s tem ko je analiziral
koherentnost besedilnih reprezentacij znanja.

Koherentnost je ena od tistih razseznosti didakti¢nega besedila, ki najmocneje vpliva na
njegovo spoznavno ucinkovitost. Koherentnost besedila je pojem, ki se nanasa na notranjo
skladnost in urejenost pomenov, ki jih besedilo vsebuje, in na urejenost razmerja med
zgradbo besedila ter zgradbo nanosnikov, tj. predmetnosti (stvari, dogodkov in pojavov), o
katerih besedilo govori. Koherentnost bi lahko opisali Se kot pomensko enotnost
(homogenost), kot skladnost s pravili tekstne gradnje ali kot kontinuiteto smislov.
Koherentnost ni odvisna le od »kodiranih« pomenov besed, iz katerih je sestavljeno
besedilo, temvec tudi od sklepanj ali inferenc, h katerim nas vodijo vrzeli v besedilu.
Koherentnost je tista lastnost tekstov, ki bralcem — ali uporabnikom — omogoci, da med
seboj povezejo izolirane informacije, ki jim jih posredujejo posamezne besede in
propozicije, rekonstruirajo zapletene odnose med njimi ter si ustvarijo model teksta in
model situacije. Ce to postavko prenesemo na podrodje didakti¢nih tekstov, lahko
ugotovimo, da je koherentnost tista lastnost, ki omogoca ucencem, da v uénem procesu
naredijo korak od spominskega shranjevanja izoliranih informacij k razumevanju odnosov
med pojmi in razumevanju kompleksnih besedilnih celot (Justin, 2004, str. 7-8).

Ugotovil je, da so med osmimi novimi ucbeniki za devetletko le trije taksni, v katerih je
delez nekoherentnih besedil manjsi kot v primerljivem ucbeniku za osemletko, vendar je
tudi v teh treh primerih zmanjSanje obsega nekoherentnih besedil tako majhna — in
preostali delez nekoherentnosti Se vedno tako velik — da je stanje Se vedno kriticno. Na
drugi strani je med osmimi novimi ucbeniki za devetletko kar pet taks$nih, ki vsebujejo
vecje deleze nekoherentnih besedil kakor primerljivi u¢beniki za osemletko.

U¢beniki niso neposredna sestavina kurikularne prenove. Izvajalci prenove nimajo nadzora
nad proizvodnjo teh ucnih in vzgojnih sredstev. V osnovo zamisel pa je nedvomno
vgrajena predpostavka, da bodo udelezenci pedagoskega procesa razpolagali z u€beniki, ki
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bodo ucinkovito sredstvo za doseganje novih »vzgojno-izobrazevalnih ciljev«. Justin
(2004, str. 5-6) je ugotavljal, koliko je ta predpostavka izpolnjena, s tem ko je analiziral
koherentnost besedilnih reprezentacij znanja.

Koherentnost je ena od tistih razseznosti didakti¢nega besedila, ki najmocneje vpliva na
njegovo spoznavno ucinkovitost. Koherentnost besedila je pojem, ki se nanasa na notranjo
skladnost in urejenost pomenov, ki jih besedilo vsebuje, in na urejenost razmerja med
zgradbo besedila ter zgradbo nanosnikov, tj. predmetnosti (stvari, dogodkov in pojavov), o
katerih besedilo govori. Koherentnost bi lahko opisali Se kot pomensko enotnost
(homogenost), kot skladnost s pravili tekstne gradnje ali kot kontinuiteto smislov.
Koherentnost ni odvisna le od »kodiranih« pomenov besed, iz katerih je sestavljeno
besedilo, temvec tudi od sklepanj ali inferenc, h katerim nas vodijo vrzeli v besedilu.
Koherentnost je tista lastnost tekstov, ki bralcem — ali uporabnikom — omogoci, da med
seboj povezejo izolirane informacije, ki jim jih posredujejo posamezne besede in
propozicije, rekonstruirajo zapletene odnose med njimi ter si ustvarijo model teksta in
model situacije. Ce to postavko prenesemo na podrodje didakti¢nih tekstov, lahko
ugotovimo, da je koherentnost tista lastnost, ki omogoc¢a ucencem, da v unem procesu
naredijo korak od spominskega shranjevanja izoliranih informacij k razumevanju odnosov
med pojmi in razumevanju kompleksnih besedilnih celot (Justin, 2004, str. 7-8).

V svetu je bilo opravljenih veliko raziskav, ki se ti¢ejo ucbenikov, razli¢ni avtorji so jih
evalvirali z zelo raznolikih vidikov, npr. glede na obliko in graficno podobo,
strukturiranost vsebine, vrsto, pogostost in razporeditev vprasanj, glede na to, kako so v
njih vkljuceni modeli ali pa kaks$na je pedagoska funkcija slik v ucbenikih (Strgar, 2005).

Druga skupina avtorjev se je posvetila ucni vsebini v u¢benikih. Zanimiva je bila na primer
analiza, ki jo je opravil Lloyd (1990), ki je iskal koncepte, zajete v besedilu in nato
poskusal ugotoviti, kako so ti koncepti predstavljeni v treh bioloskih u¢benikih. Anderson
in Botticelli (1990) sta ucbenike analizirala tako, da sta uporabila tehniko eksplicitne in
implicitne analize vsebine, ki smo jo uporabili kot izhodiS¢e za analizo tudi v na$i
raziskavi.

1.1.3 BLOOMOVA TAKSONOMIJA KOGNITIVNIH CILJEV

V nasem prostoru je Bloomova taksonomija kognitivnih ciljev dokaj uveljavljena, hkrati pa
za mnoge primere ucinkovita in pregledna. Poleg tega zapisi operativnih ciljev pri vrsti
ucnih nacrtov izhajajo prav iz Bloomove taksonomije ali njenih izpeljank (Rutar, 2004, str.
67). Tudi Ucni nacrt za naravoslovje v sedmem razredu (2000) in U¢ni nacrt za biologijo v
osmem in devetem razredu (2003 ) vkljucujejo Bloomovo taksonomijo kognitivnih ciljev.

Rutarjeva (2004, str. 81) meni, da lahko s pomocjo vprasanj, nalog in dejavnosti,
zasnovanih s pomocjo taksonomij, u¢ence spodbujamo k odkrivanju in izgrajevanju znanja
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ter tako, kadar je to smiselno, nadomes¢amo ali dopolnjujemo razlago. Taksonomije so
odlicen temelj za snovanje vprasanj, nalog in dejavnosti, s katerimi izpeljemo tudi druge
faze ucnega procesa: od ugotavljanja predznanja prek poucevanja s sprotnim preverjanjem
do kon¢nega preverjanja in ocenjevanja znanja.

Bloomova taksonomija nam pride prav tudi pri manj procesno usmerjenem u¢nem procesu,
ko Zelimo npr. frontalno obliko dela in metodo razlage nadgraditi z vprasanji, ki naj bi
omogocila uresni¢evanje (npr. v ucnih nacrtih predvidenih) razli¢nih, tudi vi§jih
kognitivnih ciljev. Ce so cilji in standardi v u¢nih naértih taksonomsko strukturirani, lahko
vprasanja, naloge in dejavnosti zastavljamo v skladu s temi cilji in standardi oziroma
drugace receno: cilji in standardi so nam lahko vodilo, na katerih taksonomskih ravneh
snovati vprasanja, naloge in dejavnosti za pomo¢ pri izgrajevanju znanja (Rutar, 2004, str.
83).

Bloomova taksonomija kognitivnih ciljev ima Sest stopenj, ki se hierarhi¢no nadgrajujejo,
kar pomeni, da ucenec, ki dosega najvi§jo stopnjo, kaze tudi znanje vseh petih nizjih
stopenj oziroma, da ucenec, ki ne dosega nizjih stopenj, ne more doseci stopenj nad temi.
Navajam kratke opise vsake od Sestih stopenj in zraven primere vprasanj, ki so, kjer je bilo
mogoce, vzeti iz analiziranih besedil; le nekaj vprasanj nekaterih vi§jih stopenj sem vzela
iz drugih ucbenikov, ker jih v teh ucbenikih ni bilo dovolj ali pa jih sploh ni bilo.

1. stopnja: Poznavanje
Poznavanje se kaZze kot prepoznava ali obnova (priklic) dejstev, podatkov oz.
informacij, terminov in simbolov, pravil in postopkov ipd. Bloom poznavanje med
drugim opredeljuje kot »priklic ali prepoznavanje vrste specificnih elementov
predmetnega podrocja, ki ne sledijo nujno eden iz drugega in brez nuje po razumevanju
ali sistematiziranju«.

Kot poznavanje Stejemo tudi obnavljanje razlag in interpretacij, ¢e so le-te nepredelana
ponovitev Ze prej podanega. Zadostni pogoj za znanje na stopnji poznavanja je
zapomnitev. Ce z nekim vpraanjem sprasujemo po poznavaniju, je lahko za odgovorom
tudi razumevanje, vendar pa razumevanje ni pogoj, da na vprasanje ustrezno
odgovorimo. Ce Zelimo preveriti razumevanje, moramo vprasati na drugafen nacin
(Rutar, 2004, str. 68).

Primeri:

1. Skica prikazuje Zivéno celico. Poimenuj oznacene dele.
2. Zakaj pride do krvavitev iz nosu?

3. Kako naj si vsi pravilno umivamo zobe?
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2. stopnja: Razumevanje
V nasprotju s poznavanjem razumevanje predpostavlja, da u¢enec razume oz. ponotranji
— predela in sistematizira to znanje. Poznavanje samo po sebi niti ne predpostavlja niti
ne izkljuCuje uporabe. Vendar pa ze Bloom priporoc¢a, da bi si vsi ucitelji in vsi Solski
sistemi prizadevali, da bi bilo prav vsako pridobljeno znanje povezano z razumevanjem
in na nek nacin uporabno, bodisi za reSevanje problemov bodisi zaradi spoznavnih
ucinkov, ki sluzijo ¢isto osebnemu zadovoljstvu.

Za razumevanje je znacilno dojemanje bistva. Bloom to raven znanja pojmuje kot
razumevanje v ozjem smislu (comprehension), kot osnovno oziroma najnizjo raven
razumevanja v SirSem smislu (understanding), ki je vkljuceno v visje taksonomske
stopnje.

Razumevanje naj bi (po Bloomu) posredovale naslednje tri miselne operacije (Rutar,

2004, str. 69-70):

« prevajanje: ne gre le za prevajanje v obiCajnem, jezikovnem smislu, ampak za
prevajanje iz enega v drug simbolni sistem;

« interpretacija: v ozjem smislu presega prepoznavanje posameznih elementov danega
sporocila in vkljucuje ugotavljanje povezav med vsemi sestavinami oziroma elementi
sporocila; predpostavlja pa tudi lo¢evanje bistvenih delov sporocila od nepomembnih;

« ekstrapolacija: gre za sklepanje o posledicah na temelju danega sporocila.

Primeri:

1. Zakaj ne zaznavamo in razlikujemo vonjav, kadar smo prehlajeni in nahodni?
2. Katere enake osnovne naloge opravljajo vse celice?

3. Kaksne razlike zobovja opazi§ na prvem in drugem rentgenskem posnetku?

3. stopnja: Uporaba
Bloom pravi, da se uporaba kaze v aplikaciji abstrakcij (splosnih idej, teorij, principov,
zakonitosti, pravil, postopkov, metod itd.) v konkretnih situacijah oziroma na novih
primerih (Rutar, 2004, str. 70-71).

S pomocjo principov in zakonitosti, ki jith razumemo, razlagamo nove problemske
situacije. Razlika med razumevanjem in uporabo, ki je sicer marsikdaj zabrisana
oziroma tezko dolocljiva, je torej prav v tem: pri razumevanju na primer, za dolo¢en
primer ugotovimo, kateri princip zastopa, pri uporabi pa s pomocjo tega principa
reSujemo konkretno problemsko situacijo, ga torej uporabimo, ne le razumemo.
Pomembno v zvezi z uporabo je Se, da so problemi videti realisti¢ni in smiselni, ne pa
umetni.

Primeri:
1. Razlozi, kako se zivljenjski znaki kaZejo pri son¢nici.
2. Katerih krvnih celic ne vidi§ pod mikroskopom? Premisli, zakaj.
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3. Poskusi razloziti, zakaj so posamezni zobje bolj izpostavljeni zobni gnilobi.

4. stopnja: Analiza
Bloom je definiral analizo kot razstavljanje sporocila v sestavne elemente ali dele na tak
nacin, da so jasni odnosi med njimi in njihova organiziranost oz. relativna hierarhija
(Rutar, 2004, str. 71-72). Na nek nacin se elementi analize prvi pogoj vsake miselne
operacije. Vendar pa vc€asih glede na cilje Zelimo posebej izpostaviti vidik analize
oziroma nam je analiza sama po sebi namen.

Primeri:

1. Zakaj grenak okus zaznavamo dalj ¢asa kot druge okuse?

2. Premisli, kako natan¢no bi enak predmet opisala slepa oseba in zakaj tako.

3. Razmisli, kak3na je razlika med varstvom okolja in varstvom narave. Pogovori se o
tem s soSolkami in soSolci.

5. stopnja: Sinteza
Sinteza je povezovanje delov in elementov v novo celoto; to vkljucuje proces dela na
delih in elementih, urejanje in kombiniranje na tak nacin, da sestavljajo vzorec ali
strukturo, ki do tedaj ni obstojala ali ni bila razvidna.

Pomembno je torej, da gre za samostojno interpretiranje Se nepoznane problemske
situacije in za samostojno nacrtovanje strategij, ne pa za obnavljanje nekoC prej
pripravljenih oziroma naucenih postopkov ali interpretacij.

Ravnanja na tej stopnji odlikujeta kreativnost in divergentnost. Odgovori so novi,
enkratni. Naravnanje na to taksonomsko stopnjo od ucitelja zahteva, da ni ve¢ toliko
prenasalec znanj, ampak bolj animator.

Pri preverjanju na tej stopnji se zato presojajo procesi in kakovost produktov, izpeljav,
dokazov, argumentov... (Rutar, 2004, str. 72-73).

Primeri:

1. NariSi poucen strip.

2. Zamisli si sistem za razvrstitev domacih zivali (krava, konj, ovca, koza, prasic,
kokos, pes, macka, ¢ebele, kunec, raca, gos, osel, pav).

3. Razmisli, kateri organizmi bi po tvojem prej lahko osvojili kopensko okolje —
rastline ali zivali. Svoj odgovor utemelji.

6. stopnja: Vrednotenje
Vrednotenje je presoja oziroma ocena idej, argumentov, resitev, izdelkov, materialov in
metod v skladu z dolofenimi nameni oziroma kriteriji. Ta kategorija zdruzuje vse
prej$nje in jih presega oz. povezuje z nekognitivnimi (npr. konativnimi, afektivnimi...).
V nasprotju z zdravorazumskim, intuitivnim vrednotenjem gre tu za sistematicno
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vrednotenje, ki izhaja iz globljega razumevanja in analize v skladu z dolo¢enimi
kriteriji.

Kriteriji so lahko notranji:
- presoja primernosti, relevantnosti in izrpnosti podatkov,
- presoja primernosti in zanesljivosti opazovanj, postopkov in opreme,
- presoja dela, dokumenta... glede na konsistentnost navedenih argumentov, odnose
med predpostavkami, evidencami in sklepi,
- prepoznava vrednot in gledi$¢, uporabljenih v doloceni presoji dela in prepoznava
predsodkov in emocionalnih izdelkov
ali pa so zunanji:
- primerjava z drugim relevantnim delom,
- presoja po danih kriterijih ali standardih (npr. estetskih, spoznavnih, izraznih,
ekonomskih, okoljskih, eti¢nih, pragmaticnih ...).

K vrednotenju pa lahko Stejemo tudi samo zamiSljanje kriterijev, po katerih je takSna
presoja mogoca (Rutar, 2004, str. 73).

Primeri:

1. Se ti zdi, da tvoja mama in o€e poznata pravi nac¢in umivanja zob?

2. Ovrednoti primernost odlagalis¢a odpadkov v tvojem kraju.

3. Ali menis, da je znanje biologije pomembno za sploSno izobrazbo. Odgovor
utemelji.

Tipic¢ni glagoli, povezanimi s posameznimi taksonomskimi ravnmi

Rutarjeva (2004, str. 80) navaja spisek glagolov (tabela 1), ki se uporabljajo za posamezne
taksonomske ravni. Ti so sicer zelo koristni, v€asih tudi iluminativni — nam veliko povedo,
vendar pa niso izklju¢no zagotovilo za taksonomsko raven. Za preverjanje, ali je dano
znanje res na dolocenem taksonomskem nivoju, je odlocilno, ali se dejavnost, ki jo zajema
glagol, pri u€encih tudi zares odvija.

Tabela 1: Tipicni glagoli, povezanimi s posameznimi taksonomskimi ravnmi (Rutar, 2004,
str. 80).

Taksonomska Tipic¢ni glagoli
stopnja
POZNAVANIJE povej, navedi, nastej, ponovi, poimenuj, opredeli, povezi, spomni
s€...

RAZUMEVANIE | povzemi, povej z drugimi besedami, pripoveduj, opisi, porocaj,
informiraj, razlozi, pojasni, utemelji, ilustriraj, navedi nov primer,
pouci druge...

UPORABA uporabi v (dani) novi situaciji, razlozi ob (novem) primeru, utemelji
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na (novem) primeru, sklepaj, napovej, resi, poskusi, zamisli si ...

ANALIZA podrobno opisi, analiziraj, raz¢leni, pois¢i elemente, ugotovi
znacilnosti, primerjaj, pois¢i podobnosti in razlike, razlikuj, ugotovi
napake

SINTEZA zamisli si, ustvari, nacrtuj, zasnuj, izmisli si, izrazi, izdelaj, oblikuj,

kombiniraj, preoblikuj, popravi napake, izboljsaj, prepricaj, dokazi,
zavrni, spodbij, utemelji, dramatiziraj, vodi, nastopi, izpelji ...

VREDNOTENIJE oceni, ovrednoti, presodi, odloci, kriticno osvetli, kritiziraj,
problematiziraj, sooci, razvrsti po pomembnosti, zavrni, spodbij,
ubrani, utemelji, ugotovi napake ...

1.1.4 KVANTITATIVNA ANALIZA VSEBINE
1. Teorija strukture pri uéenju in komunikaciji

Avtor te teorija je Anderson, objavil jo je leta 1971 in temelji na dolocenih bioloskih in
psiholoskih principih. Temeljne predpostavke, na katerih jo je osnoval, so naslednje
(Anderson (1971, str. 1):

1. Naravno okolje je v evolucijskem razvoju favoriziralo organizme z razvitimi
receptorji in Ziv€evjem, obcutljivi na periodi¢ne drazljaje.

2. Opazovanje okolice proizvede na mreznici zaporedje slik, pri ¢emer vsaka slika
vsebuje nekatere elemente, ki so skupni tudi sosednjim slikam. Ta izkusnja v
ontogenetskem razvoju predisponira organizem, da pricakmuje, da si zaporedni
draZljaji delijo skupne lastnosti ali elemente.

3. Jezik in misljenje sta produkt teh vplivov. Oba sta deloma serijska procesa, pri
katerih imajo sosednje enote skupne elemente.

4. Sprejemanje besednega gradiva je pospesSeno, kadar sosednje besedne enote
(povedi) v komunikaciji vsebujejo enake besedne elemente ali imajo druge skupne
lastnosti.

Najpomembnejsa predpostavka te teorije je, da je periodi¢nost okoljskih drazljajev najvecji
dejavnik selekcije v evoluciji, s katerim lahko deloma razumemo kompleksno vedenje
naprednih organizmov. Anderson (1971, str. 2-7 ) pravi, da so pri tej teoriji vkljuceni
filogenetski (evolucijski) parametri, ontogenetski (razvojni) parametri ter odnosi med temi
parametri in u¢enjem in komunikacijo pri ¢loveku.

1. Filogenetski parametri
uporabili za razlago oblik in delovanja sodobnih organizmov. Temeljna
predpostavka je, da doloCene lastnosti okolja spodbujajo prezivetje dobro
prilagojenih organizmov in hkrati povzroc¢ijo smrt in recesijo manj uspesnih oblik.
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Ti temeljni bioloski principi okoljske selekcije in prezivetja najbolje prilagojenih so
organsko izhodisCe teorije vedenja, ki jo Anderson (1971, str. 2-4) razvija v
nadaljevanju.

Fizi¢no okolje vsebuje Stevilne periodi¢ne pojave. Najocitnejsa je rotacija Zemlje,
ki povzroca temotne in svetlobne cikle. Dodatni primeri prostorskih periodi¢nih
pojavov so gibanje oceanskih valov, izmenjavanje plime in oseke ter
elektromagnetno valovanje son¢ne svetlobe.

S periodi¢nostjo ali ponavljanjem v okolju razlaga Anderson (1971, str. 2-4) razvoj
fotoreceptorjev, ki vsebujejo kromofore, obcutljive na elektromagnetno valovanje,
in indukcijo kompleksnih Zivénih sistemov pri vis§jih zivalih.

Na zacetku filogenetskega razvoja so obstajale dolocene, na svetlobo obcutljive
snovi, ki so lahko absorbirale elekromagnetno sevanje, in te so postale pomemben
element v razvoju preprostih zivih oblik. Osebki, ki so imeli pigmente in so bili
potencialno fototakti¢ni, so imeli vecje moznosti prezivetja, ker so se lahko
premikali na podrocja z optimalno svetlobno intenziteto, kjer so bili primarni
proizvajalci hrane. Cutilni pigmenti so tem preprostim Zivim oblikam omogo¢ali
tudi, da so se izogibali podro¢jem z letalno visokim sevanjem. Tako je torej v
zgodnjem evolucijskem razvoju periodi¢na energija, ki je bila v okolju, spodbujala
prezivetje primitivnih Zivih oblik, ki so bile obcutljive na svetlobo.

Ziveni sistem se je razvijal vzporedno s fotoreceptorji. Napredek in specializacija
zivénega tkiva sta omogocala organizmu vec¢jo avtonomijo.

Kot pravita Bard in Wald (Anderson, 1971, str. 4), je zelo zanimivo, da je
prevajanje po zivcih, ki ga povzroci svetlobni, mehanski ali kemic¢ni draZzljaj,
periodi¢na razelektritev, katere frekvenca v mnogih primerih vsebuje informacijo o
intenziteti ali kakovosti svetlobnega drazljaja. Ponotranjena periodi¢na dejavnost je
torej glavni nacin, s katerim organizem sprejema informacije in jih prenasa v
osrednje zivcevje.

2. Ontogenetski parametri

Med odraScanjem je CloveSki organizem izpostavljen vizualni stimulaciji, ki je
ponavljajoCa se in povzroca nastajanje slik na mreznici. S tako izpostavljenostjo
zaporedju vizualnih vzorcev in iz tega sledeci kogniciji, organizem razvije zaznavni
sistem, ki ga predisponira, da dojema prostorsko bliznja telesa kot telesa, ki imajo
skupne lastnosti. Preden Anderson (1971, str. 2-4) ta koncept prostorske zaznave
razvije naprej, podrobneje analizira odnos med predmeti v prostoru in njihovimi
slikami na mreZnici:

Majhen premik ocesa povzroci, da se slika na mreznici spremeni, ker padejo nanjo
novi zarki in prej$njih ni ve¢. Ce je premik vidnega kota majhen, ostane velik del
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slike deloma nespremenjen. Tako se torej zaradi premikanja ocesa ali telesa v
prostoru ponavljajoca se slika spreminja. Elementi vidnega polja, ki so zelo blizu,
imajo vecjo verjetnost, kot tisti, ki so dale¢ narazen, da ostanejo na sliki na
mreznici, ¢e se vidni kot spremeni.

V zgodnjem ontogenetskem razvoju organizma ustvarja ponavljajoce gibanje ocesa
zaporedje prekrivajoCih se slik na mreznici, ki povzrocijo, da je dojemanje
razvijajoCega se organizma usmerjeno tako, da pri sprejemanju drazljajev pricakuje
ponavljanje. S staliS§¢a ontogenetskega razvoja prostorsko zaznavanje torej delno
izhaja iz sekvencnega zaporedja slik na mreznici, pri katerem ima vsaka naslednja
slika nekaj skupnih lastnosti s predhodno sliko. Telesa, ki so si prostorsko blizu, se
na sliki na mreznici vedno za nekaj ¢asa pojavijo skupaj, medtem ko so prostorsko
oddaljeni objekti vedno loceni, ko oko pregleduje okolico. Stalnost povezovanja
prostorsko bliznjih teles na zaporednih slikah na mreznici Se bolj utrdi usmerjenost
organizma v zaznavanje dveh prostorsko bliznjih teles kot teles, ki imata skupne
lastnosti.

Ce tako usmerjenost zaznavanja pri organizmih posplo§imo na $ir§i spekter
drazljajev, lahko recemo, da bo organizem lazje sprejemal zaporedne drazljaje,
kadar imajo skupne lastnosti. Casovno bliznji odgovori, ki so vzbujeni zaporedno,
se povezejo zaradi njihove podobnosti s ¢asovnimi odnosi pri prostorsko povezanih
predmetih: dve telesi, ki sta prostorsko blizu skupaj, ustvarjata na mreznici sliki, ki
sta Casovno blizu, medtem ko telesa, ki so dale¢ narazen, odvisno od njihove
razdalje do gledalca, ustvarjajo zaporedne slike, med katerimi so vecji ¢asovni
zamiki. Organizem torej dojema, da imajo drazljaji ali odgovori, ki se pojavljajo v
bliznjem ¢asovnem zaporedju, skupne lastnosti.

Drazljaji in odgovori, ki se pojavljajo v bliznjem ¢asovnem zaporedju, vzburijo tudi
ziv€evje in tako dajejo fizioloSko razlago za njihove psiholoske povezave.

U¢inek ponavljajocih se vidnih izkuSenj v zgodnjem postnatalnem ontogenetskem
razvoju povzroCi, da zaznavni sistem dojema prostorsko bliznja telesa kot
povezana. V naslednji stopnji, sekundarno, dojema tudi ¢asovno bliznja telesa kot
povezana. Ta povezava je posledica dejstva, da prostorsko bliznja telesa ustvarjajo
na mreznici slike, ki so si tudi ¢asovno blizu. Organizem postane najprej dojemljiv
za prostorske kljuce in njihove odnose, Sele nato se pri njem razvije tudi dojemanje
¢asovnih odnosov.

Kot nadgradnja prej naucenih odnosov v prostoru in ¢asu postane nazadnje ¢loveski
organizem veS¢ tudi simbolnih odnosov. Pri ¢loveku je ena najbolj ucinkovitih
oblik manipuliranja s simboli jezik, ki je sestavljen iz zaporedij ponavljajocih se
elementov. Za jezik pri €loveku in oglasanje pri Zivalih so znacilni periodi¢ni ali
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ponavljajoci se vzorci glasov, pri ¢emer bliznje enote vsebujejo nekaj skupnih
elementov.

3. Ucenje in komunikacija
Ucenje je torej deloma funkcija blizine odgovorov - ponavljajoce se vzburjanje ali
Casovna povezava odgovorov v zaporedju povzro€i nastanek povezav med odgovori
(Anderson, 1971, str. 6-7). Te povezave se ustvarijo predvsem s posredovanjem
Cutilnih in Zivénih organov, ki so se razvili v filogenetskem razvoju, in so bili v
ontogenetskem razvoju stimulirani, tako da zlahka sprejemajo ponavljajoce se ali
casovno bliznje drazljaje.

Ucinkovita komunikacija zato zahteva, da bliZznje povedi vsebujejo nekaj skupnih
elementov. Razumljiv Cloveski jezik je primer, kjer imajo zaporedne povedi v
pogovoru skupno tocko. To pomeni, da je besedna vsebina ene povedi povezana z
vsebino naslednje povedi v komunikacijskem zaporedju. Ce predpostavljamo, da
obstaja nagnjenost do boljSega zaznavanja ponavljajoCih se drazljajev, lahko
re¢emo, da bo komunikacija, v kateri se nekateri elementi ponavljajo, u¢inkovitejSa
od tiste, ki vsebuje povedi z nepovezanimi elementi.

Povedano preprosto, komunikacija je najucinkovitejsa, kadar se ista poved ponavlja
in s tem »vtisne« (stamping in). Ceprav je tako ponavljanje u¢inkovito (effective)
za prenos omejene koli¢ine besednega sporo€ila v kratkem casu, pa ni uspesno
(efficient) pri vzdrZzevanju pozornosti ucencev in prenosu vecjih koli¢in gradiva, pri
kateri je treba med komunikacijo vnaSati novo vsebino. Z drugimi besedami, nekaj
ponavljanja besedne vsebine poveca ucinkovitost (effectiveness) komunikacije,
medtem ko vnaSanje novega besednega gradiva na vsaki stopnji poveca njeno
uspesnost (efficiency). Dolga komunikacija je uinkovita in uspe$na, kadar imajo
bliznje povedi nekaj skupne vsebine, hkrati pa med komunikacijo vstopajo vanjo
tudi nove vsebine.

2. Koncept strukture komunikacije v razredu

Iz predstavljene teorije izhaja, da ¢asovna bliZzina dveh besednih draZljajev zadosca, da
vzbudi povezavo med odgovoroma nanju. Vendar sama blizina lahko pojasni le majhen del
jakosti povezave, vecja jakost povezave nastane med odgovori, ki vsebujejo skupne
elemente ali lastnosti.

Skupne lastnosti in bliZina

S konceptoma skupnih lastnosti in blizina Anderson (1971, str. 6-9) razlaga jakost in
povezanost zaporednih odgovorov. Kadar bliznji odgovori vsebujejo skupne elemente, se
pojavi vi§ja serijska povezanost in jakost besednih odgovorov.
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Ker besedne odgovore pogosto povzroCijo besedni drazljaji, obstaja komplementarni
princip za organizacijo besedne komunikacije: pridobivanje besednih odgovorov bo vecje,
¢e jih vzbudi komunikacija, pri kateri bliznji draZljaji vsebujejo skupne elemenente.

Ce povzamemo, ta dva principa skupaj povesta, da sta jakost in povezanost zaporednih
odgovorov, ki jih vzbudi komunikacija, neposredno povezana s skupnimi elementi med
povedmi v komunikaciji.

Ker so skupne lastnosti osrednji koncept pri pridobivanju znanja, so pomembne
kvantitativne metode, s katerimi jo ugotavljamo. Skupne lastnosti med enotami
komunikacije Anderson (1971, str. 7-9) meri s presStevanjem gesel, ki so skupni parom
povedi. Skupne lastnosti so torej osrednji koncept, s katerim analiziramo strukturo v
komunikaciji. Skupnost je doseZena, kadar je eno ali ve¢ gesel v povedi enakih kot v
sosednji povedi. Najvecja skupnost je dosezena, kadar so vsa gesla enaka in tako torej
predstavljajo ponovitev povedi. Pretirano ponavljanje zmanjsa asimilacijo komunikacije.
Nekaj skupnosti v bliznjih povedih pa poveca njihovo komunikacijsko vrednost.

Kineticna struktura je kolicina blizine in skupnih lastnosti med povedmi. Za ugotavljanje
stopnje kineti¢ne strukture je treba najprej dolociti, katere elemente ali lastnosti povedi
bomo preverjali. Lahko so to gesla, lahko pa casovne ali prostorske lastnosti, ki jih
vsebujejo besede. Kadar je v komunikaciji vrsta besed, ki se ponavljajo tako, da povezujejo
med seboj povedi, je kineticna struktura visoka. Stopnja strukture je povezana s Stevilom
besed, ki se ujemajo v parih povedi. Torej lahko stopnjo kineti¢ne strukture dolocamo tudi
s pomocjo teme, ki poteka skozi komunikacijsko zaporedje in daje le-tej skupne lastnosti in
s tem strukturo.

Organizacijske dimenzije
Anderson (1971, str. 9-13) navaja naslednje tri organizacijske dimenzije kineticne
strukture:

1. Izpeljana dimenzija (derived dimension)
Ta temelji na odnosih med besedami v bliznjih povedih. To je zaporedje, v katerem so
skupne lastnosti dosezene s ponavljanjem besed ali drugih simbolov, ne da bi bilo
potrebno dolociti njihov pomen.

2. Prostorska dimenzija

Kadar se zaporedje povezovalnih elementov nanaSa na prostorske lastnosti, npr. lega in
orientacija predmeta v prostoru, govorimo o prostorski dimenziji organizacije.
Naslednji spisek predstavlja zaporedne komponente v komunikaciji, ki ima prostorsko
dimenzijo, in se vsebinsko ti¢e krvozilja. Srce je izbrano kot prva komponenta, druge
so razvrscene po oddaljenosti od srca.

1. Srce in njegove zile

2. Pljucne zile in arterije

3. Telesne vene in arterije
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Na ta nacin predstavljena komunikacija bi imela visoko kineti¢no strukturo glede na
prostorske odnose. Skupnost je dosezena s predstavljanjem skupnih prostorskih
lastnosti v bliznjih povedih.

3. Kronoloska dimenzija
Visoko kineti¢no strukturo lahko dosezemo tudi z uporabo ¢asovnih atributov, tako da
dogodke navedemo v istem zaporedju, kot se pojavljajo v resnici. Ta dimenzija je torej
dosezena tako, da imajo bliznje povedi skupne casovne lastnosti.

Za zgled teh treh dimenzij navaja Anderson (1971, str. 10-11) tri kratke dele pogovorov, ki
so potekali pri pouku v razredu.

1. Prostorska dimenzija je predstavljena na primeru skeleta ptic. Sestavlja jo 11 povedi, ki
opisujejo kosti pri pticah in sicer od trebusne proti hrbtni strani. Ker je sekvenca zelo
jasno organizirana glede na lego in orientacijo kosti, je prostorsko organizirana.

—

k.

S mo a0 o

Furkula je zdruzitev dveh kljucnic ali klavikul, tukaj spredaj.

Ves izrastek v obliki ¢rke V se imenuje furkula.

Najvecji pomen furkule je, da se nanjo pripenja ta letalna miSica.

Se ena struktura tukaj je posebnost ptic, in sicer te kosti tukaj.

Ali jih vidite tukaj, na hrbtnem ali posteriornem delu furkule?

To sta korakoida.

In Se enkrat - te imajo ptice.

To so podporne strukture.

In kako podpirajo — tako da podpirajo furkulo na ramenski izrastek.

Torej povezujejo ali podpirajo ramenske kosti na furkulo in tudi na sam
sternum ali grodnico.

Te lastnosti so v pectoralnem delu edine lastnosti, ki so pri pticah posebnost.

2. Kronologka dimenzija je predstavljena z delom uéne ure o krvozilju. Casovno
zaporedje dogodkov pri toku krvi je predstavljeno v zaporedju od centralnega do
perifernega dela telesa sesalca. Komunikacijo sestavlja devet povedi in Stirje
neostevilc¢eni odgovori ucencev (oznaceni z zvezdico).

o

*mh 0 oo %

0a

Zdaj bomo pogledali anatomijo, in sicer anatomijo krvozilja.
Kaj pomeni anatomija?

Pomeni odpreti, pogledati, opazovati strukture.

Ja, to je struktura krvozilja.

In omenili bomo ve¢ struktur.

Zacnimo s srcem.

Kam gre kri, ko zapusti srce?

V vse dele telesa.

Po ¢em potuje?
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*  Po arterijah.

h. Pravilno, po arterijah. Potem, ko gre skozi arterije, kako se imenujejo naslednje
drobne zile, skozi katere potuje?

*  Kapilare?

i. Ja, kapilare.

3. Izpeljana dimenzija je vzeta iz iste ucne ure kot kronoloska dimenzija. V tej kratki
komunikaciji so povezovalni element beseda celica in z njo povezani izrazi.
V tej komunikaciji ni jasne reference na prostorske ali ¢asovne lastnosti. Povedi so
povezane druga z drugo predvsem z opisovanjem celice. Objektivno lahko sekvenco
identificiramo kot izpeljano tako, da prestejemo, kolikokrat se pojavlja beseda celica v
primerjavi z vsemi drugimi samostalniki.

Izpostavili bom tri glavne sestavine, ki sestavljajo kri.

Dve od teh so celice.

Ena pa je bolj tekoca snov.

Kako se imenuje ena vrsta celic?

Levkociti ali bela krvna telesca.

Ja, levkociti ali kaj?

Bela krvna telesca.

Dobro, telesca; telesce je druga beseda, ki jo lahko uporabljate namesto celice.
Torej imamo celice, ki jih imenujemo bela krvna telesca.

Katero drugo vrsto celic $e najdemo v krvi?

Eritrocite.

Dobro, eritrocite ali spet rdeca krvna telesca, Ce jim raje recete tako.

*e o oo

* g om o

—

1.2 Namen

Moj namen je bil ugotoviti, kako so ucbeniki za biologijo v 9. razredu osnovne Sole
vsebinsko oblikovani, kako se med seboj razlikujejo ter kakSno znanje lahko ucenci z
njihovo pomocjo dosegajo in na kakSen nacin. Obstaja veliko razlicnih metod evalviranja
ucbenikov. Za nasSe potrebe smo se odlocili za vsebinsko analizo besedila izbranih uénih
sklopov v treh uc¢benikih za biologijo. Vsebinska analiza ucbenikov je samo en pokazatelj
didakti¢ne obdelanosti ucbenikov, pokazala pa naj bi, kako so razli¢ni avtorji strukturirali
ucno gradivo.

1.3 Cilj

Cilj diplomskega dela je ugotoviti, kakSne so znacilnosti besedila v treh slovenskih
ucbenikih za 9. razred osnovne Sole. Pri¢akujemo, da bodo rezultati koristna informacija
uciteljem pri izbiri uc¢benikov in avtorjem ucbenikov pri pisanju novih uc¢benikov.
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1.4 Hipotezi

Glede na to, da so vsi ucbeniki, ki smo jih analizirali, pripravljeni po istem u¢nem nacrtu

(Ucni nacrt - biologija, 2003), predpostavljamo, da:

1. se primerljivi uéni sklopi med ucbeniki razliénih zalozb ne razlikujejo pomembno po
zahtevnosti vpraSanj po Bloomovi lestvici kognitivnih ciljev;

2. je organizacija vsebine vsakega od analiziranih u¢nih sklopov, kot jo lahko dolo¢imo z
naso kvantitativno metodo, v vseh treh u¢benikih podobna.

2 Material in metode

2.1 Ucbeniki in delovni zvezki

V vsebinsko analizo smo zajeli naslednje tri potrjene ucbenike za 9. razred osnovne Sole, ki
so jih napisali razli¢ni avtorji in izdale razli¢ne zalozbe:
1. Svecko Marina (2005) BIOLOGIJA 9, ucbenik za 9. razred devetletne osnovne
Sole, Ljubljana, DZS.
2. Lunder Urska (2005) BIOLOGIJA 9, ucbenik za 9. razred devetletke. Ljubljana
Rokus Klett.
3. Kralj Metka, Slapnik Andreja (2003) BIOLOGIJA 9, ucbenik za 9. razred
devetletne osnovne Sole. Ljubljana, TZS.

V analizo gradiva glede na Bloomovo taksonomijo kognitivnih ciljev smo zajeli poleg
navedenih u¢benikov tudi le-tem pripadajoce delovne zvezke:
1. Svecko Marina (2005) BIOLOGIJA 9, delovni zvezek za 9. razred devetletne
osnovne Sole, Ljubljana, DZS.
2. Lunder Urska (2005) BIOLOGIJA 9, delovni zvezek za 9. razred devetletke.
Ljubljana, Rokus Klett.
3. Kralj Metka, Slapnik Andreja (2003) BIOLOGIJA 9, delovni zvezek za 9. razred
devetletne osnovne Sole. Ljubljana, TZS.

2.2 Analiza vsebinskih sklopov s pomocjo Bloomove
taksonomije kognitivnih ciljev

Vsebina biologije za 9. razred osnovne Sole je predpisana z u¢nim nacrtom. Znotraj teh
predpisov si avtorji poiscejo vsak svojo resitev, kako to vsebino obdelati, da bo kar najbolj
sprejemljiva za ucence, ki jim je tudi namenjena. Ker avtorji po svoji presoji razporejajo
posamezne dele vsebine med ucbenik in delovni zvezek, moramo ucbenik in delovni
zvezek vedno obravnavati kot nedeljivo celoto. Zato smo v tem delu analize zajeli poleg
ucbenikov tudi besedila v delovnih zvezkih.

V prvem delu analize nas je torej zanimalo, kakSno raven po Bloomovi taksonomiji
kognitivnih ciljev dosegajo vsebinski sklopi, ki smo jih v drugem delu raziskave analizirali
s pomocjo kvantitativne metode, ki omogoca dolocanje hitrosti napredovanja besedila.
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Podatke smo zbrali tako, da smo vsa vpraSanja in naloge, ki so v ucbenikih in delovnih
zvezkih povezana z izbranimi desetimi temami, vnesli v mrezne diagrame (nekaterih
vprasanj in nalog ni mogoce analizirati po Bloomu, zato teh nismo upostevali). Vsako
vprasanje in nalogo smo nato uvrstili v eno od Bloomovih kognitivnih stopen;.

Za analizo smo sprva uporabili izvirno Bloomovo Seststopenjsko lestvico kognitivnih
ciljev, potem pa smo dobljene rezultate vnesli v prirejeno tristopenjsko lestvico, ki jo
uporabljajo tudi mednarodne raziskave, na primer TIMSS, pri nas pa DrZavni izpitni center
pri pripravo nalog za nacionalno preverjanje znanja in maturo. Pri prirejeni lestvici so
nekatere stopnje med seboj zdruzene, kot prikazuje tabela 2.

Rezultate smo nato analizirali in primerjali, v kolik$nih delezih je vsaka od treh stopenj
zastopana v vsakem od desetih izbranih vsebinskih sklopov v treh ucbeniskih kompletih in
kako se to sklada z mednarodnimi priporocili glede delezev.

Tabela 2: Stopnje v prirejeni tristopenjski Bloomovi lestvici kognitivnih ciljev

Kognitivna stopnja Opis

1. Poznavanje oo poznavanje dejstev, podatkov, pojmov, definicij,
teorij, formul

2. Razumevanje, uporaba oo ugotavljanje vzrocno-posledi¢nih odnosov,
iskanje primerov, navajanje lastnih primerov
reSevanje novih problemov, prevajanje ene vrste
simboli¢nega zapisa v drugo

3. Analiza, sinteza, vrednotenje o nove situacije, izvirne resitve
oo analiza, primerjanje, abstrahiranje,
posplosevanje, sklepanje, sinteza, samostojno
utemeljevanje
oo samostojno, kriti¢no in utemeljeno vrednotenje
pojavov, teorij, resitev

2.3 Vsebinska analiza

V vsebinsko analizo smo zajeli tri potrjene ucbenike za 9. razred osnovne Sole. Njim
pripadajoc¢ih delovnih zvezkov v tem delu raziskave nismo analizirali, potrebovali smo
namre¢ zvezno besedilo, ki naj bi bilo praviloma dolgo vsaj 10 povedi, to pa je v delovnih
zvezkih redkost.

Kljub temu, da so vsi trije ucbeniki potrjeni, kar pomeni, da so usklajeni z uénim nacrtom
za 9. razred devetletne osnovne Sole, se med seboj razlikujejo. Avtorji ucbenikov so teme,
ki so predpisane z u¢nim nacrtom, na razliéne nacine vkljucili v ucbenike. Ista tema se
lahko v razli¢nih uc¢benikih razlikuje po obsegu in po tem, na kaksen nacin je vkljucena v
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celotno besedilo ucbenika. Nekatere teme so razlo¢na samostojna poglavja, druge pa so na
razli¢ne nacine prepletene z drugimi temami.

Za raziskavo smo potrebovali zakljucene vsebinske sklope, dolge priblizno 10 stavkov, ki
so morali biti vsebinsko primerljivi. Ker je bilo takih sklopov v treh ucbenikih malo, je bilo
nemogoce primerjati celotne tri u¢benike med seboj. Zato smo se odlocili, da bomo analizo
izvedli na vzorcu, in sicer smo poiskali 10 tem, ki jih je v obravnavanih uc¢benikih
vsebinsko mogoce primerjati. Ob upostevanju teh zahtev smo na koncu uporabili 10 tem,
ki so predstavljene v tabeli 3. Teme praviloma zajemajo vsaj 10 povedi, razen petih, ki v
enem od ucbenikov zajemajo samo 6, 7 ali 8 povedi.

Tabela 3: Analizirane teme v ucbenikih in Stevilo povedi, ki sestavlja vsako temo

Stevilo povedi

Zap. §t. Tema DZS Rokus Klett TZS
1 Celica 8 12 11
2 Menstruacija 11 14 8
3 Oploditev 18 8 13
4 Razmnozevanje 18 15 12
5 Zivéevje 14 6 14
6 Cutila 16 8 12
7 Kri 21 14 19
8 Okus 12 15 14
9 Voh 23 9 14

10 Zobje 16 20 11

Nas vzorec torej zajema 10 vsebinsko zakljucenih sklopov v vsakem od treh ucbenikov, ki
jih je mogoce primerjati med seboj.

Analiza:
Iz vsakega besedila v vseh treh ucbenikih smo izpisali gesla. Anderson (1971, str. 31-32)
je postavil kriterije za identifikacijo gesel, in sicer pravi, da je geslo lahko:

1. katerakoli strokovna beseda ali izraz, ki ga najdemo v standardnih slovarjih,
enciklopedijah ali knjigah ipd.,

2. katerakoli beseda ali izraz, ki je sinonim za enega od zgoraj nastetih elementov,

3. katerokoli besedo, ki se zelo pogosto pojavlja (razen npr. besed kot so je, bo,so...),
lahko dolo¢imo za geslo, tudi ¢e je po kriterijih, opisanih v tockah 1 in 2 ne
moremo uvrstiti med gesla,

4. kadar strokovni termin sestavljata dve besedi, ju kodiramo skupaj kot eno geslo in
ne kot dve,

5. pridevniki so loceni od samostalnikov, katerim pripadajo,

6. ponavadi so gesla samostalniki, pridevniki in glagoli.
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Mi smo te kriterije nekoliko modificirali in smo za gesla dolocili vecino besed v vsebinskih
sklopih. To smo storili zato, ker nas je zanimalo, kako je besedilo obtezeno z novo vsebino
v vseh pogledih, ne samo v smislu bioloskih konceptov ali napredovanja povsem dolocene
teme, ki je bila bioloska u¢na vsebina obravnavanega besedila.

Povsod tam, kjer so bila gesla implicitna, na primer pri osebnih ali kazalnih zaimkih, smo
namesto zaimka zapisali geselno besedo, tako kot je prikazano v tabeli 4.

Tabela 4: Primer pripravljanja besedila u¢benikov za analizo

Besedilo
Zap. §t. Izvirno Pripravljeno za analizo
povedi
1. Rdece krvnicke ali eritrociti Rdece krvnicke ali eritrociti
prenasajo kisik iz plju¢ do celic. prenasajo kisik iz plju¢ do celic.
2. Prenasajo ga beljakovinske Prenasajo kisik beljakovinske
molekule hemoglobina v eritrocitih. molekule hemoglobina v eritrocitih. e
3. Ta veze nase kisik ob pomoci Hemoglobin veze nase kisik ob
zeleza. pomoci Zeleza.

Tako smo za vsakega od ucbenikov dobili seznam gesel za vsako posamezno temo, skupaj
torej 30 seznamov.

Nato smo primerjali sezname za vsako temo posebej in tako ugotavljali, koliko gesel so
uporabili avtorji posameznih ucbenikov, ko so obravnavali dolo¢eno temo, in katera so bila
ta gesla. Naredili smo tudi skupni seznam gesel za vsako od desetih tem.

Za tem smo analizirali, kako hitro napreduje oziroma se razvija vsebina, ki se je ucenci
ucijo. To smo ugotavljali tako, da smo primerjali pare zaporednih povedi v vsakem
besedilu. Pri tem smo izhajali iz formule, ki jo je pri svojih analizah besedila uporabil
Anderson (1971, str. 13—15). Ta del analize smo opravili s posebej za potrebe naSe
raziskave izdelanim racunalniskim programom.

1. Najprej smo izraCunali faktor nepovezanosti dveh sosednjih povedi. Ta faktor je
kvocient razlike med vsemi gesli v dveh sosednjih povedih in skupnimi gesli v
dveh sosednjih povedih ter vsemi gesli.

faktor nepovezanosti = (vsa gesla — skupna gesla)/vsa gesla

2. Faktor nepovezanosti smo pomnozili s Stevilom gesel, ki so bila v drugi povedi
nova glede na vse predhodno besedilo.
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3. Te rezultate smo sesteli po vseh povedih v enem analiziranem besedilu.

4. Rezultat smo delili s Stevilom analiziranih povedi in tako dobili faktor
napredovanja besedila.

faktor napredovanja = faktor nepovezanosti/Stevilo povedi
Na ta nacin smo izracunali faktor napredovanja besedila vsake od izbranih ucnih tem v

ey

od dveh sosednjih povedi novih gesel oziroma tem ve¢ imata dve sosednji povedi skupnih
gesel.

Statisticno pomembnost ugotovljenih razlik smo preverili s testom t.
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3 Rezultati in razprava

3.1 Analiza vsebinskih sklopov s pomocéjo Bloomove
taksonomije kognitivnih ciljev

3.1.1 Stevilo vprasanj v uébeniskih kompletih

V ucbeniskem kompletu DZS je 21 vprasanj, ki jih vsebuje vseh deset analiziranih tem
skupaj, in jih je mogoce analizirati po Bloomovi lestvici kognitivnih stopenj (slika 1, tabela
5). Ta rezultat se precej razlikuje od kompleta zalozbe Rokus Klett, ki ima 30 vpraSanj, in
tudi od kompleta TehniSke zalozbe Slovenije (38 vprasanj). Ucbeniska kompleta DZS in
Rokus Klett imata vprasanja tako v ucbeniku kot v delovnem zvezku, medtem ko v
ucbeniku zaloZzbe TZS ne najdemo nobenega vpraSanja, zato pa je Stevilo vpraSanj v
delovnem zvezku toliko visje (38). Tudi sicer je vpraSanj v ucbenikih bistveno manj kot v
delovnih zvezkih (DZS in Rokus Klett). 1z tega lahko sklepamo, da so se pri tej zalozbi
zavestno odloc¢ili, da bodo vsa vprasanja, namenjena u¢encem, zbrali skupaj v delovnem
zvezku.

40 A
35 1
30 ]
25
20 ~
15 A
10

O Delovni
zvezek

o U_benik

tevilo vpra_anj

DZS Rokus TZS
Klett

Zalo_ba

Slika 1: Stevilo vprasanj v obravnavanih ué¢beniskih kompletih

3.1.2 Primerjava vprasanj oz. nalog po sSeststopenjski Bloomovi
lestvici

V ucbeniku TZS ni nobenega vprasanja ali naloge, ki bi ga lahko analizirali s pomocjo
Bloomove taksonomije kognitivnih ciljev. V drugih dveh ucbenikih in treh delovnih
zvezkih pa je Stevilo vprasanj precej razlicno, in sicer obsega od 3 do 6 vprasanj v
ucbenikih in od 18 do 38 vprasanj v delovnih zvezkih (slika 2, tabela 6). Vzorec vprasanj
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je zelo majhen, vendar se nam jih je zdelo kljub temu smiselno analizirati glede na
Bloomovo taksonomijo kognitivnih ciljev, saj nam kazejo osnovno strukturo zahtevnosti
posameznih ucbeniskih kompletov oziroma posameznih tem znotraj le-teh.

Razvrstitev po Bloomovih taksonomskih stopnjah (slika 2) kaZze, da imata ucbenika (v
ucbeniku tretje zalozbe ni takih vpraSanj) samo vprasanja prvih treh stopenj, medtem ko so
v delovnih zvezkih zastopana tudi vprasSanja visjih stopen;.

Rezultati po delezih vpraSanj posameznih kognitivnih stopenj (slika 3A) kazejo izrazito
poudarjeno zastopanost prve stopnje (poznavanje). V ucbenikih je te stopnje 67-83 %, v
delovnih zvezkih pa nekoliko manj, in sicer 5671 %. V ucbeniskih kompletih zavzema
prva stopnja 57-71 % (slika 3B).

V ucbenikih (slika 3A) zalozb DZS in Rokus Klett so postavljena vpraSanja prve stopnje
(67-83 %) in pri zalozbi DZS samo Se vprasanja tretje stopnje (33 %), pri zalozbi Rokus
Klett pa samo Se vprasanja druge stopnje (17 %). Vprasanj visjih stopenj v ucbenikih ni.
Ucbenik TZS ne vsebuje nobenega vprasanja.

V delovnih zvezkih (slika 3A) zalozb DZS in Rokus Klett so vprasanja prve in druge
stopnje zastopana v priblizno enakem delezu (56 % in 58 % ter 22 % in 25 %). Vprasanja
tretje stopnje so v priblizno enakih odstotkih zastopana pri zalozbah DZS in TZS (17 % in
18 %), medtem ko jih je v delovnem zvezku pri zalozbi Rokus Klett le 8 %. Vprasanj
Cetrte, pete in Seste stopnje je v vseh delovnih vseh treh zalozb zelo malo ali pa sploh
nobenega.

Primerjava uébeniskih kompletov (slika 3B) pokaze, da med njimi ni velikih odstopan;j:

« V kompletih vseh treh zalozb so najbolj zastopana vprasanja prve stopnje, ki jih je od 57
% do 71 %.

« Pri vprasanjih druge stopnje imata priblizno enaka deleza kompleta zalozb DZS in
Rokus Klett (19 % in 23 %), medtem ko je pri kompletu zalozbe TZS delez veliko
manjsi (8 %).

« Pri vprasanjih tretje stopnje imata priblizno enaka deleza kompleta zalozb DZS in TZS
(19 % in 18 %), medtem ko je pri kompletu zalozbe Rokus Klett delez veliko man;jsi (7
%).

« Vprasanj Cetrte, pete in Seste stopnje je pri vseh treh kompletih izredno malo (3—5 % za
posamezno stopnjo) ali pa sploh nobenega.

Za ucbeniska kompleta zalozb Rokus Klett in TZS je Ze opravljena tudi celotna evalvacija
po Bloomovi taksonomiji kognitivnh ciljev (Bester, 2008), zato smo rezultate le-te
primerjali z nasimi rezultati, torej rezultati evalvacije desetih tem v teh dveh kompletih
(tabela 8).
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Pri ucbeniskem kompletu zalozbe Rokus Klett znaSajo razlike med rezultati evalvacije
celotnega ucbeniskega kompleta in rezultati evalvacije desetih tem v tem kompletu manj
kot 3 %. Nekoliko vecje odstopanje je samo pri tretji kognitivni stopnji (7 %).

Pri ucbeniskem kompletu zalozbe TZS pa so na prvih §tirih kognitivnih stopnjah razlike
med rezultati evalvacije celotnega ucbeniskega kompleta in rezultati evalvacije desetih tem
v tem kompletu precejS$nje, na prvi in drugi znasajo 22-23 %, na tretji in Cetrti pa 10-12 %.
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Tabela 5: Stevilo analiziranih vpradanj v obravnavanih uébeniskih kompletih

Ucbenik Delovni zvezek Komplet
DZS Rokus TZS DZS Rokus TZS DZS Rokus TZS
Zalozba Klett Klett Klett
Stevilo vpraganj 3 6 0 18 24 38 21 30 38

Tabela 6: Stevilo in dele vprasanj glede na lestvico kognitivnih ciljev po Bloomu (Sest

29

stopenj)
1 — poznavanje 2 5 0 10 14 27 12 19 27
2 — razumevanje 0 1 0 4 6 3 4 7 3
3 —uporaba 1 0 0 3 2 7 4 2 7
4 — analiza 0 0 0 1 0 1 1 0 1
5 — sinteza 0 0 0 0 1 0 0 1 0
6 — vrednotenje 0 0 0 0 1 0 0 1 0
1 — poznavanje 66,6%  83,3% 0% 55,6%  583% 71,1%  572%  63.4% TL,1%
2 — razumevanje 0% 16,7% 0% 22.2% 25,0%  7,.9% 19,0% 23,3%  7,9%
3 — uporaba 33,3% 0% 0% 16,7% 83% 18,4% 19,0% 6,7% 18,4%
4 — analiza 0% 0% 0% 5,5% 0% 2,6% 4,8% 0% 2,6%
5 — sinteza 0% 0% 0% 0% 4,2% 0% 0% 3,3% 0%
6 — vrednotenje 0% 0% 0% 0% 4,2% 0% 0% 3,3% 0%
Tabela 7: Stevilo in delez vprasanj glede na prirejeno lestvico kognitivnih ciljev po
Bloomu (tri stopnje)
1 — poznavanje 2 5 0 10 14 27 12 19 27
2 — razumevanje,
1 1 0 7 8 10 8 9 10
uporaba
3 — analiza, sinteza,
. 0 0 0 1 2 1 1 2 1
vrednotenje
1 — poznavanje 66,6%  83,3% 0% 55,6%  583%  TL,1% 572%  63,4% 71,1%
2 — razumevanje,
33,4% 16,7% 0% 38,9%  333%  26,3% 38,1%  30,0% 26,3%
uporaba
3 — analiza, sinteza,
0% 0% 0% 5,7% 8,4% 2,6%  4,7% 6,6% 2,6%

vrednotenje
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Tabela 8: Primerjava deleza vprasanj glede na lestvico kognitivnih ciljev po Bloomu (Sest
stopenj) v desetih analiziranih temah in v celotnem ucbeniskem kompletu dveh zalozb
Ucbeniski komplet

Rokus Klett TZS
Zalozba 10 tem Celota 10 tem Celota
1 — poznavanje 63.4 % 61,0 % 71,1 % 49,0 %
2 — razumevanje 23,3 % 26,0 % 7,9 % 31,0 %
3 — uporaba 6,7 % 4,0 % 18,4 % 6,0 %
4 — analiza 0% 7,0 % 2,6 % 13,0 %
5 — sinteza 3,3 % 2,0% 0% 1,0 %

6 — vrednotenje 3,3% 1,0 % 0% 0,3 %
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Slika 3: Delez vpraSanj, analiziranih po Bloomovi taksonomiji kognitivnih ciljev, ki so
zastopana v 10-ih izbranih temah v ucbenikih in delovnih zvezkih (A) ter v u¢beniskih
kompletih (B) za predmet Biologija v 9. razredu devetletke
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3.1.3 Primerjava vprasanj oz. nalog po tristopenjski Bloomovi lestvici
in s priporo€ilom 30:35:35.
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Slika 4: Primerjava med zastopanostjo vprasanj po kognitivnih stopnjah v u¢beniskih
kompletih za predmet Biologija v 9. razredu devetletke, ki so jih izdale tri zaloZbe, in
priporo¢ilom Komisije za vodenje nacionalnih preizkusov znanja

Ucbeniske komplete smo najprej analizirali s pomoc¢jo Bloomove taksonomije kognitivnih
stopenj, pri ¢emer smo upostevali vseh 6 stopenj. Zatem smo posamezne stopnje zdruZili,
tako da smo dobili prirejeno tristopenjsko lestvico kognitivnih ciljev, kar prikazuje slika 4.
Na tej sliki je poleg delezev posameznih kognitivnih stopenj v treh uc¢beniskih kompletih
prikazano tudi priporocilo glede delezev teh stopenj pri preverjanju znanja, na primer pri
nacionalnem preverjanju znanja ali maturi.

Rezultati kazejo pri ucbenikih vseh treh zalozb podobno sliko (slika 4, tabela 7):

«~ V kompletih vseh treh zaloZzb je najvecji delez vprasanj prve stopnje (poznavanje), in
sicer 57-71 %. Glede na priporocilo, ki znasa 30 %, so odstopanja dokaj velika, saj je v
kompletu zalozbe DZS za 27 % preveC vprasanj te stopnje, v kompletu zalozbe Rokus
Klett za 22 % in pri zalozbi TZS kar 41 %.

« Delez vprasanj druge stopnje (razumevanje in uporaba) je precej manjsi od deleza prve
stopnje, saj znasa 2638 %. Priporocilu, ki znasa 35 %, se najbolje pribliza komplet
zalozbe DZS, ki vsebuje 38 % vprasanj te stopnje, dokaj blizu pa je tudi komplet zalozbe
Rokus Klett (30 %). V kompletu TZS je vprasanj te stopnje priblizno 10 % premalo.

~ Od priporocil najbolj odstopajo delezi vpraSanj tretje stopnje (analiza, sinteza,
vrednotenje), ki naj bi jih bilo 35 %, rezultati pa kazejo, da v nobenem od treh
kompletov ne presezejo 7 %. Komplet zalozbe Rokus Klett jih ima 7 %, sledi zalozba
DZS (5 %), najmanj pa jih je v kompletu zalozbe TZS (3 %).
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3.2 Vsebinska analiza
3.2.1 Celica

3.2.1.1 Besedila v treh ucbenikih

1. Marina Svecko: BIOLOGIJA 9, Drzavna zalozba Slovenije, 2005, uc¢benik za 9.
razred devetletne osnovne Sole, stran 11

Vsi organizmi, ki so jih do sedaj odkrili in zivijo na naSem planetu, so
zgrajeni iz celic. Celica je najmanjSa ziva gradbena enota, ki se prehranjuje, sprosca
energijo in pri tem nastajajo odpadne snovi. Celica tudi raste, se razmnozuje in
odmira.

Pri preprostih, enoceli¢nih organizmih potekajo v celici vsi Zzivljenjski
procesi. Tako se vsak enoceli¢ni organizem hrani, giblje, se razmnoZzuje, sprejema
draZljaje iz okolja in se nanje odziva.

Pri mnogoceli¢nih organizmih pa so celice specializirane in razen osnovnih
zivljenjskih procesov opravljajo Se dolo¢ene naloge.

Celice se med seboj razlikujejo tudi po obliki in velikosti. Na spodnji sliki
lahko primerja$ velikosti posameznih celic.

2. UrSka Lunder: BIOLOGIJA 9, Rokus Klett, 2005, u¢benik za 9. razred devetletke,
stran 20

Vse celice opravljajo iste osnovne naloge: se hranijo, dihajo, izlocajo, se
odzivajo na drazljaje in mnoZijo ali ohranjajo. Vse celice se v svojem dozorevanju
specializirajo za doloCene naloge. Nekaterim je pri njihovih nalogah jedro v celi¢ni
sestavi odve¢ (na primer rdece krvnicke in krvne ploscice). Brez jedra se ne morejo
vec deliti in to niso vec prave celice.

Celico z okoljem razmejuje celicne membrana. Za nekatere snovi je
prepustna, za druge pa ne. Zato reCemo, da je celicha membrana polprepustna.
Celico obdaja medceli¢nina. V celici je celi¢no jedro, ki vsebuje dedni zapis za vse
lastnosti in delovanja. Dedni zapis je kodirano zaporedje nukleinskih kislin, ki so
vgrajene v kromosomih. Ti so vidni pod svetlobnim mikroskopom Sele med
delitvijo celice. V celi¢ni tekocini — citoplazmi so Stevilni majhni "organcki", ki jih
imenujemo organeli.

3. Metka Kralj in Andreja Slapnik: BIOLOGIJA 9, Tehniska zaloZba Slovenije, 2003,
ucbenik za 9. razred devetletne osnovne Sole, stran 13-14

Ce bi katerikoli organi povegali, bi ugotovili, da je na videz enotna gmota

sestavljena iz drobnih enot — celic. Ce bi povegali razli¢ne dele organa, bi ugotovili,

da celice niso v vseh delih organa popolnoma enake oblike: ponekod so dolge in

ozke, kot nekaksna vlakna, drugod imajo obliko kvadra, Se drugod so okroglaste ali

pa zvezdaste. Vendar velja, da so celice enakih oblik vedno nakopicene skupaj. Tak
skupek celic imenujemo tkivo. Enaka tkiva se lahko pojavljajo tudi v razlicnih



Sebenik M. Kvantitativna analiza organizacije vsebine v treh uébenikih za 9. raz. osnov. $ole.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Pedagoska fakulteta, 2008.

organih. Primer je na primer miSi¢no tkivo. Zelo izrazito je seveda v miSici, ki
premika tvojo roko, nahaja pa se tudi v steni zil, steni ¢revesa, podkoZzju in Se
marsikje.

Celice so v tkivu med seboj povezane. Stikajo se vsaj z izrastki, v¢asih pa
kar s celimi povr§inami, podobno kot zidaki v steni. Ce je med celicami kaj
prostora, je zapolnjen z izlockom celic, ki se imenuje medceli¢nina. Za
medceli¢nino ne moremo reci, da je Ziva, saj zanjo niso znacilni zivljenjski znaki,
kot so presnavljanje, vzdraznost, dednost... Vseeno pa je medceli¢nina pomemben
del organa, saj daje podlago za rast celic, jih med seboj povezuje in marsikdaj daje
organu tudi trdost.

3.2.1.2 Rezultati analize besedil
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Slika 5: Faktor napredovanja besedila pri temi Celica v ucbenikih treh zalozb

Faktorja napredovanja (graf 1) pri TehniSki zalozbi in DZS zaloZzbi sta si dokaj blizu (6,4
oz. 6,5), medtem ko je faktor napredovanja pri zalozbi Rokus Klett nekoliko nizji (5,1).

3.2.2 Menstruacija

3.2.2.1 Besedila v treh ucbenikih

1. Marina Svecko: BIOLOGIJA 9, Drzavna zalozba Slovenije, 2005, uc¢benik za 9.
razred devetletne osnovne Sole, stran 27
Ce v &asu ovulacije ni prislo do oploditve, jajéna celice odmre. Odmre tudi
sluznica maternice, ki se zacne lus€iti in krvaveti. Kri odplavlja razpadajoco jajéno
celico in sluznico skozi noznico (vagino) navzven. Pojav imenujemo menstruacija.
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V jajénikih Ze zori novo jajéece, ki se pripravlja na ovulacijo. Ce tudi to
jajece ne bo oplojeno, se bo ob naslednji menstruaciji izlo¢ilo. Mese¢nemu
ponavljanju zorenja jajcec in izlocanju neoplojenih jajéec pravimo menstrualni
ciklus.

Prva menstruacija je znak, da je dekle spolno dozorelo in da je sposobno
zanositve.

Na zacetku je lahko razmik med menstruacijami ¢asovno razlicen. Kasneje
se ¢asovno uredi. Ginekologi priporo¢ajo vsem zenskam, da imajo svoj menstrualni
koledarcek.

2. UrSka Lunder: BIOLOGIJA 9, Rokus Klett, 2005, u¢benik za 9. razred devetletke,
stran 10

Najpogosteje se pri dekletih v 12. let pojavi menstruacija, ki jo imenujemo
menarha. Lahko se pojavi tudi ze nekaj let prej ali nekaj let pozneje. Na povprecno
28 dni dozori po eno jajcece (ovulacija), ki potuje iz jajénika skozi jajcevod proti
maternici. Ta ima med ovulacijo odebeljeno sluznico, ki je bogato prehranjena in
pripravljena za ugnezdenje oplojenega jaj¢eca. Kadar ne pride do oploditve in se
oplojeno jajcece ne ugnezdi, se sluznica maternice izlus¢i, kar traja 3-5 dni kot
krvavitev. Zenska izgubi priblizno 80ml (za pol &ajne skodelice) krvi, ki jo hitro
nadomesti.

Dozivetje ob eni od menstruacij pri 14 letih mi je Se posebno ostalo v
spominu. Drugi dan menstruacije sem obicajno moc¢neje krvavela. Tistega dne sem
pozabila vzeti v Solo rezervne vlozke in sem ves ljubi dopoldan imela le enega. Na
koncu pouka sem seveda ze imela krvav madez na krilu. Joj, kako me je bilo sram!
Obrnila sem krilo z madeZem naprej in ves Cas drzala torbo pred seboj...

Zal je veliko Zensk vzgojenih tako, da menstruacijo enagijo s tezavami. A so
lahko dnevi menstruacije prav posebni dnevi, ko se bolj posvecas sebi in si vzames
Cas zase, da ti je lepo.

3. Metka Kralj in Andreja Slapnik: BIOLOGIJA 9, Tehniska zaloZba Slovenije, 2003,
ucbenik za 9. razred devetletne osnovne Sole, stran 97

Sluznica maternice se pod vplivom progesterona debeli priblizno dva tedna
po ovulaciji. Ce v tem ¢asu ni zarodka, ki bi se vanjo zasidral in jo potreboval,
rumeno telesce propade, odebeljena sluznica maternice pa se odlusci in izlo¢i skozi
noznico. Ob tem popokajo tudi zilice in pride do nekajdnevne krvavitve. Luscenje
sluznice in krvavitev imenujemo menstruacija. Pri ljudeh v Casu spolne zrelosti
dozoreva po ena jaj¢éna celica na vsake $tiri tedne in potem se tudi menstruacija
ponavlja na vsake tiri tedne. Ce je prislo do zanositve, menstruacije ni.

Po petdesetem letu, pri nekaterih Zenskah pa Sele po Sestdesetem letu, se v
zenskem telesu zmanjSa izlo¢anje spolnih hormonov, jaj¢eca ne dozorevajo vec¢ in
tudi menstruacije ni ve¢. To je obdobje mene in po tem Casu Zenska ne more vec
Zanositi.
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3.2.2.2 Rezultati analize besedil
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Slika 6: Faktor napredovanja besedila pri temi Menstruacija v u¢benikih treh zalozb

Vrednost faktorja napredovanja besedila je pri temi zelo raznolika, in sicer med 4,4 in 7,2.
Najvisjo je dosegla Tehniska zalozba Slovenije, najnizjo pa zalozba DZS (graf 2).

3.2.3 Oploditev

3.2.3.1 Besedila v treh ucbenikih

1. Marina Svecko: BIOLOGIJA 9, Drzavna zalozba Slovenije, 2005, uc¢benik za 9.
razred devetletne osnovne Sole, stran 28

Spocetje

Kadar sta moski in Zzenska zaljubljena in se med seboj Ze dobro poznata, se

zelita zblizati tudi telesno. Pravimo, da Zelita imeti spolni odnos.
Custva in tesen telesni stik. Pri moskemu se vzburjenje pokaze v nabreklem penisu
ali erekciji. Pri Zenski pa postane vagina vlazna in razSirjena. V takSnem stanju
lahko penis brez vedjih tezav prodre v vagino. Ce se vzburjenje z ugodnimi drazljaji
nadaljuje, se lahko za¢nejo miSice na zaCetku penisa sproscati in krciti. To gibanje
povzroci izliv sperme iz moskih spolnih organov v Zensko noznico.

Izliv sperme iz spolnega uda zaznajo moski kot orgazem. Lahko je mocnejsi
ali Sibkejsi, v€asih je komaj zaznaven. Pri Zenskah dozivljanje in zaznavanje
orgazma ni tako preprosto.

Spermiji, ki so s spermalnim izlivom prisli v vagino, potujejo skozi ustje
maternice naprej proti jajcevodu. Ce sre¢a spermij na pot zrelo jajéece, prodre skozi
njeno celi¢no ovojnico. Jedro spermija se zdruzi z jedrom jajéne celice. Bicek
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spermiju odpade, okoli jajéne celice pa se izgradi nepropusten ovoj za ostale
spermije. Prislo je do oploditve.

Po oploditvi nastane spojek ali zigota, ki potuje po jajcevodu do maternice
Se priblizno teden dni, preden se vanjo ugnezdi. S tem nastopi nosec¢nost.

2. UrSka Lunder: BIOLOGIJA 9, Rokus Klett, 2005, u¢benik za 9. razred devetletke,
stran 13
Skrivnostno spocetje

Zacne se z vzburjenjem, ko moskemu penis utrdi in nabrekne (erekcija),
zenski pa postaja noznica vlazna in nabrekla. Moski lahko s penisom prodre v
noznico zenske. Ta zdruzitev ju navda z veliko sreCo in uzitkom.

Ob vrhuncu, ki ga imenujemo orgazem, se v penisu zacnejo kréiti in
sproscati miSice, ki povzrocijo izbrizganje semencic. Moski dozivi obcutenje, kot
da je vso svojo mo€ od glave navzdol zbral v spodnji del trebuha in jo izlil proti
zenski. Pri zenski je vrhunec povezan z druga¢nim dozivetjem. Preveva jo
obcutenje prelivanja moc¢i in ugodja od spodaj navzgor po vsem telesu.

Do oploditve lahko pride, ¢e vsaj ena semencica prispe skozi materni¢ni vrat
v maternico do jajcevoda in je jajCece zrelo.

3. Metka Kralj in Andreja Slapnik: BIOLOGIJA 9, Tehniska zaloZba Slovenije, 2003,
ucbenik za 9. razred devetletne osnovne Sole, stran 96
Oploditev je sele zacetek

Ker se zarodek pri ¢loveku razvija v notranjosti materinega telesa, je nujno,
da pridejo v materino telo tudi semencice. To se zgodi ob spolni zdruzitvi, ko moski
s penisom prodre v noznico Zenske in vanj izbrizga seme. Vnos semencic v zensko
telo se imenuje osemenitev. Ta dogodek je nujen, ¢e naj bi prislo tudi do oploditve
jajéne celice oziroma do spocetja. Do oploditve lahko pride v ¢asu nekaj dni po
ovulaciji, ko je v zenskih spolnih organih prisotno tudi jajcece.

Semencice s svojim bi¢kom plavajo iz noznice proti maternici in potem
naprej v jajcevod. Ko najhitrejSa semencica naleti na jajéno celico, se pritrdi nanjo
in jedro semencice preide v notranjost jaj¢ne celice. Prislo je do oploditve in nastal
je spojek ali zigota, v kateri so se materinim genom Vv jaj¢ni celici pridruzili o¢etovi
geni, ki jih je prinesla semencica. Oploditev je vedno mogofa samo z eno
semencico.

Oploditev se obi¢ajno zgodi v jajcevodu. Ze v jajcevodu se za¢ne spojek
deliti, tako da nastane kupcek celic, ki se premika proti maternici.

Iz tega kupcka celic se bo v nadaljnjih devetih mesecih razvijal otrok. Zato
mu Ze lahko rec¢emo zarodek, ¢eprav Se ne razlo¢imo posameznih delov telesa.
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3.2.3.2 Rezultati analize besedil
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Slika 7: Faktor napredovanja besedila pri temi Oploditev v u¢benikih treh zalozb

Zalozba Rokus Klett ima (graf 3) najvisjo vrednost faktorja napredovanja besedila (7,3),
medtem ko imata Tehniska zalozba Slovenije in DZS manj (5,9 oz. 4,7).

3.2.4 RazmnoZevanje

3.2.4.1 Besedila v treh ucbenikih

1. Marina Svecko: BIOLOGIJA 9, Drzavna zalozba Slovenije, 2005, uc¢benik za 9.
razred devetletne osnovne Sole, stran 23

S celico se zacne Zivljenje

V obdobju otrostva, vse tja do petega razreda osnovne Sole, na zunaj med
spoloma ni vecjih razlik. Razlika med spoloma je vidna samo v primarnih spolnih
znakih — spolnih organih. Med desetim in Stirinajstim letom starosti opazimo, da se
deklice in decki moc¢no spremenijo. Spremeni se njihov medsebojni odnos, Custva,
vedenje in telesni izgled. Drug do drugega postanejo zelo kriti¢ni.

To razvojno stopnjo imenujemo puberteta ali obdobje odras¢anja. To je
obdobje, ko se zaradi delovanja spolnih hormonov deklice razvijajo v Zenske in
fantje v moske. Dokon¢no se razvijejo vsi primarni in sekundarni spolni znaki, ki
loCujejo moske in zenske. Med primarne spolne znake uvr§¢amo spolne organe. Kot
sekundarni spolni znaki pa se pojavljajo pri moskih in pri Zenskah razli¢na
porasScenost telesa, oblikovanost telesa, miSicna moc in barva glasu.

Puberteta se pojavi pri vsakem posamezniku drugace. Pri deklicah so prvi
znaki razvoja lahko vidni ze pri desetih letih, pri deckih se ti znaki pokazejo
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nekoliko kasneje. DuSevne posebnosti, ki se pojavljajo v puberteti, cez nekaj let
izginejo.

Okoli dvajsetega leta starosti se puberteta konca. Z zakljuckom pubertete
nastopi obdobje odraslosti. V tem obdobju se zakljuci rast telesa in spolnost postane
del Custvenih in fizioloskih potreb. Custvene potrebe se izrazajo v ljubezni,
naklonjenosti, strasti in odgovornosti. Kazejo se tudi v zelji imeti potomce.

2. UrSka Lunder: BIOLOGIJA 9, Rokus Klett, 2005, u¢benik za 9. razred devetletke,
stran 8
Sekundarni spolni znaki

Razli¢nost nas pogosto privlaci. Spoznajmo in jo spostujmo. V delovnem
zvezku je nekaj predlogov.

Vsak clovek je nekaj posebnega. Med dekleti in fanti pa so Se druge razlike.
V delovni zvezek zapisi razlike med spoloma, ki jih poznas.

Rodi$ se ze z dolo¢enimi spolnimi znacilnostmi. Deklice imajo ob rojstvu
zenske spolne organe, decki pa moske. Oboji ob rojstvu Se niso dozoreli.
Imenujemo jih primarni spolni znaki. Med puberteto (med priblizno 11. in 14.
letom) se nato v tvojem telesu dogajajo velike spremembe. Imenujemo jih
sekundarni spolni znaki. Zleza hipofiza ali moZganski podvesek, ki leZi v moZzganih
prav v sredini glave pod velikimi moZzgani, za¢ne izloCati 2 vrsti hormonov
gonadotropinov. Pri fantih gonadotropina spodbujata k zorenju mod, pri dekletih pa
k zorenju jajénikov. Posledice so velike spremembe, ki jih dozivlja§ v svojem
telesu.

3. Metka Kralj in Andreja Slapnik: BIOLOGIJA 9, Tehniska zaloZba Slovenije, 2003,
ucbenik za 9. razred devetletne osnovne Sole, stran 92
Telo se pripravlja na razmnozevanje
Mnoge razlike med moskim in Zensko lahko brez tezav opazimo, druge,
pravzaprav bolj pomembne, so o¢em nevidne. To so spolni hormoni, ki krozijo v
krvi. Ti hormoni nastajajo v spolnih Zlezah, ki so pri moskih in Zenskah razli¢ne.
Spolne zleze imamo Ze ob rojstvu. Prav tako so ob rojstvu Ze razviti spolni organi.
Spolne Zleze in spolni organi, po katerih lo¢imo spola, so primarni spolni znaki. V
primerjavi z drugimi zlezami so spolne Zleze nekaj posebnega, saj hkrati izlo¢ajo
dve vrsti izlo¢kov: v kri izlo¢ajo spolne hormone, izloc¢ajo pa tudi spolne celice. Pri
moskih spolne celice zapustijo telo, pri zenskah pa ostanejo v telesu. Z rastjo in
razvojem po rojstvu se spolne zleze dokon¢no razvijejo. Njihovi hormoni vplivajo
tudi na razvoj celotnega telesa. Znaki, ki se razvijejo pod vplivom spolnih
hormonov v obdobju odras¢anja, se imenujejo sekundarni spolni znaki. Ti znaki ne
vkljucujejo spolnih zlez in spolnih organov, temvec so znaki na drugih delih telesa,
na primer porasc¢enost obraza in nizji glas pri moskih, SirSa medenica in dojke pri
zenskah.
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3.2.4.2 Rezultati analize besedil
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Slika 8: Faktor napredovanja besedila pri temi RazmnoZevanje v uc¢benikih treh
zalozb

Vse tri zalozbe (graf 4) imajo priblizno enak faktor napredovanja besedila (4,4-4,6).

3.2.5 Zivéevje
3.2.5.1 Besedila v treh ucbenikih

1. Marina Svecko: BIOLOGIJA 9, Drzavna zalozba Slovenije, 2005, uc¢benik za 9.
razred devetletne osnovne Sole, stran 85-86
Zivéevje

Zivéne celice ali nevroni, ki gradijo Zivéna vlakna, so zgrajeni iz telesa
celice z jedrom. Tega obdajajo Stevilni krajsi izrastki ali dendriti ter en sam daljsi
izrastek, ki ga imenujemo nevrit ali Zivéno vlakno. Nevriti se zdruzujejo v Zivce.

Na koncu se zivéna vlakna razcepijo v manjSe Zivéne Kkoncife. Nekateri
zivéni koncici se koncajo v Cutilnih celicah, drugi lezijo prosto iztegnjeni v miSicah
in tkivih.

Zivéne celice se med seboj povezujejo preko dendritov in Zivénih konéicev. Te stike
med Zivénimi celicami imenujemo sinapse.

Povezave med zivénimi celicami so zelo pomembne. Preko njih se prenasajo
in izmenjujejo sporocila ali informacije. Vse izmenjave in celoten pretok podatkov
poteka v ziv€evju s pomocjo elektrokemijskih procesov, ki temeljijo na
spreminjanju elektri¢ne napetosti membran zivénih celic. TakSen prenos imenujemo
Zivéni impulz. Omogocajo ga Na, K, in CI ioni. Impulzi potekajo vzdolZz Zivénih
vlaken zelo hitro. Samo pomisli, kako hitro odmakne§ roko, ¢e se dotakne$ cesa
ostrega, in pri tem Se zavpijes.



Sebenik M. Kvantitativna analiza organizacije vsebine v treh uébenikih za 9. raz. osnov. $ole.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Pedagoska fakulteta, 2008.

2. UrSka Lunder: BIOLOGIJA 9, Rokus Klett, 2005, u¢benik za 9. razred devetletke,
stran 68
Zivéna celica ali nevron
Zivéna celica je v osnovi zgrajena tako kot vse druge celice v telesu; ima
celicno membrano, jedro, v citoplazmi pa razlicne organele. Vendar pa je po
zgradbi, obliki in lastnostih zelo posebna. Zgrajena je iz telesa in razvejanih
vlaknastih izrastkov, kjer manjSe imenujemo dendriti in enega ve¢jega akson.
Zivéna celica se lahko odzove na drazljaj, re¢emo, da se vzdrazi. V trenutku
vzdrazenja se na celicni membrani pojavi kratkotrajna elektrokemicna sprememba,
ki se razsiri od dendritov do telesa zivéne celice po aksonu vse do Ziv€énih
koncicev. Tej spremembi reCemo val vzburjenja.

3. Metka Kralj in Andreja Slapnik: BIOLOGIJA 9, Tehniska zaloZba Slovenije, 2003,
ucbenik za 9. razred devetletne osnovne Sole, stran 48-49
Zivéna celica je mocno vzdrazena

Zivéno tkivo je zgrajeno iz zivénih celic ali mevromov. Te celice so
specializirane za sprejemanje in prevajanje signalov. Zivéne celice so zelo razli¢nih
oblik: iz osrednjega dela celice, kjer je jedro, izhaja razli¢no Stevilo dolgih
izrastkov. Tipi¢na Ziv¢na celica ima en daljsi izrastek in veliko krajSih. S krajSimi
izrastki signal sprejme, po daljSem pa ga prenese naprej. Tako je potovanje signala
po ziv€evju usmerjeno. Vec izrastkov zivénih celic se lahko poveZe v snop, in to je
Zivec.

Signali, ki delujejo na zivéne celice, so najveckrat kemicne snovi.
Imenujemo jih Zivéni prenasalci. Celice, ki v Cutilih sprejmejo draZzljaj, so tudi
spremenjene zivéne celice in signali zanje so razli¢ni draZljaji, na primer svetloba,
zvok, toplota.... Ko signal vzdrazi izrastek zivéne celice, v njej pride do
spremembe. Zivéna celica je vzburjena in vzburjenje se prenese na drugo Zivéno
celico tako, da celica na koncu enega izrastka izlo¢i posebno kemicno snov,
prenasalec. Izrastek druge celice, ki je v neposredni blizini, to snov sprejme in ta
celica se ob tem vzburi. Prostoréek med izrastki zivénih celic, kjer prenasalci
prenasajo signal od ene celice do druge, se imenuje sinapsa.
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3.2.5.2 Rezultati analize besedil
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Slika 9: Faktor napredovanja besedila pri temi Zivéevje v u¢benikih treh zalozb

Iz grafa 5 je razvidno, da se faktorja napredovanja besedila pri Tehniski zalozbi in DZS ne
razlikujeta veliko (3,6 oz. 4,3), medtem ko faktor pri zalozbi Rokus Klett mo¢no odstopa
navzgor, saj je priblizno za tretjino visji od drugih dveh (6,0).

3.2.6 Cutila

3.2.6.1 Besedila v treh ucbenikih

1. Marina Svecko: BIOLOGIJA 9, Drzavna zalozba Slovenije, 2005, uc¢benik za 9.

razred devetletne osnovne Sole, stran 63

Cutila

Predstavljaj si, da tudi ti drzi§ v roki tako lepo hrusko! Kaj bi zaznal? S
pomocjo prstov bi lahko otipal in ugotovil, kaks$na je njena povrSina. S pomocjo
dlani bi lahko ocenil njeno tezo. Z o¢mi, v katere padajo od hruske odbiti Zarki, bi
zaznal barvo in obliko. Ce bi jo povohal, bi ugotovil, kako disi, ¢e bi vanjo ugriznil,
bi zaznal njen okus. Z dotikanjem lahko ugotovis tudi, ali je hruSka hladna ali topla.

S ¢utili zaznavamo drazljaje iz okolja in notranjosti telesa, ki se na podlagi
izkuSenj oblikujejo v zaznavo. Vse celice, ki sprejemajo drazljaje iz okolja,
imenujemo cutilne celice ali Cutnice. Vecina teh celi lezi v kozi, oesu, nosu, na
jeziku, v uSesu, nekatere pa najdemo tudi v notranjih organih. Te zaznavajo
drazljaje iz notranjosti telesa. Cutilne celice so razli¢no oblikovane, odvisno od
tega, katere drazljaje sprejemajo. Lahko so v obliki ¢epkov, pali¢ic, nekatere imajo
dlacice ali pa so kar prosti Zivéni koncici, ki lovijo drazljaje, s katerimi zaznavamo
bolecino.

Vsaka Cutnica se na dolo¢enem mestu povezuje s Cutilno zivéno celico, ki
prenasa informacije do mozganov. Prenos informacije od Cutnic do mozganov
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poteka izredno hitro, in sicer s hitrostjo 100 m/sekundo. Takoj, ko drazljaj
zaznamo, se nanj lahko odzovemo.

2. UrSka Lunder: BIOLOGIJA 9, Rokus Klett, 2005, u¢benik za 9. razred devetletke,
stran 62-63
Cutnice

Pritisk na kozo zaznavamo tudi prek obleke — prepoznamo lahko veliko
sporocil kot neke vrste govorico. Preveri, kako dobro tipa$ s prsti v primerjavi s
kozo na hrbtu. Navodila, kako to naredis, so zapisana v delovnem zvezku.

Svojo kozo primerjaj s soSolci. Podrobno jo lahko opazuje$ pod lupo, prerez
koze pod mikroskopom pa je videti takole: slika.

Cutnice za tip so najbolj gosto posejane v koZi prstov in ustnic, manj na
hrbtu. Glede na pritisk na Cutilna telesca v kozi mozgani razvijejo obcutek za rahel
in grob dotik, pritisk in bole¢ino. Obcutek nastane v mozganih glede na jakost
pritiska in Stevilo in vrsto Cutilnih telesc, ki so vzdrazena.

3. Metka Kralj in Andreja Slapnik: BIOLOGIJA 9, Tehniska zaloZba Slovenije, 2003,
ucbenik za 9. razred devetletne osnovne Sole, stran 37

V usnjici so zivci in cutila

S kozo zaznavamo razliéne drazljaje iz okolja. Cutimo dotik, toploto in
mraz. To nam omogocajo posebna majhna Cutila, ki lezijo v usnjici in so povezana
z Zivei. Zivei prenasajo signal do osrednjega zivEevja, ki omogoca, da drazljaj
zaznamo. Cutila v koZi so zelo pomembna, saj nam omogoc&ajo, da se izognemo
Skodljivim ali neugodnim dejavnikom v okolju, na primer ostrim ali vrocim
predmetom, ki bi koZo lahko poSkodovali.

Za vsak drazljaj je posebno cutilo. Njihovo Stevilo ni povsod v kozi enako.
Najvec cutil za dotikanje je na konicah prstov, na ustnicah in na nosu. Zato s prsti
najbolje otipamo povrsino. Najve¢ cutil za toploto je na spodnji povrsini podlahti in
na komolcu. Zato je ta del najbolj obcutljiv za toploto. Najve¢ Cutnic za mraz pa je
na trebuhu.

3.2.6.2 Rezultati analize besedil
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Slika 10: Faktor napredovanja besedila pri temi Cutila v u¢benikih treh zalozb

Vrednost faktor napredovanja besedila je pri temi zelo raznolika, in sicer med 4,5 in 6,5.
Najvisjo je dosegla zalozba Rokus Klett, najnizjo pa Tehniska zalozba Slovenije (graf 6).

3.2.7 Kri

3.2.7.1 Besedila v treh ucbenikih

1. Marina Svecko: BIOLOGIJA 9, Drzavna zalozba Slovenije, 2005, uc¢benik za 9.
razred devetletne osnovne Sole, stran 125 - 126
Zgradba krvi

Kri je zgrajena iz 55% medceli¢nine, ki jo imenujemo krvna plazma, in iz
45% krvnih celic, ki plavajo v njej. Poznamo tri vrste krvnih celic: rdec¢a krvna
telesca ali eritrocite, bela krvna telesca ali levkocite in krvne ploscice ali
trombocite.

Krvna plazma vsebuje vodo (90%), razli¢ne krvne beljakovine (8%), sladkor
— glukozo (15%), encime, hormone in soli. V njej najdemo tudi razlicne mascobe,
vitamine ter mineralne snovi. Vse nastete snovi se s krvjo prenesejo do vsake
celice.

Nastajanje krvne pogace sprozijo trombociti ali krvne plos¢ice in tako
sodelujejo pri ustavljanju krvavitev. Krvno pogaco, ki se naredi na ranjeni kozi,
imenujemo krasta. Krasta prepre¢i iztekanje krvi iz rane. V 1mm’ jih lahko
nastejemo od 200 do 300.000.

Rdeca krvna telesca ali eritrociti nastajajo v rdeCem kostnem mozgu. So
najitevilnejie celice v krvni plazmi. V 1mm® jih je od 4 do milijonov. Po velikosti
so najmanjSe celice nasega telesa in nimajo jedra. V premeru merijo okoli 22
mikrometrov.

Bele krvnitke ali levkociti so trikrat vegje kot eritrociti. V 1mm’® jih
nastejemo od 5000 do 10.000. So brezbarvne celice z jedrom. Razlikujemo ve¢ vrst
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levkocitov. Nekateri se v plazmi ameboidno premikajo. Zaradi tega lahko zapustijo
krvno plazmo in se skozi kapilarne stene napotijo na mesto poskodbe ali infekcije.
Levkociti so obramba nasega telesa, saj varujejo telo pred tujki.

2. UrSka Lunder: BIOLOGIJA 9, Rokus Klett, 2005, u¢benik za 9. razred devetletke,
stran 94
V krvi so tri vrste razlicnih celic

Rdece krvnicke ali eritrociti prenasajo kisik iz plju¢ do celic. Prenasajo ga
beljakovinske molekule hemoglobina v eritrocitih. Ta veze nase kisik ob pomoci
zeleza. Hemoglobin daje krvi rdeco barvo. Ve¢ ko je hemoglobina v krvi, ve¢ bo ta
lahko vezala kisika in ga prenesla do celic. Rdece krvnic¢ke nastajajo v rdeCem
kostnem mozgu. Ko se razvijajo v zrele rdece krvnicke, se njihovo jedro razgradi in
v krvnem obtoku opravljajo svoje naloge brez jedra. Po 120 dneh se rdece krvnicke
razgradijo v vranici.

Krvne plos¢ice (trombociti) so celi¢ni drobcei. Aktivirajo se pri poSkodbi
zilne stene in pomagajo pri nastajanju krvnega strdka in kraste.

Bele krvne celice (levkociti) so pod svetlobnim mikroskopom brezbarvne,
ponavadi jih zato obarvajo in jih vidimo vijolicaste. Bele krvnicke sodelujejo pri
obrambi telesa pred povzrocitelji okuzb. Nekatere izdelajo protitelesa proti tujkom,
druge pa jih kar poZrejo. Za te namene se morajo vcasih zriniti skozi zilno steno v
medceli¢ne prostore.

3. Metka Kralj in Andreja Slapnik: BIOLOGIJA 9, Tehniska zaloZba Slovenije, 2003,
ucbenik za 9. razred devetletne osnovne Sole, stran 71
Kri in limfa sta transportni tekocini

Celice v presnovi porabljajo hranilne snovi in kisik. V svoje okolje izlo¢ajo

strupene in nerabne snovi, ki nastajajo pri presnovi. Za njihovo prezivetje sta zato
potrebni nenehni dotok novih uporabnih snovi in nenehno odstranjevanje strupenih
snovi. V nasem telesu ti dve nalogi opravljata kri in limfa, ki teceta po Zilah.
Kiri je tekocina rdece barve, ki je sestavljena iz priblizno 55% tekocega dela — krvne
plazme ter priblizno 45% krvnih celic. Krvne celice so rdece krvne celice ali
eritrociti, bele krvne celice ali levkociti ter krvne ploscice ali trombociti. Njihovo
Stevilo v 1 ml krvi je pri zdravih ljudeh priblizno enako. Vecje odstopanje od
obic¢ajnega Stevila pa kaze na bolezen.

Eritrociti vsebujejo barvilo hemoglobin, na katerega se dobro vezejo
molekule kisika. Zato eritrociti uc¢inkovito prenasajo kisik od plju¢nih mesickov po
vsem telesu. Levkociti so obrambne celice. Unicujejo tujke, na primer bakterije, z
virusi okuZene celice ali spremenjene telesne celice, kot so rakave celice.
Trombociti skupaj z beljakovinami, ki so v krvni plazmi, omogocajo strjevanje
krvi, Ce ta pride v stik s kisikom iz zraka. Tudi krvna plazma prenasa razli¢ne snovi,
na primer beljakovine, sladkor glukozo, aminokisline, holesterol, mascobne kisline,
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trigliceride, anorganske snovi, vitamine in hormone. Hormoni so snovi, ki nastajajo
v nasem telesu in uravnavajo delovanje telesnih celic.

Limfa je rumenkasta tekocCina, ki vsebuje zelo malo celic. Te celice so
levkociti, sestava tekocine pa je enaka krvni plazmi. Podobno kot krvna plazma tudi
limfa po telesu prenasa hranilne snovi. Prenasa pa tudi ve¢ mascob, ki se v limfo
vsrkajo v ¢revesnih resicah.

3.2.7.2 Rezultati analize besedil
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Slika 11: Faktor napredovanja besedila pri temi Kri v uc¢benikih treh zalozb

Iz grafa 7 je razvidno, da imajo vse tri zalozbe priblizno enak faktor, in sicer med 4,5 in

4,9.

3.2.8 Okus

3.2.8.1 Besedila v treh ucbenikih

1. Marina Svecko: BIOLOGIJA 9, Drzavna zalozba Slovenije, 2005, uc¢benik za 9.
razred devetletne osnovne Sole, stran 79-80

Cutilo za voh je nos, ¢utilo za okus je jezik

Jezik lezi v ustni votlini in je zgrajen iz precnoprogastih misic. Sodeluje pri
govoru ter pri drobljenju in mletju hrane. S pomocjo jezika hrano okusamo in jo
potiskamo v Zrelo. Ce si v ogledalu natanéno ogledamo iztegnjen jezik, ugotovimo,
da je njegova povrsSina hrapava in podobna frotirasti brisaci.

Predstavljamo si lahko le tiste okuse, ki jih poznamo ali smo jih sami
poskusili. Kaksen okus ima vanilijev sladoled, Ze vemo, kaksSen okus pa bi imel iz
morskih alg? O tem lahko le ugibamo. Spoznavanja in lo¢evanja okusov se u¢imo
celo zivljenje.
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Hrano, ki jo zauZijemo, lahko s pomocjo tipalnih Cutnic, ki leZijo v ustih,
tudi otipamo. S pomogjo &utnic za toploto in mraz lahko ocenimo njeno toploto. Ce
smo pri poskuSanju hrane neprevidni, se lahko zgodi, da si ope¢emo jezik. Takrat si
poskodujemo del okuSalnih Cutnic in na tem mestu ne okusamo tako dolgo, dokler
se okusalne Cutnice ne obnovijo.

2. UrSka Lunder: BIOLOGIJA 9, Rokus Klett, 2005, u¢benik za 9. razred devetletke,
stran 60
Okus
"Joj, kako je kisel!" rece Eva, ko je ribez, medtem ko ga nabira na domac¢em
vrtu. "Nekaj dni bo treba Se pocakati, da ribez dozori in bo bolj sladek" ji odgovori
oce, ko jo zaslisi na vrtu. Ker Eva ne mara mocnega kislega okusa, preneha trgati
ribez. Narava nas tudi prek okusa s¢iti, da ne jemo neprimerne hrane.
Preizkusi se v razbiranju okusov. Navodila najdes v delovnem zvezku.
Cutilo za okus je na nekaterih predelih jezika. Z njim zaznava$ nekatere
kemic¢ne snovi, raztopljene v tekoCini. Za vsak okus je to¢no doloceno podrocje.
Okusalne cutnice so krozno zbrane v popkih v jarku na robu vsake
brboncice. V jarek ob robovih brboncice slina zanese raztopljene snovi, ki vzdrazijo
okusalne cutnice. Jezik ima na svoji povrSini poleg okuSalnih Se Cutnice za
toplo/hladno, za tip in bolecino.
Pred ¢im te pri jedi tako lahko zaS¢iti?
Ali voh in okus sodelujeta med seboj?
V delovnem zvezku so navodila, s katerimi lahko doZene$ odgovor.

3. Metka Kralj in Andreja Slapnik: BIOLOGIJA 9, TehniSka zaloZba Slovenije, 2003,
ucbenik za 9. razred devetletne osnovne Sole, stran 43
Okus in vonj, jezik in nos

Cutili za okus in vonj nam omogo&ata, da razlo¢imo razliéne snovi. Zato sta
to Cutili za kemicne drazljaje. Med seboj sta tesno povezani in sta zelo pomembni,
saj nam dajeta informacijo o tem, kakSne so snovi, ki prihajajo v naSe telo.
Marsikdaj se okus in vonj povezeta v skupni obcutek prijetnega in neprijetnega,
okusnega ali neokusnega.

Kot drazljaj za cutilo za okus delujejo samo molekule, ki so raztopljene v
vodi. Ce se veZzejo na Cutnice za okus, sprozijo vzburjenje, ki se po okusalnem
ziveu prenese v mozgane in pri tem dobimo obcutek okusa. Ker imamo Stiri
razliéne Cutnice za okus, lahko razlo¢imo Stiri osnovne okuse: sladko, kislo, slano
in grenko. Vecina hrane, ki jo okuSamo, ima kombiniran okus, saj hkrati vzdrazi
razli¢ne Cutnice.

Cutnice so names¢ene v okusalnih brbonéicah na jeziku, nekaj pa jih je tudi
v sluznici ustne votline. Za okuSanje je zelo pomembna slina, saj suho hrano
namoci in snovi iz hrane lahko preidejo v raztopino, potem pa jih lahko okusamo.
Drazljaj za cutnice za vonj so snovi, ki so v zraku v plinastem stanju. Ko z
vdihanim zrakom potujejo skozi nosno votlino, plinaste snovi preidejo v vlazno
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povrsino nosne sluznice in se tako vezejo na Cutnice. Ob tem se podobno kot v
Cutnicah za okus sprozi vzburjenje, ki se po vohalnem zivcu prenese v moZzZgane.
Loc¢imo zelo veliko razli¢nih vonjev.

3.2.8.2 Rezultati analize besedil
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Slika 12: Faktor napredovanja besedila pri temi Okus v u¢benikih treh zalozb

Tudi pri tej temi nismo nasli ve¢jih razlik med vrednostmi faktorja napredovanja besedila
pri treh ucbenikih, saj se vse gibljejo med 4,6 in 5,2 (graf §).

3.2.9 Voh

3.2.9.1 Besedila v treh ucbenikih

1. Marina Svecko: BIOLOGIJA 9, Drzavna zalozba Slovenije, 2005, uc¢benik za 9.
razred devetletne osnovne Sole, stran 78-79
Cutilo za voh je nos, ¢utilo za okus je jezik
Cutili za voh in okus nam omogo&ata zaznavanje snovi v nasem okolju. To
je lahko vonj in okus hrane, svezina poletnega vecera, smrad izpu$nih plinov, vonj
parfuma drage osebe...
Na vrhu nosne votline lezi cutilo za voh. PovrSina celotnega cutila ni vecja od 6
cm®. Vendar je na tem mestu zbranih kar 5 do 6 milijonov vohalnih ¢utnic. Te lahko
zaznajo priblizno 3000 razli¢nih vonjav. Seveda smo na dolo¢ene vonjave bolj, na
druge manj obcutljivi. Vohalne celice nam omogocajo zaznavanje veliko razli¢nih

vonjev hkrati. Cutilo za okus tega ne zmore. Kar predstavljajte si, kako lahko brez
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tezav vonjate pecenko, pecivo in kuhano zelenjavo, zraven tega pa Se mamin nov
parfum. Ce bi vse to med seboj pomesali in okusili, tega ne bi prenesli.

Vendar nas cutilo za voh velikokrat opozori na vonjave, ki predstavljajo
nevarnost. Zelo hitro zavohamo snovi, ki se Zgejo, prav tako plin in razli¢ne
vnetljive snovi. S pomocjo voha lahko dolo¢imo smer, od koder prihaja nevarnost.
Pri tem sodelujejo tudi ostala Cutila, predvsem cutilo za vid in za sluh.

Vohamo lahko le tiste snov, ki se v sluznici raztopijo. Pri tem so vohalne
Cutnice za nekatere vonjave izjemno obcutljive.

Kadar je koncentracija raztopljenih snovi na sluznici prevelika in so vohalne
Cutnice preve¢ vzdrazene, vonjav nekaj ¢asa ne zaznavamo. To je dobro vedeti,
kadar izbiramo deodorante ali parfume. Ce vohamo zaporedoma ve¢ podobnih,
moc¢nih vonjav, med njimi ne zaznamo vec€ razlike. Podobno velja tudi za neprijetne
vonje.

Iz izkuSenj vemo, da nam casu moc¢nega nahoda voh povsem odpove.
Takrat tudi ne okuSamo dobro. Obcutek imamo, da je zauzita hrana brez okusa.

2. UrSka Lunder: BIOLOGIJA 9, Rokus Klett, 2005, u¢benik za 9. razred devetletke,
stran 59
Voh
Vsakokrat, ko pridem domov in vstopim v predsobo, se najprej zavem, kako
na$ dom "disi". Ce je zrak sveZ, je nekdo e doma in je stanovanje prezradeno. Ce
je zrak topel, napolnjen z vlago in vonjem po potu, verjetno moz in héi po sobah
igrata nogomet. Ce dii po pe¢eni &ebuli ali kuhanem rizu, bo vsak ¢as kaj za pod
zob...Kadar zavoham nov parfum, imamo morda obisk...
Kako vohamo? Razis¢i po navodilih v delovnem zvezku.
S ¢utilom za voh prepoznavamo vonj razli¢nih snovi, ki svoje molekule spros¢ajo v
zrak v obliki hlapov.
Ali lahko zazna$, kje v nosni votlini voha$? Raziskuje$ lahko po navodilih v
delovnem zvezku.
Vonj zaznajo Cutnice v tvojem nosu visoko v kupoli nosne votline na zgornji nosni
skoljki.
Sporocilo o vonjavi potuje od vohalnih Cutnic po vohalnem zivcu do sredisca za
voh v moZganih, ki je blizu podroc¢ja za spomin in Custva.

3. Metka Kralj in Andreja Slapnik: BIOLOGIJA 9, Tehniska zaloZba Slovenije, 2003,
ucbenik za 9. razred devetletne osnovne Sole, stran 43

Okus in vonj, jezik in nos

Cutili za okus in vonj nam omogo&ata, da razlo¢imo razliéne snovi. Zato sta

to Cutili za kemicne drazljaje. Med seboj sta tesno povezani in sta zelo pomembni,

saj nam dajeta informacijo o tem, kakSne so snovi, ki prihajajo v nase telo.

Marsikdaj se okus in vonj povezeta v skupni obcutek prijetnega in neprijetnega,
okusnega ali neokusnega.
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Kot drazljaj za cutilo za okus delujejo samo molekule, ki so raztopljene v
vodi. Ce se veZzejo na Cutnice za okus, sproZijo vzburjenje, ki se po okusalnem
ziveu prenese v mozgane in pri tem dobimo obcutek okusa. Ker imamo Stiri
razliéne Cutnice za okus, lahko razlo¢imo Stiri osnovne okuse: sladko, kislo, slano
in grenko. Vecina hrane, ki jo okuSamo, ima kombiniran okus, saj hkrati vzdrazi
razli¢ne Cutnice.

Cutnice so names¢ene v okusalnih brbonéicah na jeziku, nekaj pa jih je tudi
v sluznici ustne votline. Za okuSanje je zelo pomembna slina, saj suho hrano
namoci in snovi iz hrane lahko preidejo v raztopino, potem pa jih lahko okusamo.
Drazljaj za cutnice za vonj so snovi, ki so v zraku v plinastem stanju. Ko z
vdihanim zrakom potujejo skozi nosno votlino, plinaste snovi preidejo v vlazno
povrsino nosne sluznice in se tako vezejo na Cutnice. Ob tem se podobno kot v
Cutnicah za okus sprozi vzburjenje, ki se po vohalnem Zivcu prenese v mozgane.
Loc¢imo zelo veliko razli¢nih vonjev.

3.2.9.2 Rezultati analize besedil
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Slika 13: Faktor napredovanja besedila pri temi Voh v ucbenikih treh zalozb

Pri tej temi so razlike med vrednostmi faktorja napredovanja besedila velike, saj segajo od
3,8 do 7,6 (graf 9). Najvi§jo vednost ima Zalozba Rokus Klett, najnizjo pa zalozba DZS.
Ucbenik TehniSke zalozbe Slovenije je z vrednostjo 5,3 blize zalozbi DZS.

3.2.10 Zobje

3.2.10.1 Besedila v treh ucbenikih

1. Marina Svecko: BIOLOGIJA 9, Drzavna zalozba Slovenije, 2005, uc¢benik za 9.

razred devetletne osnovne Sole, stran 105

Kaj moramo vedeti o zobeh?
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V otros$tvu imamo v ustih 20 mle¢nih zob, ki jih zamenjajo stalni zobje.
Stalni zob je 32. Najprej zrastejo sekalci, sledijo podo¢niki in li¢niki, nato zrastejo
Se preostali ko¢niki. Modrostni zobje zrastejo zadnji. Pri nekaterih ljudeh Sele po
23. letu starosti ali pa jim sploh ne zrastejo.

S pomocjo Zzepnega ogledala si lahko ogledas svoje zobe in jih primerjas s
temi, ki so narisani. Ugotovi, koliko mle¢nih zob Se imas$ in koliko stalnih zob ti
mora $e zrasti.

Tisti del zoba, ki je skrit v celjusti, imenujemo zobna korenina. Vidni del
zoba se imenuje zobna krona. Prekrita je z najtrSi snovjo v nasem telesu, imenovano
sklenina. Pod njo se nahaja zobovina. V osrednjem delu zoba lezi zobna pulpa, v
katero vstopajo Zzile in zivci, ki prehranjujejo zob in ga oZziv€ujejo. Zato lahko
cutimo vsako spremembo v zobu. Zobne korenine so oblozene s cementom, ki blazi
pritiske pri grizenju ter utrjuje in pritrja zob.

Dlesen je kozna guba, ki lezi med zobom in ¢eljustjo. Kljub temu, da je zob
najtrsi del telesa, najdemo v njem 1% vode.

2. UrSka Lunder: BIOLOGIJA 9, Rokus Klett, 2005, u¢benik za 9. razred devetletke,
stran 89

Odrezem si kos kruha in odgriznem grizljaj. Zve¢im, dokler zalogaj ni
skoraj ze tekocina. Preseneti me nov okus.

Poskusi Se ti. Opisi in poskusi razloziti ter zapisi v delovni zvezek.

V ustih hrano z zobmi rezemo, sekamo, drobimo, meljemo. S slino jo
namoc¢imo in z jezikom premeSamo in okuSamo. Slino tvori§ v Zlezah slinavkah.
Poleg mocenja in dodajanja sluzi, da zalogaj bolj gladko drsi naprej, slina z
encimom amilazo razgrajuje Skrob v glukozo.

Delovni zvezek: kako lahko dokaze§ Skrob v hrani?

Kaksne razlike zobovja opazi§ na prvem in drugem rentgenskem posnetku?
Ugotovi in zapisi v zvezek.
V delovnem zvezku lahko sledi$ navodilom za opazovanje svojega "ugriza".

Povrsina zob je prekrita s sklenino. To je najtrSa snov v tvojem telesu. Kljub
temu ostanki hrane, ki se v ustih z delovanjem bakterij spremenijo v kislino,
razjedajo sklenino in prizadenejo tudi zobovino pod njo. V sredini zobovine je
zobna pulpa, v kateri so krvne Zilice in Zivec. Ko razjeda doseze Zivec, te zob
zaboli.

Z navodili v delovnem zvezku lahko ugotovis, koliko zalivk Zze imas$, in nato
Se opises, katere bolezni in okvare zob poznas. V delovni zvezek narisi poucni strip,
ki naj ponazori pravilno ¢iS¢enje zob.

3. Metka Kralj in Andreja Slapnik: BIOLOGIJA 9, Tehniska zaloZba Slovenije, 2003,
ucbenik za 9. razred devetletne osnovne Sole, stran 55
Zobje
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Z zobmi v ustih razkosamo in zmeljemo hrano. Odrasel ¢lovek ima 32 zob,
otroci pa imajo 20 mle¢nih zob. Mlecni zobje za€nejo rasti pri starosti 6 do 8
mesecev. V tretjem letu imajo otroci ze vseh 20 zob. Med 6. in 8. letom se mlecni
zobje zafnejo zamenjavati s talnimi in poleg tega zraste Se nekaj novih zob.
Zobovje se do konca razvije v najstniski dobi, pri nekaterih pa "osmice" zrastejo
tudi kasneje. Zob je v Celjusti nameScen v zobni jamici. Stalni zobje so v Celjusti
usidrani s korenino, prosti del zoba pa je zobna krona.

Zobna krona je prekrita s sklenino, pod njo pa je zobovina. Osrednji del
zoba vsebuje zile in Zivce — to je zobna pulpa. Zobna korenina je prekrita z zobnim
cementom.

3.2.10.2 Rezultati analize besedil
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Slika 14: Faktor napredovanja besedila pri temi Zobje v uc¢benikih treh zalozb

Pri ucbenikih vseh treh zalozb so vrednosti faktor napredovanja besedila priblizno enake,
saj se gibljejo med 4,5 in 4,8 (graf 10).

3.11. Primerjava vseh desetih tem v treh ucbenikih

Primerjava faktorjev napredovanja besedila v vseh treh ucbenikih (graf 11, tabela 9), kaze,
da imajo ucbeniki vseh treh zalozb pri §tirih temah priblizno enak faktor napredovanja
besedila, in sicer so to teme Razmnozevanje (4,4-4,6), Kri (4,5-4,9), Okus (4,6-5,2) in
Zobje (4,5-4,8). Zanimivo je, da so to hkrati teme, pri katerih smo izracunali nizke faktorje
napredovanja besedila (4,4-5,2).

Pri nadaljnjih $tirih tema (Oploditev, Zivéevje, Cutila in Voh) ima ucbenik Zalozbe Rokus
Klett obcutno vis§ji faktor napredovanja besedila (6,0-7,6) kot ucbenika drugih dveh
zalozb. Pri u€beniku TehniSke zalozbe Slovenije se faktorji gibljejo med 3,6 in 5,9, pri
ucbeniku zalozbe DZS pa med 3,8 in 5,3.
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ey

besedila ucbenik Tehniske zalozbe Slovenije (6,5 oz. 7,2), vendar je pri temi Celica le
malenkost vi$ji od ucbenika DZS (6,4). Pri temi Menstruacija pa res bistveno odstopa
navzgor, saj imata ucbenika zalozb DZS in Rokus Klett vrednosti med 4,4 in 5,9.

Razlike v vrednostih faktorja napredovanja besedila med razlicnimi ucbeniki torej
obstajajo. Primerjava ucbenikov zalozb Rokus Klett in DZS je pokazala statisticno
pomembno razliko (test t; P = 0,01), kar pomeni, da so avtorji teh dveh ucbenikov
uporabljali pomembno drugacen faktor napredovanja besedila. Primerjava ucbenikov
zalozb Rokus Klett in TZS je pokazala razlike, ki pa niso statisticno pomemebne (test t; P
= 0,14). Tudi med ucbenikoma zalozb TZS in DZS so razlike, ki niso statisticno
pomembne (test t; P = 0,15).

Preverila sem tudi, ali je na izraCunane faktorje napredovanja besedila morda vplivala
dolzina besedila (graf 12, tabela 10), ki je pri razlicnih temah obsegala od 6 pa do 23
povedi oz. od 688 do 1985 znakov. Ucbenik zalozbe Rokus Klett je imel kar pri Stirih
temah precej visji faktor napredovanja (6,0—7,6) besedila kot druga dva ucbenika (3,6-5,9),
hkrati pa je imelo analizirano besedilo zalozbe Rokus Klett v celoti bistveno manj znakov
(9529) kot besedila zalozb TZS in DZS, katerih analizirani besedili sta si po Stevilu znakov
zelo podobni (12209 oz. 12441). Torej bi lahko sklepali, da obstaja povezava med
velikostjo faktorja napredovanja besedila in dolzino tega besedila (Stevilom znakov),
vendar podrobna primerjava posameznih rezultatov na to ne kaze.

V vsaki od desetih tem, ki smo jih analizirali v treh uc¢benikih, smo uporabili od 44 pa do
103 gesla (graf 13, tabela 11). V ucbeniku zalozbe Rokus Klett je bilo 44-91 gesel
(aritmeti¢na sredina 66,5, standardna deviacija 12,97), v ucbeniku zalozbe TZS jih je bilo
56-99 (aritmeti¢na sredina 69,5 standardna deviacija 13,99), v uc¢beniku zalozbe DZS pa
52-103 (aritmeti¢na sredina 76,8, standardna deviacija 17,54). Zelo podobno povprecno
Stevilo gesel imata torej ucbenika zalozb Rokus Klett in TZS (66,5-69,5), uc¢benik zalozbe
DZS jih ima obcutno vec, hkrati pa so v tem ucbeniku tudi vecje razlike v Stevilu gesel
med posameznimi temami.

Ugotovila sem, da Stevilo gesel pri ve€ini tem niha podobno kot Stevilo znakov oziroma
dolZina besedila. To pomeni, da ¢im daljse je besedilo, tem ve¢ je v njem gesel. Ker sem
ugotovila, da pri nekaterih temah to ne drzi, sem nazadnje preverila Se, ali je na izraCunane
faktorje napredovanja besedila morda vplivalo Stevilo gesel v vsakem besedilu. Podrobna
primerjava posameznih rezultatov ne kaze na to, da bi obstajala povezava med faktorjem
napredovanja besedila in Stevilom gesel v vsakem besedilu.

Rezultati, ki sem jih dobila v svoji analizi desetih u¢nih sklopov, so omogocili objektivno
primerjavo med temi u¢nimi sklopi in med vsemi tremi ucbeniki v celoti. Lahko jih
primerjamo tudi z rezultati analiz drugih ucbenikov, ¢e so narejene po isti metodologiji.
Moji rezultati pa ne povedo nicesar o tem, kateri faktor napredovanja besedila je za bralca
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najprimernejsi in kako vpliva na sprejemanje vsebine besedila. To pomeni, da je moje delo
izhodisCe za nadaljnje raziskave, v katerih bi bilo treba dobljene rezultate umeriti, torej
ugotoviti, kaj izraCunani faktorji napredovanja pomenijo v praksi oziroma, kako se bralci,
ki so v naSem primer ucenci, odzivajo na besedila z razli¢nimi faktorji napredovanja.

Tabela 9: Faktor napredovanja besedila pri desetih temah v treh ucbenikih za 9. razred
biologije

Tema

Zalozba Cel. Men. Opl. Raz. Zivé. Cuti. Kri Okus Voh Zob.

Rokus 5,14 5,87 7,32 4,42 6,00 6,48 4,93 4,63 7,63 4,80
Klett

TZS 6,46 7,22 5,85 4,64 3,62 4,46 4,76 4,91 5,30 4,60
DZS 6,36 4,43 4,70 4,54 4,30 5,27 4,51 5,20 3,82 4,48

Tabela 10: Stevilo znakov v desetih temah v treh uébenikih za 9. razred biologije

Tema

Zalozba Cel. Men. Opl. Raz. Zivé. Cuti. Kri Okus Voh Zob.

Rokus 924 1233 747 925 688 693 1180 994 885 1260
Klett

TZS 1217 869 1259 1122 1343 823 1985 1411 1411 769
DZS 731 757 1373 1465 1162 1409 1659 1010 1723 1152

Tabela 11: Stevilo gesel v desetih temah v treh uébenikih za 9. razred biologije

Tema

Zalozba Cel. Men. Opl. Raz. Ziv¢. Cuti. Kri Okus Voh Zob.

Rokus 66 75 59 69 44 54 77 66 64 91
Klett
TZS 77 60 75 61 57 56 99 75 79 56

DZS 55 52 90 88 67 81 103 60 94 78
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Slika 16: Stevilo znakov v analiziranih temah v treh u¢benikih
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4 Sklepi

Na podlagi dobljenih rezultatov sem:

1.

Sprejela hipotezo 1, ki pravi, da se primerljivi ucni sklopi med ucbeniki razli¢nih
zalozb ne razlikujejo pomembno po zahtevnosti vpraSanj po Bloomovi lestvici
kognitivnih ciljev. Rezultati so namre¢ pokazali, da je v vseh treh ucbeniskih
kompletih prevelik poudarek na vprasanjih prve stopnje, delez vprasanj druge stopnje
je v vseh treh kompletih priblizno v skladu s priporoc¢ilom, medtem ko je vprasanj
tretje stopnje pri teh desetih u¢nih sklopih v vseh treh kompletih odlo¢no premalo.

Zavrnila sem hipotezo 2, ki pravi, da je organizacija vsebine vsakega od analiziranih
ucnih sklopov, kot jo lahko dolo¢imo z naSo kvantitativno metodo, v vseh treh
ucbenikih podobna. Ugotovila sem namre¢, da so razlike med dvema ucbenikoma
statisticno pomembne (test t; P = 0,01), razlike pa obstajajo tudi med drugima
ucbenikoma, ¢eprav niso statisticno pomembne (test t; P =0,14 in P = 0,15).
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5 Povzetek

V Sloveniji je dandanes veliko zalozb, ki izdajajo ucbenike. Razli¢ni viri navajajo, da
imajo bioloski uc¢beniki in delovni zvezki zelo pomembno in mnogokrat osrednje mesto pri
doseganju ciljev ucnega nacrta, kar je bilo ugotovljeno tudi na slovenskem vzorcu
osnovnoSolskih uciteljev. Poznavanje kakovosti ucbeniskih kompletov je torej zelo
pomembno, pri emer se zastavlja vpraSanje, kateri je tisti pravi objektivni nacin, s katerim
lahko ocenimo ustreznost ucbenika ali delovnega zvezka? Kriterijev je veliko, enih bolj
drugih manj objektivnih, nekateri so Ze dodobra preizkuSeni, drugi Sele v razvoju. V
svojem diplomskem delu sem uporabila dva od kriterijev za evalvacijo uc¢benika.

Moj namen je bil ugotoviti, kak$no znanje lahko ucenci dosegajo s pomocjo ucbenikov in
delovnih zvezkov za biologijo v 9. razredu osnovne in kaksna je organizacija besedila v le-
teh. V analizo sem zajela tri ucbenike in delovne zvezke za 9. razred osnovne Sole, katerih
avtorji so Marina Svecko (zalozba DZS), Urska Lunder (Rokus Klett) ter Metka Kralj in
Andreja Slapnik (TZS). Za analizo sem izbrala po 10 ucnih sklopov, ki so si bili v vseh
treh kompletih dovolj podobni, da jih je bilo mogoce smiselno primerjati.

V prvem delu analize me je zanimalo, kaksno raven po Bloomovi taksonomiji kognitivnih
ciljev dosegajo vsebinski sklopi, ki smo jih v drugem delu raziskave nato analizirali s
pomocjo kvantitativne metode, ki omogoca dolocanje hitrosti napredovanja besedila.

Primerjava desetih tem je pokazala, da se primerljivi u¢ni sklopi v ucbeniskih kompletih
razli¢nih zalozb ne razlikujejo pomembno po zahtevnosti vprasanj po prirejeni tristopen;jski
Bloomovi lestvici kognitivnih ciljev. V kompletih vseh treh zalozb so najbolj zastopana
vprasanja prve stopnje (57-71 %), pri vprasanjih druge stopnje imata priblizno enaka
deleza kompleta zalozb DZS in Rokus Klett (19 % in 23 %), medtem ko je pri kompletu
zalozbe TZS delez veliko manjsi (8 %). Pri vpraSanjih tretje stopnje imata priblizno enaka
deleza kompleta zalozb DZS in TZS (19 % in 18 %), medtem ko je pri kompletu zalozbe
Rokus Klett delez veliko manjsi (7 %). VpraSanj Cetrte, pete in Seste stopnje je pri vseh
treh kompletih izredno malo (3—5 % za posamezno stopnjo) ali pa sploh nobenega.

V drugem delu sem naredila Se vsebinsko analizo besedila izbranih uc¢nih sklopov v
navedenih treh ucbenikih za biologijo. S pomocjo gesel sem ugotavljala faktorje
napredovanja besedila vsake od izbranih u¢nih tem v vsakem ucbeniku in jih primerjala
povedi skupnih gesel. Primerjava faktorjev napredovanja besedila kaze, da imajo ucbeniki
vseh treh zalozb pri Stirih temah priblizno enak faktor napredovanja besedila, in sicer so to
teme Razmnozevanje (4,4-4,6), Kri (4,5-4,9), Okus (4,6-5,2) in Zobje (4,54,8). Pri
nadaljnjih $tirih tema (Oploditev, Zivéevje, Cutila in Voh) ima u¢benik Zalozbe Rokus
Klett obcutno vis§ji faktor napredovanja besedila (6,0-7,6) kot ucbenika drugih dveh
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zalozb. Pri ucbeniku Tehniske zalozbe Slovenije se faktorji gibljejo med 3,6 in 5,9, pri
ucbeniku zalozbe DZS pa med 3,8 in 5,3. Pri preostalih dveh temah (Celica in
Slovenije (6,5 oz. 7,2), vendar je pri temi Celica le malenkost visji od uc¢benika DZS (6,4).
Pri temi Menstruacija pa res bistveno odstopa navzgor. Ugotovila sem, da so razlike v
vrednostih faktorja napredovanja besedila med dvema ucbenikoma statisticno pomembne,
pokazale so se tudi druge razlike, ki niso bile statisticno pomembne.
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PRILOGE

BIOLOGIJA 9 (ucbenik). Svecko Marina. Ljubljana. DZS. 2005.

Zap . KOGNITIVNE
%t ’ VPRASANJA STOPNJE
) 2 13 /4 |5
1. Na spodnji sliki lahko primerja$ velikosti posameznih celic.
Predstavljaj si, da tudi ti v roki drZi§ tako lepo hruSko! Kaj bi zaznal?
3 Kaksen okus ima vanilijev sladoled, Ze vemo, kakS$en okus pa naj bi imel iz *
) morskih alg?
BIOLOGIJA 9 (delovni zvezek). Svecko Marina. Ljubljana. DZS. 2007.
Zap . KOGNITIVNE
%t ’ VPRASANJA STOPNJE
) 2 13 /4 |5
1. Sedaj poimenuj s Stevilkami oznacene dele slike.
5 Zakaj mora imeti mikroskop vsaj 320-kratno povecavo, ¢e Zelimo *
) opazovati semencice bikov?
3 Oceni in izrazi v odstotkih Stevilo semencic, ki si jih opazoval in so bile *
) poskodovane (zlomljeni bicki ali poskodovane glavice).
4. Kaksno nalogo opravljajo bicki in glavice pri moskih spolnih celicah?
5. Skica prikazuje Zivéno celico. Poimenuj oznacene dele.
6 Oglej si sliko in opisi, kaj prikazuje. Pri opisu uporabi pojme, ki so zapisani
) na sliki.
7 Izberi barvo za posamezni okus ter dolo¢i mesto na jeziku, kjer te okuse
) zaznamo, in jih ustrezno pobarvaj.
8. Kaks$no nalogo imajo Zleze slinavke v ustni votlini?
9. Katere snovi zaznavajo okuSalne cutnice?
10. | Zakaj grenak okus zaznavamo dalj ¢asa kot druge okuse? *
11. | Kaj se dogaja, ko je§ limono? *
12 Na sliki oznaci z modro barvo pot vdihanega zraka, z rdeco pa pot hrane.
" | Poimenuj s §tevilkami oznacene dele skice.
13. | Katere snovi zaznavajo vohalne ¢utnice?
14 Zakaj ne zaznavamo in razlikujemo vonjav, kadar smo prehlajeni in *
" | nahodni?
15. | Zakaj pride do krvavitev iz nosu?
16 Kaj se zgodi, ¢e smo dalj ¢asa izpostavljeni mo¢nim vonjavam? Pojasni, *
" | zakaj.
17 Zapisi primer, s katerim lahko dokazes, da Cutili za voh in okus med seboj *
) sodelujeta.
V tabeli so na fotografijah prikazana razli¢na sredstva za ¢iS¢enje zob. *
18. Tvoja naloga je, da jih poimenujes$ in v prazno tabelo vpises, kako jih
pravilno uporabljamo.




BIOLOGIJA 9 (ucbenik). Lunder Urska. Ljubljana. Rokus Klett. 2005.

Zap 5 KOGNITIVNE
it ‘ VPRASANJA STOPNJE
123|415

1. Pred ¢im te pri jedi tako lahko za$¢iti? *

2. Ali voh in okus sodelujeta med seboj? *

3. Kako vohamo? *

4. Ali lahko zaznas$, kje v nosni votlini voha§? *

5. Kako lahko dokaze§ 8krob v hrani? *

6. Kaksne razlike zobovja opazi§ na prvem in drugem rentgenskem posnetku? *

BIOLOGIJA 9 (delovni zvezek). Lunder Urska. Ljubljana. Rokus Klett. 2003.

Zap . KOGNITIVNE
%t ' VPRASANJA STOPNJE
) 112 (3 (4]5
1 Sestavi svojo razpredelnico celic, tkiv, organov in organskih sistemov v *
) telesu.
2. Katere enake osnovne naloge opravljajo vse celice? *
3. Pod mikroskopom opazuj celico. Kaj vse lahko opazi§?
4 Narisi celico in oznaci njene osnovne dele (celicna membrana, celi¢no
) jedro, citoplazma, organeli).
5 Pod mikroskopom si oglej rastlinsko in ¢lovesko celico. Primerjaj ju med *
) seboj. Narisi in zapisi svoje ugotovitve.
6 Oglej si svoje soSolke in soSolce. Katere spolne razlike med dekleti in fanti | *
) lahko opazi$ na prvi pogled?
7. Katere razlike med spoloma pozna§? Opisi jih. *
Na levo stran zapi$i drazljaje, ki jih v tem trenutku zaznava$ iz okolja, in na *
8 desno stran sporo€ila, ki se jih zaveda$ iz notranjosti svojega telesa.
' Kako bi bilo dobro odgovoriti in ukrepati na nekatera sporocila, da bi ti bilo
Se lepse?
9 Zapisi zgodbo, ki ti jo narekujejo fotografije v uc¢beniku, in navedi vsa *
) Cutila, ki so vpletena v to zgodbo.
10. Kaj misli§, ¢emu vse so namenjena Cutila? *
11 Z zavezano ruto ¢ez o€i potuj po razredu do table in narisi hiSo. Katera *
) Cutila uporabljag, ko ne vidi§? Zapisi svoja opazanja.
12 Kaj pa obcuti§ v glavi med predklonom in v trenutku, ko se spet vzravna$ v *
) pokonéno drzo? Razlozi.
13 Pod mikroskopom si lahko ogledas$ preparat krvi. Nari$i in oznaci znacilne | *
| celice, ki jih opazis.
14. Kako okusa$? Pouzij tri ko§cke sadja in ugani, katerim sadezem pripadajo. | *
15 Sosolci imajo presenecenje zate. Z zavezano ruto ¢ez o¢i ugani, kaj ti *
) pridrZijo pred nosom. Lahko razlozi§, kako voha§?
Ce pridrzi§ sveze nariban hren (podobno deluje tudi konzerviran hren v *
16 kozarcu) pred nosom, lahko zelo intenzivno zazna$ predel v nosni votlini,
" | kjer so vohalne ¢Cutnice. Opisi, kaj zaznava§. Lahko razloZi§ druga¢no
dogajanje ob vohanju hrena kor pri vohanju snovi v prejs$nji vaji?
17. | Ugrizni v jabolko in si oglej svoj ugriz. Kako so razporejeni tvoji zobje? *
18. | Koliko jih je?
19. Poimenuj svoje zobe.
20 PoskusSaj ugotoviti, koliko zalivk Ze ima$: z Zepnim zrcalcem si oglej in
) prestej zalivke v svojih zobeh. Zapi$i in primerjaj s soSolci.
21. | Nakaterih zobeh so zalivke najpogostejse? *




Jaz imam Ze 18 zalivk. VpraSaj Se mamo ali oCeta, koliko zalivk imata. Se

22, S Lo o
ti zdi, da poznata pravi nacin umivanja zob?
23. | Kako naj si vsi pravilno umivamo zobe? *
24. | Narisi poucen strip. *
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1 Pod kolik$no povecavo si opazoval celice pri mali in pod kolik§no pri *
) veliki povecavi?
5 Katere celi¢ne strukture si opazil pri opazovanju preparata pod malo in *
) katere pod veliko povecavo?
3 Premisli, zakaj nisi opazil vseh celi€nih struktur, ki so oznaene na skici *
) zivalske celice na prejs$nji strani.
Na skici sta moski in Zenska med ljubljenjem. Z modro pobarvaj del *
4 moskih spolovil, kjer nastajajo semencice, z zeleno pa mesto nastanka
' jajcéec. Z rde€o pobarvaj mesto, kjer pride do oploditve, z rumeno del, kjer
se bo razvijal otrok.
5. Kje pride do naravne oploditve in kje se razvija plod?
6 Nastej sekundarne spolne znake, ki si jih opazil pri sebi in svojih vrstnikih,
' in jih vpiSi v preglednico.
7 Med nastetimi oznaci vse sekundarne spolne znake: poraScenost telesa, *
) telesna velikost, menstruacija in razvite prsi.
8. Do oploditve jaj¢eca pride v maternici. DrZi ali ne drzi? *
9. Kaj se je zgodilo, ko si soSolca udaril po pogaci¢ni kiti? *
10. | Kaj se je zgodilo, ko si soSolca udaril po ahilovi kiti? *
11 S katerim delom podlakti si mo¢neje in razlo¢neje obcutil razli¢ne *
) temperature kapljic?
12. | Katero temperaturo vodnih kapljic si najmo¢neje obcutil? *
13 Na podlagi ugotovitev lahko odgovoris, ali je v kozi podlakti ve¢ Cutnic za *
) zaznavanje mraza ali ve¢ ¢utnic za zaznavanja toplote.
14 Kaksno razliko si obcutil, ko te je soSolec usCipnil v levo — ohlajeno in *
" | desno —neohlajeno roko? Zapisi ugotovitve in jih pojasni.
Predmet ¢im bolj natan¢no otipaj in doloci ¢im vec njegovi lastnosti *
15. . N . . .
(velikost, tezo, obliko, material, povrSino ...).
16. Katere lastnosti predmeta si zaznal s tipanjem? *
17 Ali so l3ile tvoje zaznave enako jasne pri tipanju z desno oziroma z levo *
" | roko? Ce ne, pojasni, zakaj.
18. Premisli, kako natan¢no bi enak predmet opisala slepa oseba in zakaj tako. *
19. | Opazuj krvne celice. Ali so vse enake? Primerjaj jih po velikosti in obliki. *
20. | Aliimajo vse celice jedra? *
21. Preparat skiciraj s svinénikom in oznaci krvne celice, ki si jih prepoznal. *
22. | Primerjaj obliko eritrocitov in levkocitov. *
23. Pri katerih krvnih celicah si opazil jedro? *
24. Ali je oblika jedra v vseh celicah enaka? *
25. Katerih krvnih celic ne vidi§ pod mikroskopom? Premisli, zaka;. *
26. | Dolo¢i vrsto hrane, ki jo ima$§ v ustih. *
27 Kdaj si najveckrat ugotovil, kaj ti je soSolec dal v usta (korencek ali svezo *
) kumarico), pri zamasenem ali odmasenem nosu?
8 Na podlagi poskusa s koscki korencka in kumarice razloZi povezanost med *
) Cutilom za okus in ¢utilom za voh.




Sli so vsi soSolci zaznali enako Stevilo razli¢nih parfumov drugega za

29. .
drugim?
30. Ali je Cas, potreben za ponovno zaznavo vonjev, pri vseh enak?
31 Poskusi razloziti, zakaj po dolocenem S$tevilu parfumov nisi ve€ razlocil
) razli¢nih vonjev.
32 1z rezultatov poskusa sklepaj, koliko skupin cutilnih celic za zaznavanje
) razlicnih okusov imas$ na jeziku.
33 V kaj se spremeni obcutek toplote oz. hladu pri izjemno visokih ali nizkih
" | temperaturah? v srbenje, v drgetanje, v bolecino ali v potenje
34 Pri zamaSenem nosu je okus hrane: boljsi, peko¢, manj zaznaven, bolj
) intenziven.
Z zepnim zrcalcem si pozorno oglej svoje zobe. Z rdeco obkroZi tiste
Stevilke na zobno formuli, ki predstavljajo zobe, na katerih Ze ima$ zalivke.
35. . e y o
Nato skupaj v razredu ugotovite Stevilo vseh u€encev, k imajo na
dolo¢enem zobe zalivko, in ga vpiSite pod Stevilko, ki ta zob predstavlja.
36 Kateri zob je pri vseh ucencih v razredu najpogosteje prizadet in kateri
" | najredkeje?
37 IzraCunaj odstotek pogostosti zobne gnilobe na najbolj in najmanj pogosto
" | prizadetih zobeh.
38. Poskusi razloziti, zakaj so posamezni zobje bolj izpostavljeni zobni gnilobi.




