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Namen tega diplomskega dela je bil podati Studentom dvoprednmbgramov Biologije-
Kemije in Biologije-Gospodinjstva Pedagoske fakultete (PeRubljani takSne vaje, ki bodo
hkrati omoggile spoznavanje osnovnih biokemijskih metod in bodo tudi phag&tuporabne pri
njihovi strokovni praksi in opravljanju poklica (dvonivojska uglmnost vaj). Zaradi tega smo
raziskavo usmerili k ovrednotenju ustreznosti novih vaj in pisaWodil za praktikum iz
biokemije, da bi ugotovili ali je novi praktikum bolje pglajen in primernejSi od dosedanjega in
¢e je tudi dvonivojsko uporaben. Samo raziskavo sm@lpd izvedbo novo zasnovanih vaj v
biokemijskem laboratoriju. Po izvedbi, ocenitvi in prilagwei teh vaj so na katedri za biokemijo
Oddelka za biologijo BiotehniSke fakultete te vaje @wan pisna navodila uvedli pri Studentskih
vajah iz biokemije. Uporabnost novih vaj v osnovni Soli smo piegeprakticno izvedbo novih
vaj v internacionalni osnovni Soli Danila Kumar v Ljubljardziskavo ustreznosti in
prilagojenosti novih vaj in pisnih navodil za Studente dvopredmetogramov PeF pa smo
nadaljevali z analizo dveh Studentskih anket. Ugotovitve zmaliket smo na koncu podkrepili Se
z analizo uspeha Studentov na kolokvijih. Iz rezultatov analiket razberemo viski dvig
povpre&nih ocen, povéano zanimanje in e zadovoljstvo z vajami pri Studentih, ki so vaje
izvajali po novemu praktikumu v primerjavi s Studenti, &kiveje izvajali po starem praktikumu,
kar potrjuje boljSo prilagojenost novega praktikuma. Dvorsikojuporabnost nam je potrdil
pozitivni odziv Wwencev internacionalnega programa osnovne Sole DanitzaKu Ljubljani in
ocene Studentov pri vprasanjih, ki se nanasajo na ocenitevbapstanovih vaj v Soli (kjer je pri
vseh vpraSanjih prislo do dviga povgméh ocen (nove vaje v primerjavi s starimi)). Ob pregledu
rezultatov smo spoznali, da so Studentje Zeljni edvenivojsko uporabnih vaj, ki bi jim
koristile pri njihovem poklicu in boljSih moZnosti za pridobij@izkusenj s samostojnim
izvajanjem praktinih vaj. To pa na koncu tudi predlagamo kot smernice za prigdoljSave
programa praktikuma.
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The purpose of this thesis was making such biochenpsaigtical course for Faculty of education
students (biology and connecting subjects) that would notgiwdyan insight in to basic
biochemical methods, but would also be practically usableein professional practice and future
work (two levels of use). In order to do this we dirdabeir research in to evaluation of the new
exercises and writen instructions for biochemistry fizatcourse, so we could discover if the
new practical course is better adapted, more suitablafmulty of education students, and usable
on both levels. We had begun our research by preforming thexeraises in the biochemical
laboratory. After their execution, assessment and adgu{rthe new practical course and writen
instructions were introduced in to the biochemistrygpaon for Faculty of education students. We
checked the practicability of the new exercises in efeéang schools with their practical

execution in Danila Kumar elementary school in Ljubljéinternational program). We also
checked the suitability and adaptation of the new praatmaise by analysing two student
surveys. The findings of the student surveys were supporttee@analysis of student
achievements on the course examination. From the resutigdeins surveys, we can oserve (from
the majority of answers) the rise in the average gratkreist, and an increased satisfaction of
students that followed the new course, in comparison witvars of the students that followed
the old one. That confirms that the new course and wirigructions are better adapted and more
suitable for those students. We also confirmed that thecises are useable on two levels by
analysing positive reactions of students in the eleamgrstchool, and from the answers that were
given by Faculty of education students to the questimatsgrade the suitability of the exercises in
schools (where in all questions, a rise of the averaagegvas oserved). The resaults have
revealed that Faculty of education students have a desiegen more of such exercises (which
can also be used in their profession) and a desire for bgpertunities for gathering experience
true independent execution of the practical work, whiclsuggest to be the future guide line for
improving the course.
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1 UuUvOoD

Studenti Univerzitetnih dvopredmetnih programovdigja-kemija (Bi-Ke) in biologija-
gospodinjstvo (Bi-Go) Pedagoske fakultete (PeRjew v drugem letniku Studija vaje iz
biokemije. Do Studijskega leta 2003/2004 so ti 8hipk uporabljali ista skripta (pisna
navodila za praktikum) in izvajali daieno Stevilo enakih vaj kot Studenti Univerzitetnega
Studija biologije BiotehniSke fakultete (BF). Kenajo enopredmetni Studenti biologije BF
zahtevnejSi in bolj obsezen program (petkratwg, so te vaje dvopredmetnim Studentom
PeF pogosto povztale teZzave, saj je vma vaj predolgih, prewezahtevnih, preue
teorettnih in pogosto niso povezane s snovjo predavaipizemije za te Studente. Na
katedri za biokemijo Oddelka za biologijo, BF sazaéo odlgili pripraviti nov praktikum

iz biokemije, namenjen in prilagojen Studentom dedimetnih programov PeF.

Namen tega diplomskega dela je podati Studentomprédmetnih programov Bi-Ke in Bi-
Go takSne vaje, ki bodo hkrati omd@gje spoznavanje z osnovnimi tehnikami s pa@gao
biokemije in bodo ravno tako izvedljive tudi v S{pirakticna uporaba vaj pri praksi in v
poklicu). Raziskava je zato usmerjena k ovrednotesireznosti novih vaj in pisnih
navodil za vaje iz biokemije za Studente Univetnrite dvopredmetnih programov PeF, Bi-
Ke in Bi-Go.

Nase hipoteze:
- Pricakujemo, da bodo nove vaje iz biokemije za StudBefe ustreznejSe od
sedanjih.
- Pricakujemo, da bodo nova skripta Studentom PeF otlagaZje razumevanje
in pridobivanje znanja iz biokemije.
- Pricakujemo, da bodo bodboucitelji vaje, ki jih bodo izvedli tekom Studija, v

prihodnosti lahko izvajali tudi zaenci v osnovnih Solah.

Cilj diplomskega dela je ustvariti biokemijski ptékim z dvonivojsko uporabnostjo.
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2 PREGLED OBJAV

Preden smo se lotili raziskave, smo se posvetijiedu dnih nartov naravoslovja za
Sesti in sedmi razred teénih nartov biologije za osmi in deveti razred devetletaeg
oshovnoSolskega programa. Zanimalo nas je predJ$gkaj morajo w@enci pridobiti in
na kakSen nan morajo to dobiti, da bodo stvari razumeli, it) @aj morajo znati titelji,
da bodo lahko ¢ili u¢ence.

Iz uénih nartov za naravoslovje in biologijo je razvidno, d& bi uenci pri pouku
naravoslovja in biologije pridobili znanje, ki jimmog@a razumevanje narave in zivljenja,
hkrati pa naj denci oblikujejo tudi pozitiven (Veékovnik in sod., 2002; Brumen in sod.,
2002) oziroma odgovoren odnos (Weovnik in sod., 2003) do okolja (Vé&ovnik in sod.,
2002; Brumen in sod., 2002), narave in zivih i{Nerckovnik in sod., 2003). Eenci
morajo pridobiti uporabna znanja, ki so potrebnaaanalno zivljenje posameznika;
znanje, ki je SirSega pomena tudi za celotno dmiis&upnost, in znanje, ki je potrebno za
njihovo intelektualno rast (Vékovnik in sod., 2002; Brumen in sod., 2002). 8hem
nartu biologije za osmi in deveti razred je Se dodagpostavljeno, da so »cilji pouka
biologije naravnani na pridobitev temeljnega bi&kga znanja in razumevanja, ki naj bi
ga usvojil vsak &enec ne glede na nadaljnje Solanje« {Wevnik in sod., 2003). Hkrati
pa naj bi bili ti cilji,ce so realizirani, »tudi trden temelj za tistence, ki bodo Solanje in
poklicno pot usmerili v naravoslovje in tehnologijfverckovnik in sod., 2003).

Na vpraSanje na kakSen¢mamorajo @enci to dobiti, pa namcni narti podajo odgovor,
da naj se »teoregtie osnove prepletajo z metodami neposrednega opjacter
laboratorijskega, eksperimentalnega in terensketsm @o daje éencem moznost, da
aktivno pridobivajo znanje, vzpostavijo neposresdi z Zivljenjem in naravo in prihajajo
do dola@enih spoznanj z lastnim raziskovanjem in odkrivamjgVekkovnik in sod.,
2002, 2003; Brumen in sod., 2002). Le tako pridatidj znanje ni samo povrSinsko in je
zato prenosno in uporabno tudi na Stevilnih novimprih (Vekkovnik in sod., 2003;
Brumen in sod., 2002). Vendar, ko se po teh uswadriobrnemo k &nim nairtom po
podatke, kaj morajo znati izvajalctnega narta (&itelji), da bodo lahko &ili u¢ence, pa
najdemo samo zelo kratek stavek o tem, kakSnoazblor morajo imeti in ne tega, kaj bi
morala ta izobrazba obsegati, da &itelji lahko powtevali na nain, ki je od njih v ¢nih
n&trtih zahtevan.
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Ob nadaljnjem iskanju objav, na temo biokemije @zia molekularne biologije v Solah
smo na internetu, nalianek iz revije EMBO (European Molecular Biologydganization)
Z naslovom »Dih novega Zivljenja v bioloSk&lnice« (»Breathing new life into the
biology classroom), ki ga je napisal Andrew Modrdemclanku avtor izpostavi
problematiko upada zanimanja za naravoslovje, Selp@ za biologijo pri mlajSih
generacijah in problem motiviranjgencev pri pouku biologije. Andrew Moore poda tudi
predlog za reSitev tega problema, ki temelji ngana novih eksperimentalnih vaj v pouk
biologije (pravi, da so eksperimenti agib motivacijsko sredstvo, 0z. da si.»otroci radi
umazejo roke«. To spominja na odstaveknilu nartih za naravoslovje in biologijo, ki
razlozi, da pridejo &enci laZzje do stopnje razumevanja vsebdegp spoznajo iz »¥ 0z.
iz »razlicnih virov« (Vegkovnik in sod., 2002, 2003; Brumen in sod., 2082)pravi ne
samo s pomyo podatkov v tekstu in razlage, ampak eksperimeritmenskega dela in
neposrednega opazovanja.

Za razliko od dnih n&rtov naravoslovja in biologije, Andrew Moore neaisttoka misli

pri tem, kako morajodenci pridobiti znanje, vendar v naslednjem korapostavi Se
problematiko izobrazevanj&iteljev. Moore pravi, d&eprav je za paievanje pouka
biologije na razpolago vedno gje Stevilo zanimivih eksperimentov, je hkrati pbine

tudi reforma v usposabljanj&iteljev, saj e vpraSasditelje biologije,cesa se spomnijo
iz ¢asa Studijskih dni, jih bo ¥&a odgovorila, da se spomnijo dolgih ur narekoaanj
posedanja za debelimi knjigami in slikami secirgmith razpadajéih zivali iz formalina.

Le malo pa se jih bo spomnilo spomina vrednih ekspEntov« Zato ni presenetljivo, da
ima vetina Wwiteljev probleme spopasti se z eksperimenti iz kadkerne biologije. Moore
se tako loti tudi vpraSanja »Kaj morajo znati omieodobiti @itelji, da bodo lahko &ili
ucence z uporabo eksperimentov?«, na katerega nishib zadovoljivega odgovora v
ucnih n&rtih. Moore pravi, da ditelji biologije na sploSno potrebujejo meSanico
eksperimentov; od eksperimentov, ki so izvedljivhimimalno opremo v Solah, preko
eksperimentov za izvedbo katerih je potrebna papoanstvenikov, do kéno takih
eksperimentov, katerih verjetno sami nikoli ne badedli, vendar so namenjeni razSiritvi
njihovega obzorja, poleg tega pa je pomembno tydia gitelji pridobijo Se spretnosti,
samozavest in pogum, za uskladitev novega tipaigralk ur v Soli, hkrati pa jim mora

biti dopugena tudi uporaba lastne ustvarjalnosti. Moore itgpo$e pomembnost



Van der Baan K. Vrednotenje novih vaj iz biokenzigeStudente dvopredmetnih programov biologija avemi.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, PedagoSkakulteta, Biotehniska fakulteta, 2007

navdusenostiditelja nad tem, kar paduje, saj »lahko okuzidenca z navduSenjem samo
nekdo, ki je tudi sam navduSer€e sedaj povzamem Mooreov odgovor, morajivelji v
¢asu njihovega izobrazevanja:

— biti seznanjeni s Siroko meSanico eksperimentov,

— pridobiti spretnosti in pogum za njihovo prakid uporabo v Solah in

— pridobiti tudi navduSenje do snovi, katero bodo qewali.
Se pravige hatemo, da bi bil program za usposabljanjéaljev sposoben slediti trendu
posodobitve, ki je bil uveden z noviminimi n&irti, bi bilo potrebno uvesti te tri tte v
spremembe tega programa.
Ceprav Andrew Moore s temi besedami odgovori na pelnembno vprasanje, poskusi v
naslednjem koraku podati Se odgovor na to kakodadnidejo witelji do znanja, ki naj bi
ga potrebovali za p@evanje z eksperimenti. Kot odgovor na problem dmiadevanja
Moore predlaga, da naj &itelji nujno vzpostavijo osebni kontakt z znanst«em na tak
nadin pridobijo samozavest«. Podal je tudi primemzrje Neniije, kjer
»Stutzpunktschulen« (regionalne podporne Sole)deBawVirttembergu delujejo kot
izobrazevalni centri za druggitelje in kot distribucijski centri za izposojenpremo. Te
Sole, sicer delujejo z minimalnimi sredstvi in gjorbolj na hrbtih visoko motiviranih
uciteljev, »povezejo Solski sistem z visokoSolskimanstveno raziskovalnimi instituti,
doizobrazujejo titelje in s tem Sirijo njihovo strokovno znanje«.
Poleg tega, da Moore izpostavi nujo po spremenatirezzevanja titeljev, se hkrati tudi
zaveda problema materialne podpore, ki jih imaje &a razpolago, in s tem povezanega
vpraSanja »Kdo bo ptal opremo, ki je potrebna za preproste eksperimentelekularne
biologije«? Kot ironijo poda primer potrebne oprerigo instituti v ducatih vsako leto
odstranijo iz uporabe in potem neuporabljena lezpalicah, saj jo »le malctiteljev zna
uporabljati, Se manj pa si jih zeli prevzeti odgowast za to opremo«. Tako se pojavi
problem odgovornosti. Seveda pa Moore temu dodads¢o, da ni potrebno, da je
oprema vedno draga, ker se da stvari velikokragstivtudi z malo improvizacije in
iznajdljivosti. Kot primer poda poenostavitev migipete iz steklene kapilarne cevke in
malo zice, ter elektroforezne naprave narejenaifEeiware Skatle.
Moore svojclanek zakljii z besedami, da »velik del uspeha katere kolilpgahe reSitve

sloni na zviSanju samozavestiteljev za izvajanje novih eksperimentov, s kateirse ti
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prebili skozi novo prakso in s tem om@gopriznanje njihovega dela tudi na visjih
nivojih«, kar bi posledino pomenilo tudi v@o institucionalno podporo. Seveda pa je pri
ustvarjanju te nove samozavestiteljev »neprecenljiva podpora znanstvenikov, katgr
morali smatrati kot zgetek poti k reformi«.

Avtor navaja tudi, da jediteljem na razpolago vedno gje Stevilo zanimivih
eksperimentov, vendate jih witelji ne morejo uporabiti za to, da bi z njimi pdkdel
kurikuluma €e se jih ne da vklgiti v u¢ni nart), so ti eksperimenti neuporabni, ne glede
na to kako impresivni in pripravni so.

Zaradi te ugotovitve smo se potem ponovno vrngrégledu dnih na&rtov naravoslovja
za Sesti in sedmi razred temih nartov biologije za osmi in deveti razred devetletmeg
osnovnoSolskega programa, da bi ugotovili, katevkdmijske vsebine tidni narti
pokrivajo.

Ucni nart Naravoslovja za Sesti razred vsebuje nasledojemijske vsebine:
— Alkoholno vrenje v sklopu izbirnihamih tem sadovnjak ali vinograd
- Mlec¢nokislinsko vrenje v sklopudne teme travnik
— Sestavine mleka v sklopune teme travnik
Ucni nart Biologije za osmi razred vsebuje naslednje biofgke snovi:
- Fotosinteza v sklopucae teme osnove ekologije
Ucni nart Biologije za deveti razred vsebuje naslednj&éinijske snovi:
— Celicna membrana v sklop&oe teme celice-tkiva-organi
— Celi¢no jedro, kromosom, DNK (deoksiribonukleinska kiali v sklopu tne
teme celice-tkiva-organi
— Celicno dihanje v sklopudne teme dihala

- Encimi v sklopu dne teme prebavila

Po kortanem ponovnem pregleddnih nartov nam je preostalo samo Se iskanje Ze
objavljenih biokemijskih eksperimentalnih vaj, kiile, tako kot naSe novo izbrane vaje,
prakticno uporabne v Solah in bi se jih i&&sno dalo uporabiti v okvirutaih nartov

naravoslovja in biologije.



Van der Baan K. Vrednotenje novih vaj iz biokenzigeStudente dvopredmetnih programov biologija avemi.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, PedagoSkakulteta, Biotehniska fakulteta, 2007

3 MATERIALI IN METODE

3.1 POTEK RAZISKAVE

Raziskava je bila usmerjena predvsem v vrednoigstyeznosti novih vaj za Studente
univerzitetnih dvopredmetnih programov biologijeezavami.

Raziskavo smo z&li s prakténo izvedbo novo izbranih vaj v biokemijskem laborati
Oddelka za biologijo. Namen izvedbe novih vaj viatoriju je bil analiziratéasovni

okvir za predpripravo in izvedbo vaj, dostopnostenala, uporabnost pri Studentskih
vajah in uporabnost v osnovni Soli.

Naslednji korak raziskave je bila analiza novih wamislu uporabnosti znotraj sklopa
biokemijskih vsebin, ki jih pokrivajodni n&rti.

Temu je sledila sestava primeréna priprave, ki vsebuje nekaj teh vaj, katero sio n
izvedli v internacionalni osnovni 3oli Danila Kumatjubljani. Po izvedenihdnih urah,

ki so vkljutevale nove biokemijske vaje, séemci odgovorili na vpraSanje odprtega tipa,
katerega namen je bil ugotoviti odzivancev na tak tip p@evanja.

Poleg odziva &encev osnovne Sole na nove vaje, nas je zaninwZe Studentov tako na
stare biokemijske vaje kot tudi na novo uvedené&dmiaijske vaje.

Za analizo tega odziva smo najprej uporabili staghaia Studentsko anketo za oceno vaj
(vprasalnik je priloZen v prilogah (priloga A)), jki uporabljajo na Oddelku za biologijo
BF.

Ker pa nam ta anketa ni omagda analize vsega, kar nas je zanimalo, smo poesta\sli
Se dodatno Studentsko anketo za oceno vaj in ghiipredmetu biokemija (vpraSalnik je
priloZzen v prilogah (priloga B)).

Raziskavo smo zaklili Se z analizo uspeha Studentov na kolokvijih.
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3.2 OPIS IZVEDBE NOVIH VAJ

Za nova skripta je bilo izbranih 7 novih vaj, kigomerne tudi za izvedbo v osnovni in

srednji Soli:

3.2.1 Rdée zelje kot pH-indikator

3.2.2 Karakterizacija ogljikovih hidratov

3.2.3 Kromatografija barvil na Solski kredi

3.2.4 Ekstrakcija DNK iz hrane

3.2.5 Dol@anje fizikalno-kemijskih lastnosti proteinov
3.2.6 Encimska razgradnja Skroba

3.2.7 Razgradnja zelatine s protedfitmi encimi iz ananasa

Vse vaje so povzete iz skript Biokemijski praktikaan pedagoge (Sé&ig, 2004).

V nadaljevanju je opisano teor&ip ozadje in izvedba vaj, potrebni materiali inuléeti.

Dodali smo tudi predloge, opomhlgsovni okvir izvedbe, uporabnost v osnovni Soli in

slikovno gradivo.



Van der Baan K. Vrednotenje novih vaj iz biokenzigeStudente dvopredmetnih programov biologija avemi.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, PedagoSkakulteta, Biotehniska fakulteta, 2007

3.2.1 Rdefe zelje kot pH-indikator
Uvod:

Rdee zelje vsebuje velike keéine pigmentov antocianov. Antociani (gr. anthosvetc
kyanos = moder) so glikozilirane aromatske spagis¢evilnimi hidroksilnimi skupinami
(slika 1). Odgovorni so za rde barvo jabolk, jesenskega listja, vrtnic, jagadiakza,
modro barvo vijolic in borovnic, vijotino barvo rdéega zelja ali grozdja. Vse naStete
rastline vsebujejo pigmente z isto kemijsko struitwendar je njihova barva rastia.
Razlog za to so razine vrednosti pH v celicah. V kislem okolju so amoc protonirani in
rdede barve. Z zviSevanjem pH se njihove skupine -Obtgmoma deprotonirajo, kar se

odraza v spremembi barve od vifwie, preko modre in zelene do rumene.

sladkor sladkor
sladkor /
ladk
sladkor / \ S
(@]
<o
/ (0]
(0] OH

Slika 1. Antociani. Aromatski del antocianov (cianidin) se okespembi pH-vrednosti raztopine protonira
ali deprotonira, préemer se spreminjajo njegove spektralne lastnosti in pésketidi barva. (Sejp¢, 2004:
14)

Namen vaje je pripraviti grobi vodni ekstrakt &dga zelja in ga uporabiti kot indikator za
testiranje pH-vrednosti razhih pufrov in ob&ajnih proizvodov.

Pri tem bomo spoznali dve osnovni biokemijski pragani tehniki —homogenizacijm

ekstrakcijo(glej poglavje »Pregled biokemijskih tehnik«).

Zaradi sladkorne komponente v svoiji strukturi stoaiani polarni. Pri homogenizaciji se
bodo sprostili iz celic in raztopili v vodi, ki smo dodali zelju pred homogenizacijo.
Filtrat, ki ga tako pripravimo, bo vseboval tudude polarne komponente, ki se sprostijo
iz celic, vendar le-te ne bodo motile poteka poakus
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Material:

% manjSe glave rdega zelja

noz

destilirana voda

elektricni meSalec (»multipraktik«)

merilni valj

kapalke

filtrirni papir

lij

25 steklenih epruvet

vrsta 0.1 M pufrskih raztopin z izmerjeno vrednogtH:
acetatni pufer (pH 3,4 in 5)
fosfatni pufer (pH 6,7 in 8)
karbonatni pufer (pH 9,10 in 11)

vrsta obt¢ajnih proizvodov, kot so:
kis
amoniak (20 kapljic v 100 ml vode)
soda (1 polna #lka, raztopljena v 100 ml vode)
limonin sok
vodovodna voda
mineralna voda
gazirana mineralna voda
brezbarvna gazirana pija (npr. Sprite)
mleko
sol (1 polna ztika, raztopljena v 100 ml vode)
sladkor (1 polna ztka, raztopljena v 100 ml vode)
tablete proti zgagi (npr. Ranital 75, 2 tabletiratdjeni in raztopljeni v 100 ml
vode)
aspirin (2 tableti, zdrobljeni in raztopljeni v 1@ vode)
tablete proti vréini (npr. Panadon, Lekadol ali Citripan, 2 tabletdrobljeni in

raztopljeni v 100 ml vode)
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Izvedba:

Pomembna posamezno raztopino vedno pipetiraj z isto kapalk

1. Razrezi zelie na manjse kose (~2xim ga zmelji v multipraktiku (2 minuti)
skupaj z 2 dl destilirane vode. Nagubaj filter paga vstavi v lij in filtriraj
dobljeni homogenat. Filtrat bo predstavljal tvojd-mdikatorsko teksino.

2. Ozndi epruvete in jih napolni s po 5 ml pufrskih raztog znano pH-vrednostjo
ter jim dodaj po 0.5 ml (3—4 kapljice) indikatorsiekatine. Zabelezi spremembo v
barvi.

3. Postopek ponovi Se s po 5 ml komercialnih prailow. ZabelezZi spremembo v
barvi in na osnovi poskusa s pufri sklepaj na vostinpH za raztopine testiranih
snovi. Rezultati so vidni takoj, Se lepSi pa scepouri, ko se barve popolnoma

razvijejo.

Predlogi:
Ce nimas$ steklovine in stojala za filtriranje lahi@mesto tega uporabi praznd@isto

plastenko. Tej odrezes vrhnji del (glej sliko Zaydrega kasneje uporabis kot lij. Preostali
del plastenke pa uporabis kot stojalo in hkratij Vawis filtrat.

Ce nimas filter papirja lahko namesto njega uporphjdirnate kuhinjske briga

(opozorilo: uporabiti jih moras ¥esaj so bolj tanke od filter papirja in se lazjetpyajo

ko so mokre).

_______ W/

=]

LA A N W U N U aU AW e,

Slika 2. slika prikazuje kako iz plastenke naredis preprosto napravitriranje.A z vodo odpornim
flomastrom ozn&s, kje boS plastenko odrez8l.odrezes vrhnji delC obrnes vrhnji del in ga postavis nazaj

v plastenkoC vstavis filtrirni papir.
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Rezultati:

Pufer Barva raztopine po dodatku indikatorja

Acetatni, pH 3.0

Acetatni, pH 4.0

Acetatni, pH 5.0

Fosfatni, pH 6.0

Fosfatni, pH 7.0

Fosfatni, pH 8.0

Karbonatni, pH 9.0

Karbonatni, pH 10.0

Karbonatni, pH 11.0

Snov Barva po dodatku Domnevna pH-vrednost
indikatorja

Kis

Amoniak

Soda

Limonin sok

Vodovodna voda

Mineralna voda

Gazirana mineralna voda

Brezbarvna gazirana p§a

Mleko

Sol

Sladkor

Tablete proti zgagi

Aspirin

Tablete proti vroini
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Opombe:
Ce si ne more$ priskrbeti pufrov z déémimi pH vrednostmi (od 1 pa do 14) da bi

prikazal barvno lestvico, lahko to lestvico pokadaotografiji in vajo izvedeS samo z
obicajnimi proizvodi. Za ugotavljanje pH vrednosti panperjas barve s tistimi iz

fotografije (ni idealno, a je izvedljivo).

Sliki 3. in 4. Sliki prikazujeta postopek filtriranja.
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Slika 6. Obitajni proizvodi po dodatku indikatorske tefe. Od leve proti desni: kis, amoniak, soda,

limonin sok, vodovodna voda, mineralna voda, gazirana mineralna lweddarvna gazirana pig, mleko,
sol, sladkor, tablete proti zgagi, aspirin, tablete pnaiiini.
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Casovni okvir:

Priprava indikatorske tekoe cca. 20 minut. Izvedba vaje cca. 20 minut.

Uporabnost v osnovni Soli:

Vaja je v osnovni Soli zelo uporabna, Se poselsjjkmaterial zlahka dostopen.

Uporabiti se jo da na primer pri obravnavanju:

Mle¢nokislinskega vrenja: pH mleka pred in po vrenju

Dihanja: pH navadne vode in pH vode, v katero salpsdsa pihali izdihani zrak
(COz, v vodi tvori v vodi Sibko kislino)

Prsti: pH prefiltriranih raztopin razinih prsti

Cveta: barva cvetov v odvisnosti od pH vrednosti

Prebave: pH sline (po uzivanju bonbona ali patemu zveilnega gumija)
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3.2.2 Karakterizacija ogljikovih hidratov

Uvod:

Cilj vaje je spoznati nekaj kemijskih analitskih toe za doldanje razlénih ogljikovih
hidratov. Struktura sladkorjev oo vpliva na njihovo kenino reaktivnost, zato razho
reagirajo z raztinimi reagenti, kar je tudi osnova za njihovo dokaage. Razewistih
sladkorjev (glukoze, fruktoze, saharoze, maltoibb®ze in Skroba), bomo analizirali tudi
nekaj obéajnih proizvodov, ki vsebujejo pretezno ogljikovierate (med, umetno sladilo,

strta pSerina semena, Zagovino).
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Kemi¢ni analitski testi za dokazovanje ogljikovih hidrat

Benedictov tesje test za dokazovanje reducirgfosladkorjev. loni C# v reagentu se s
sladkorjem reducirajo v obliko Cun tvorijo bakrov oksid (Ci0), ki tvori usedlino rdée,
oranzne, rumene ali zelene barve.

Sestava Benedictovega reagenta:

Raztopina 1:

173 g natrijevega citrata (A@sHs0;)

100 g brezvodnega dinatrijevega karbonatgQTa)

600 ml destilirane ED.

Raztopina 2:

17.3 g bakrovega sulfata (Cup©05H,0)

100 ml destilirane BD.

ZmeSaj obe raztopini. Ko se zmes ohladi, dopottegtilirano HO do 1000 ml.

Barfoedov testuporabljamo za razlikovanje monosaharidov in dasalov. Monosaharidi
tvorijo z Barfoedovim reagentom réleoborino CuO.

Sestava Barfoedovega reagenta:

66.5 g nevtralnega kristalitnega bakrovega acetata ((§#DO)Cu x H0))

800 ml destilirane KO

6 ml ledocetne kisline (C}£OOH).

Dopolni z destilirano KD do 1000 ml.

Seliwanoffov teste test, s katerim razlikujemo ketoze od aldore@gentom se ketoze

obarvajo oranzno-rde, saj se dehidrirajo bistveno hitreje od aldoz.

Sestava Seliwanoffovega reagenta:

0.05 g resorcinola raztopi v
100 ml koncentrirane HCI, zréene z destilirano #D v razmerju 1 : 2 (33.3 ml HCI +
66.6 ml HO).
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Material:
Znani ogljikovi hidrati:
1 % vodna raztopina glukoze
1 % vodna raztopina fruktoze
1 % vodna raztopina saharoze
1 % vodna raztopina maltoze
1 % vodna raztopina riboze
1 % vodna raztopina Skroba
Naravni vzorci ogljikovih hidratov:
2 % vodna raztopina medu
1 % vodna raztopina umetnega sladila
* hidrolizat zagovine
** yodni ekstrakt strtih pSetinih semen
deionizirana voda
44 epruvet
11 plasténih kapalk
250 mi¢asa
kuhalnik
Benedictov reagent
Barfoedov reagent

Seliwanoffov reagent

* Hidrolizat Zagovine

200 mg Zagovine
2 ml 1M HCI

Kuhaj na vodni kopeli (100 °C) 1 uro. Razted 3 ml destilirane kD in prelij tek@ino v

Cisto epruveto. Nevtraliziraj z dodatkom 10 % NaQxdntroliraj s pH-papitkom).

**Vodni ekstrakt strtih pSekdnih semen

2 g pSeninih semen stri v terilnici ali mikserju in homogémaodaj 100 ml destilirane

H2O. Prefiltriraj raztopino in filtrat uporabi za gasse.
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Izvedba:

Pomembna posamezno raztopino ogljikovega hidrata vednetpig z isto kapalko!
Benedictov test

Pripravi niz 11 epruvet in jih oztiaz imeni ogljikovih hidratov, ki jih boS testiraEnajsta
epruveta bo kontrolna. Vsako epruveto napolni 8p&apljicami Benedictovega reagenta,
potem pa dodaj po 5 kapljic raztopin réamlh ogljikovih hidratov. V kontrolno epruveto
odpipetiraj 5 kapljic vode. Dobro premesSaj in segiea vodni kopeli (100 °C) 5 - 10
minut. Opazuj spremembe v posameznih epruvetabdatge vnesi v tabelo. Vodno kopel
pripravi$ tako, da 250 n¢aSo napolnis$ priblizno 2 cm visoko z vodo, postax&uhalnik

in pataka$, da zavre, preden vanjo das epruvete.

Barfoedov test

Izvedba je enaka kot pri Benedictovem testu.

Seliwanoffov test

Izvedba je enaka kot pri Benedictovem testu.
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Rezultati:

A. Osnovne lastnosti testiranih ogljikovih hidratov

Pred izvedbo vaje si v literaturi oglej struktuesstetih ogljikovih hidratov in dopolni
naslednjo tabelo z manjk&jmi podatki:

Sladkor | Struktura Mono-, di- Reducirajoéi | Pentoza | Aldoza
ali sladkor ali ali

polisaharid heksoza | ketoza

Glukoza

Fruktoza

Saharoz3d

Maltoza

Riboza

Skrob




20

Van der Baan K. Vrednotenje novih vaj iz biokenzigeStudente dvopredmetnih programov biologija avemi.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, PedagoSkakulteta, Biotehniska fakulteta, 2007

B. Analiza znanih oqgljikovih hidratov

Rezultate svojih poskusov vnesi v spodnjo tabeko,tda s plusom oz sladkorje, ki so
pozitivno reagirali s posameznim reagentom. Ko lizidccelo tabelo, preverée se tvoji
rezultati skladajo s prakovanimi (pomagaj si s podatki v tabeli A).

Sladkor Benedictov test Barfoedov test Seliwanoffotest

Glukoza

Fruktoza

Saharoza

Maltoza

Riboza

Skrob
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C. Ogljikovi hidrati v naravnih vzorcih

V tabeli oznéi, kateri naravni vzorci so pozitivno reagirali@gameznimi reagenti. Na
temelju rezultatov iz tabel A in B sklepaj, kategljikovi hidrati previadujejo v

posameznem vzorcu, in zapiSi rezultat v zadnjpstol

Vzorec Benedictov test Barfoedov test| Seliwanoffov test| Prevladujoéi

sladkor

Med

Umetno sladilg

Zagovina

PSenica
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Slika 7. Rezultati Benedictovega testa. Vzorci si sledgovpstnem redu od leve proti desni: glukoza,
fruktoza, saharoza, maltoza, riboza, Skrob, med, umetddcl Zagovina, pSenica in dve kontrolni epruveti.
Epruvete ozngne s + znakom so tiste, v katerih je vzorec pozitivno @agBenedictovim reagentom,
epruvete ozngne z — znakom pa so tiste, v katerih ni prislo do reakcije

y

Slika 8. Rezultati Barfoedovega testa. Vzorci si sledijo od lenati desni, A: glukoza, fruktoza, saharoza;
B: maltoza, riboza, Skrob; C: Zagovina, med, pSeicametno sladilo, kontrola. Epruvete ozeae s +
znakom so tiste, v katerih je vzorec pozitivno reagifdheffoedovim reagentom, epruvete osme z —

znakom pa so tiste, v katerih ni prislo do reakcije
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Slika 9. Rezultati Seliwanoffovega testa. Vzorci si sledijo pstnem redu od leve proti desni: glukoza,
fruktoza, saharoza, maltoza, riboza, Skrob, med, umetddcl Zagovina, pSenica in dve kontrolni epruveti.
Epruvete ozngne s + znakom so tiste, v katerih je vzorec pozitivno r@agiBeliwanoffovim reagentom,
epruvete ozngne z — znakom pa so tiste, v katerih ni priSlo do reakcije

Casovni okvir:
Priprava reagentov od 30 minut do ene ure, priprazeipin cca 30 minut (razen raztopine
pSenice in Zagovine), potek vaje nekje od 30 dm#ut.

Uporabnost v Soli:

Vaja je v Soli nekoliko manj uporabna, ker so keatijk tezje dostopne.
Uporabiti se jo da na primer pri obravnavanju:
- Odgljikovih hidratov: dol@anje ogljikovih hidratov in Idevanje med mono- in
disaharidi, aldozami in ketozami, ter reducit@ai in nereducirajéimi sladkorji
- Alkoholnega in mlénokislinskega vrenja: sladkoriji, ki se pretvorijd&iglino ali
alkohol

- Prebave: Prebava sladkorjev (npr. razgradnja Sksabiao)
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3.2.3 Kromatografija barvil na Solski kredi

Uvod:
Kromatografija barvil na Solski kredi je enostavemazoren primer adsorpcijske
kromatografije. Kalcijev karbonat (CaG)Q ki sestavlja kredo, je v tem primeru

stacionarna faza, na kateri séujgjo posamezne komponente vodotopnih barvil.

Material:

bela Solska kreda (bolj rahla, npr. Karbon (Zagreb)

¢rni in barvni debelejSi markerji (flomastri) z vodeodporninmernilom
urno steklo

Skarje

filtrirni papir

steklenataSa (50 ml)

ravnilo

voda

svinenik

pinceta

pipeta ali kapalka

Opombe:
Kreda naj bo res rahla, 38 je kreda zbita je vaja zelo dolgadve), ce se kromatografija

sploh razvije do konca.
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Izvedba:

1.

lcm
—

= " _

Postavi kos krededa3o in na obeh koncih prevete lahko stoji pokogno. Ce ne,
poskusi z drugim kosom krede. Vzemi kreddaze.

S pomgjo svinénika oznai ¢rto na enem koncu krede 1 cm od roba (glej sliko
10!). Napolni¢aso s 3 ml vode.

S Skarjami izrezi iz filtrirnega papirja kek v velikosti 1 cm x 3 cm. Izrezani
papirtek z obeh strani popolnoma pobarvaj s flomastrarpastavi na urno steklo
in previdno prelij z 0.5 ml vode, ki jo vzame&&Se. Papéek primi s pinceto in ga
5 minut pomakaj v vodi tako, da ga premikas levermepo urnem steklu.
Odstrani papir in v preostalo pobarvano voddgokredo tako, da s swinikom
oznaeni konec gleda gor. Rakaj, da kreda vpije vso tekoo. Potem vzemi
kredo iz urnega stekla, jo obrni in v tem polozagstavi na ravno povrsino.
Kapalko ali pipeto napolni z vodo, ki jo vzamegaSe. Na zgornji, pobarvani
konec krede pazljivo spusti 1 kapljico vode. Pdaise voda ne prelifez rob
krede. Poakaj, da kreda popolnoma vpije vodo. Ponovi pokajeyetkrat
(postopoma nanesi Se 9 kapljic vode).

Postavi kredo navio v preostalo vodo &aSi tako, da je pobarvani konec spodaj.
Kreda bo vpijala vodo, ki bo tevala posamezne komponente barvila. Ko voda

doseze oznako na zgornjem robu krede, prenehaygamjem in zabelezi

=

rezultate.

<
[N—]
D4
[
— | =
N
N
~—

Slika 10. Kromatografska l¢itev barvil na $olski kredi (Séf&, 2004: 33)
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Slika 11.Kromatografska lgitev &rnega barvila na Solski kredi. A: kevanje posameznih komponent

¢rnega barvila med razvijanjem. B: Rezultat kromatografs&ieve ¢rnega barvila od zgoraj navzdol:
rumena, opé&ato rdéa, turkizno modra, vijotina.

Casovni okvir:

Potek celotne vaje traja od 30 do 40 minut.

Uporabnost v Soli:

Vaja je v Soli zelo uporabna, saj je ves matelethiza dostopen.
Uporabiti se jo da na primer pri obravnavanju:

- Cistih snovi in zmesi: leevanje zmesi
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3.2.4 Ekstrakcija DNK iz hrane

Uvod:

DNK lahko preprosto izoliramo iz mesa, sadja aleagve tudi z uporabo vsakdanijih
gospodinjskih pripomgkov. Vir DNK zmeljemo (homogeniziramo) v multipraid v

slani vodi, ki bo vzdrZzevala ozmotsko ravnoteZjbanhkrati prepréevala denaturacijo
DNK. Celicne membrane bomo dodatno raztopili s pgimadetergenta. Proteine, vezane
na DNK, bomo odstranili s sokom svezega ananagakaiino zaciscenje kontaktnih I&

ki vsebujeta proteolithe encime. DNK potem oborimo tako, da znizamo paisir

raztopine, v kateri se nahaja. To bomo naredibdadtkom etanola.

Material:

vir DNK: banana, Spina, pi€antja jetra,cesen ali brokoli
sol

mrzla voda

kuhinjski detergent

sok sveZzega ananasa ali t&ka zac¢iS¢enje kontaktnih l&
etanol

multipraktik

steklenataSa (200 ml in 50 ml)

cedilo

Zlica

kapalka
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Izvedba:

Opomba: koltine pri tatkah 1 in 2 zada&jo za 5 skupin Studentov! Pricta 3 si
Studentje razdelijo material po skupinah.

1. Izbrano hranilo (100 g), ki je vir DNK, obilegepec soli in 200 ml vode zmelji v

plasténo ¢aso.

2. Precejeni tekoni dodaj 2 Zlici tekdega detergenta za posodo in dobro premesaj
ter pusti pgivati 10—-15 minut.

3. Zmes prelij v manjSo steklegaso (do 1/3 visoko). Dodaj 5 kapljic soka svezega

NP 4%

ananasa ali 5 kapljic tekime zaciS¢enje kontaktnih l&in zelo previdno premesa,.

4. Nagnic¢aso in zelo péasi (po kapljicah) dolivaj 96 % etanol. Celotnai &ola
dodanega etanola naj bo priblizno enaka vsebirprigetni véasi. DNK se bo po

priblizno 10 minutah v obliki belih nitk dvignila zgornjo, alkoholno plast.

Predloqi:

Kot vir DNK se je kot najbolj prijetna (po vonju ingledu) izkazala banana.

Opombe:

Vaja ne uspe pri vsakem poskusu, zato je dobroysoséstaviti v vécas in pozorno
gledati, v katertasi se zénejo dvigati tanke bele nitke. Po dédmemc¢asu pa se v
alkoholno plast dvigne tudi del spodnje plastin&iglede n&iscenje vsebuje Se veliko
ostalih snovi, kot so proteini in podobno. To sedigzato, ker so detergenti in ostali

reagenti manj &inkoviti kot kemgini reagenti, ki jih uporabljajo v laboratorijih za
izolacijo DNK.
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Slika 12.Ekstrakcija DNK iz banane. A: Nastavitev ekstrakcijeBBle nitke DNK v etanolni plasti. C:

Nitke DNK navite na zobotrebec.

Casovni okvir:

Cela vaja se kama v priblizno 25 minutah.

Uporabnost v Soli:

Ta vaja je v Soli zelo uporabna, saj je ves mdtelddnka dostopen.
Uporabiti se jo da na primer pri obravnavanju:

— Celice: cekni organeli, jedro: dednina, DNK
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3.2.5 Doloéanje fizikalno-kemijskih lastnosti proteinov

A. Denaturacija beljakovin

Namen vaje je s pond enostavnih testov ugotoviti, kateri paramettdivggo na

beljak, saj 92 % bioloSkih molekul v njem tvorijoogeini, predvsem ovalbumin in encim

lizocim.

B. Dokazovanje beljakovin in aminokislin

Namen vaje je s pond biuretske reakcije dokazati obstoj peptidnihivaz pomdjo
ninhidrinske reakcije obstoj prostih aminskih skupri jagnem beljaku in 1% raztopini

glicina.



Van der Baan K. Vrednotenje novih vaj iz biokenzigeStudente dvopredmetnih programov biologija avemi.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, PedagoSkakulteta, Biotehniska fakulteta, 2007

Material:

jajca

kuhalnik

1 M HCI

10 M NaOH
kuhinjska sol

1 % raztopina glicina
50 mM TRIS-pufer v 50 mM NaCl (pH 8.0)
*biuretski reagent
**ninhidrinski reagent
10 steklenih epruvet
100 ml merilni valj
steklena pa&ka
kapalka

gaza

elastika

10 ml pipeta

* biuretski reagent

1.5 g CuS@x 5H,0

6 g K-Na tartrata

150 ml 10 % NaOH.

Dopolni do 500 ml z destiliranoJ0.

**ninhidrinski reagent

0.1 % raztopina ninhidrina v vodi, nésna z butanolom.
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A. Denaturacija beljakovin

Izvedba:

Pripravi asistent ali laborant pred vajo (Kole so za 5—6 skupin Studentov):

Razbij jajce in 1¢i beljak od rumenjaka v posebnaSo. Beljak prefiltriraj skozi gazo v
100 ml¢aSo. K 15 ml prefiltriranega beljaka prilij 60 nd ;1M TRIS-HCI pufra v 50 mM
NaCl (pH 8.0). Narahlo premeSaj s steklenchal

Dela Student:

Raztopino beljaka razdeli v 5 epruvet (po 2 ml &ke in jih ustrezno ozra

Vpliv temperature na denaturacijo in topnost proiei

Epruveto z raztopino beljaka daj v¢ye caso, do 1/3 napolnjeno z vodo, postavi na vodno

kopel in kuhaj 5 minut. Zabelezi spremembe.

Vpliv pH na denaturacijo in topnost proteinov:

V epruveto z raztopino beljaka gasi in ob stalnem meSanju dokapavaj 1 M HCI, dokler

ne opazis sprememb v vzorcu. Enako ponovi s svezarcem, ki mu dodas 1 M NaOH.

Vpliv ionske jakosti na denaturacijo in topnostteinov:

V epruveto z raztopino beljaka dasi in ob stalnem meSanju dodajaj kuhinjsko sdtjeto

ne opazis$ sprememb v vzorcu.

Vpliv dielektricne konstante (polarnosti) na denaturacijo in topposeinov:

V epruveto z raztopino beljaka dasi in ob stalnem meSanju dodajaj absolutni etanol,

dokler ne opazi$ sprememb v vzorcu.
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B. Dokazovanje beljakovin in aminokislin:

Biuretska reakcija

Z biuretsko reakcijo dokazujemo peptidno vez, zataeagent uporabljamo za
dokazovanje proteinov in peptidov. Bakrov ion vreiiskem reagentu se koordinativho

veze z NH-skupinami peptidne vezi, kar povzmastanek modrovijaine barve.
lzvedba:
K 1 ml raztopine beljaka v epruveti dodaj 4 ml kiiskega reagenta. Isti postopek ponovi v

Cisti epruveti z 1 ml raztopine glicina. Zabelezabelo razliko v barvi.

Ninhidrinska reakcija

Z ninhidrinsko reakcijo dokazujemo prosto aminogsko v razlénih molekulah.

Pozitivha reakcija da modrovijého barvo.

lzvedba:
K 1 ml raztopine beljaka v epruveti dodaj 2—3 kiapljninhidrinskega reagenta in segrevaj
v vodni kopeli 5 minut. Enak postopek ponowiisti epruveti z 1 ml raztopine glicina.

Zabelezi v tabelo razliko v barvi.
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Rezultati:

Spojina

Biuretska reakcija

Ninhidrinska reakcija

Glicin

Beljak

Slika 13 Rezultati doloanja fizikalno-kemijskih lastnosti proteinov. A: Reatitdenaturacije beljakovin.

Od leve proti desni: vpliv temperature na denaturacijo in toprostinov, vpliv nizkega pH (1M HCI),
vpliv visokega pH (1M NaOH), vpliv ionske jakosti, vpliv B&tricne konstante (polarnosti). B: Rezultat
biuretske reakcije. Levo vzorec glicina, desno vzordjake po reakciji. C: Rezultati ninhidrinske reakcije.
Levo vzorec glicina, desno vzorec beljaka po reakcijiuEpie ozn&ene s + znakom so tiste v katerih je
vzorec pozitivno reagiral z reagentom, epruvete @&maz — znakom pa so tiste v katerih ni prislo do

reakcije.
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Casovni okvir:
Priprava raztopine beljaka traja priblizno 20 mirRiteostali del vaje pa pétv priblizno

30 minutahg¢e del vaje A in B izvajas vzporedno.

Uporabnost v Soli:

Vaja je v Soli zelo uporabna, Se posebej del Ageat dela B so morda nekoliko tezje
dostopni.
Uporabiti se jo da na primer pri obravnavanju:
- Mileka (spada podamo temo travnik/pasnik): dokazovanje snovi v mleku,
proteini, denaturacija s pH (n#eokislinsko vrenje) in temperaturo.

- Gibal: miSice, proteini.
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3.2.6 Encimska razgradnja Skroba

Uvod:

a-amilaza je hidroligni encim, ki katalizira razgradnjo glikozidnih vesroba (lat.
amillum) ali glikogena preko dekstrinov do disabarmaltoze. Nahaja se tudi v slini, tako
da se razgradnja obeh ogljikovih hidrato¢ra e v ustih. Skrob, substrat za amilazo, je

polimer, sestavljen iz velikega Stevila glukoznitoe Sestavljen je iz amiloz&i je

linearni polisaharid, in amilopektin&i je podoben amilozi, vendar je dodatno razvezan
detekcijo Skroba uporabljamo jod, ki se veze vivigastrukturo amiloze in daje intenzivno
temnovijolicno barvo.

Namen naslednje vaje je zasledovati encimsko katatio reakcijo hidrolize Skrobaoz

amilazo iz sline ter ugotoviti, kako temperaturghh vplivata na potek encimske reakcije.

Material:

slina

0.5 % raztopina NacCl

100 mM acetatni pufer pH 4.0

100 mM fosfatni pufer pH 7.0

100 mM karbonatni pufer pH 10.0

raztopina Skroba (2 %) v vodi

raztopina Skroba (2 %) v 50 mM fosfatnem pufru pél 7
100 ml merilni valj

jodov reagent (20 mg joda in 70 mg kalijevega jadidl) raztopimo v 10 ml vode)
100 ml erlenmajerica

epruvete

kapalka

kuhalnik

250 mi¢asa

vodna kopel (37 °C)

termometer
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Izvedba:

Priprava encimskega vzorca:
1 ml sline razred v 9 ml vode, ter dodaj 60 ml 0.5 % NaCl in dopremesaj v 100 ml
erlenmajerici. (Sluzavost bo izginila, ko raztopilodas sol! Dobljena raztopina ne b@ ve

podobna slini, ampak bo samo raztopina proteinov.)

A. Vpliv pH na encimsko katalizirano hidrolizo Sk

1. Pripravi 3x2 epruveti in jih ozia
4-01in 4-20(spremljanje razgradnje Skrob&asu 0 in 20 minut pri pH 4.0)
7-0in 7-20 (spremljanje razgradnje Skrob&asu 0 in 20 minut pri pH 7.0)
10-0in 10-20(spremljanje razgradnje Skrob&asu 0 in 20 minut pri pH 10.0)

2. Posebej ozrtatri epruvete s Stevilkand, 7 in 10in v vsako daj po 1 ml 2 %
raztopine Skroba v vodi in 1 ml pufrov z r&no pH-vrednostjo (4, 7 in 10). V
posebno epruveto, ki jo oztias érko »E«, odpipetiraj Se 10 ml encimske raztopine

(raztopine sline).

3. Inkubiraj vse Stiri epruvetd,(7, 10 in E) 10 minut na vodni kopeli (37 °C), potem
pa prenesi po 2 ml encimske raztopine (raztopiine )iz epruvetd v tri epruvete
s pufrom in Skrobom (2 ml v epruvedp2 ml v epruvetd in 2 ml v epruvetd0).

Zavrzi preostalo vsebino epruveien jo odstrani z vodne kopeli.

4. |z vsake od treh epruvet, (7 in 10) takoj odpipetiraj po 0.5 ml zmesi v epruvédte
0, 7-0in 10-0in dodaj nekaj kapljic jodovega reagenta ter zagastalo barvo v

tabelo.

5. Epruveted, 7 in 10 inkubiraj Se 20 minut na vodni kopeli, nato patsppipetiraj
po 0.5 ml zmesi v epruvete20, 7-20in 10-2Q Ponovno testiraj z jodovim

reagentom in zapiSi v tabelo razliko v barvi.
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Rezultat:

Barva raztopine pri razli énih ¢asih inkubacije (min)

pH-vrednost

4.0

7.0

10.0
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B. Vpliv temperature na encimsko katalizirano hichm Skroba:

1. Pripravi 3x2 epruveti in jih ozia

0-01in 0-20 (spremljanje razgradnje Skrob&asu 0 in 20 minut pri 0 °C),
25-0in 25-20(spremljanje razgradnje Skrob&asu 0 in 20 minut pri 25 °C),
100-0in 100-20(spremljanje razgradnje Skrob&asu 0 in 20 minut pri 100 °C).

2. Posebej oziase Sest epruvet z oznaka®DE, 25, 25E, 100in 100E

3. EpruvetiO in OE postavi na ledeno kopel asSo z zdrobljenim ledom), epruvét
in 25E pusti na sobni temperaturi, tisti z oznakatffin 100E pa daj waso, do
1/3 volumna napolnjeno z vodo. Postavi na prizgamaknik in pé&akaj, da voda

zavre.

4. V epruvetd, 25in 100odpipetiraj po 2 ml 2 % raztopine Skroba v 100 mM
fosfatnem pufru pH 7.0, v epruvete z oznak@mi25E in 100E pa po 2 ml

encimske raztopine (raztopine sline).

5. Epruvete inkubiraj 5 minut pri ustreznih temgiarah (0, 25 in 100 °C), potem
zmesSaj vsebini obeh epruvet, inkubiranih pri isthperaturi Q+0E, 25+25E in
100+100E), in iz vsake takoj odpipetiraj po 0.5 ml zmespruveted-0, 25-0in

100-0Oter dodaj nekaj kapljic jodovega reagenta. V talzelpiSi nastalo barvo.

6. Vrni epruvete@+OE, 25+25E in 100+100E) na ustrezno temperaturo in po 20
minutah inkubacije ponovno odpipetiraj po 0.5 mleainv epruvet®-20, 25-20in

100-20.Testiraj z jodovim reagentom in zabeleZi v tatsgdeemembe v barvi.
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Rezultat:
Barva raztopine pri razli énih ¢asih inkubacije (min)
Temperatura (°C) | O 20
0
25
100

Casovni okvir:
Celotna vaja traja od 30 do 40 mintg, del vaje A in B izvajas vzporedno.

Uporabnost v Soli:

Vaja je v Soli zelo uporabna, Se posebej del Bssagufri z doléeno pH vrednostjo iz dela
A morda tezje dostopni.
Uporabiti se jo da na primer pri obravnavanju:
- Prebave: biokemijska prebava, encimi, encimskarsaairga Skroba.
- Alkoholnega in mlénokislinskega vrenja: namesto sline uporabimo kviesaili
mlecnokislinske bakterije (encimi so tisti, ki kvasowkan bakterijam omogtajo
razgradnjo sladkorjevie untimo encime, ne pride do alkoholnega ali

mlecnokislinskega vrenja.
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3.2.7 Razgradnja Zelatine s proteoliténimi encimi iz ananasa

Uvod:

Zelatina je izdelana iz toplotno obdelanega kolagetaknastega proteina Zivalskega
izvora. Topna je v vié vodi, vendar pri ohlajanju vlakna kolagena usajarmrezo, ki
zadrzi vodne molekule. Rezultat je poltrdna masp goznamo pod imenom Zelatina.
Sok sveZega ananasa vsebuje proténligncim bromelain, ki bo razgradil kolagenska
vlakna. Rezultat encimske aktivnosti bo uigk{ena zelatina. Bromelain se v procesu

sterilizacije in konzerviranja ananasa denaturirpasledtno inaktivira.

Material:

vrecka zelatine (v prahu ali v ligih)

voda

kuhalnik

merilni valj

papirnata briséa

zobotrebci

5 petrijevk (namesto petrijevk lahko uporabi$ proz, plastine, na visoko temperaturo
odporne kozaike)

svez ananas

konzerviran ananas
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Izvedba:

Pripravi asistent ali laborant pred vajo:

1. Pripravi zelatino po navodilih na e in jo razdeli v pet petrijevk, ki si jih prej ob
strani oznail(a) s Stevilkami 1-5. Petrijevke pusti v hladkaoi(4 °C) tolikoc¢asa,
dokler se zelatina ne strdi in jih tam hrani dsla.

2. SveZi ananas zreZi na kocke velikosti £.dxekaj kock zamrzni, nekaj pa jih
Konzervirani ananas samo razrezi na kocke.

3. Pred izvedbo vaje pakaj, da se k@&i zamrznjenega anansa ogrejejo in segretega

ananasa ohladijo na sobno temperaturo.
Dela Student pri vaji:

1. Kogke ananasa nabodi na zobotrebce. Rahlo jih pritisimapirnato brisa, ki bo
vpila odve&no teka@ino. Potem ko&e polozZi na povrsSino striene Zelatine v
naslednjem vrstnem redu:

Petrijevka 1: 1 kocka svezega ananasa

Petrijevka 2: 1 kocka predhodno zamrznjenega amaanas
Petrijevka 3: 1 kocka predhodno segretega ananasa
Petrijevka 4: 1 kocka konzerviranega ananasa
Petrijevka 5: ne dodajajh{kontrola)

2. Petrijevke vrni v hladilnik in jih po 2 urah mlej tako, da s pon#o zobotrebca
privzdignes ko&k ananasa in preveris stanje zelatine.

3. ZapiSi rezultate v tabelo.



Van der Baan K. Vrednotenje novih vaj iz biokenzigeStudente dvopredmetnih programov biologija avemi.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, PedagoSkakulteta, Biotehniska fakulteta, 2007

43

Rezultat:

Vzorec

Agregatno stanje Zelatine

t=120 min

Svezi ananas

Predhodno

zamrznjeni ananas

Predhodno segreti

ahanas

Konzervirani ananas

Kontrola
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Slika 14.Vzorci ananasa. Od leve proti desni: kuhani, konzervieaniznjeni, svezi.

Slika 15. Rezultati razgradnje Zelatine s protestitmi encimi iz ananasa. A: Zelatina pod svezim

ananasom se je uteknila (razgradila), enako se je zgodilo z Zelatino podrzajanim ananasom. B:
Zelatina pod kuhanim ananasom je ostala nespremenjems teko je ostala Zelatina nespremenjena pod

konzerviranim ananasom.
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Casovni okvir:

Predpriprava ananasa in Zelatine traja pribliznentut, vendar potrebuje Zelatina vsaj
dve uri za to, da se strdi. Del ananasa pa morazzdgtirin Se potem ponovno odtajati.
Predlog: vse (Zelatino, zamrznjen ananas,...) pigawi en dan prej. Vaja je hitro
nastavljena, vendar so rezultati res lepo vidre el priblizno dveh urah (reSitev je lahko
ogled po 45. minutah, ko so razlike ze opazneiingsledn;ji uri (nekaj dni ali en teden

kasneje), ko je ze vsa zelatina pod svezim in zaj@nim ananasom raztopljena).

Uporabnost v Soli:

Vaja je v Soli res zelo uporabna, saj so vsi maliees lahko dostopni.
Uporabiti se jo da na primer pri obravnavanju:
- Prebave: biokemijska prebava, encimi.

— Proteinov: encimi, denaturacija.
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3.3 ANALIZA ANKET

3.3.1 Analiza Studentske ankete za oceno vaj

3.3.1.10pis vpraSalnika

VpraSalnik Studentske ankete za oceno vaj (prilog@ standardni vpraSalnik, ki ga
uporabljajo na Oddelku za biologijo, BF, za oceanf) izvajalca in skripte pri razinih
predmetih.

VpraSalnik vsebuje:

- kratka navodila za izpolnjevanje;

- vpraSanja o predmetu, vajah in anketirancu (nazadmeta, fakultete, oddelka,
Studijskega programa in smeri, letnik Studija, §sko leto izvedbe vaj...);

- 15 vpraSanj zaprtega tipa z moznostjo ocenitve dd 3, ter moznostjo izbire
odgovora »se ne morem odiiiix (1 - zelo slabp2 — slabo/ komaj ustreznd —
dobro/ povpréno, 4 - zelo dobro/ nadpovpteo, 5 — odlino, 9 — se ne morem
odlceiti);

- 6 vpraSanj odprtega tipa;

- kraj in datum izpolnjevanja.

Ker je ta vpraSalnik standardni vprasalnik Odde&aiologijo, BF smo lahko za
ugotovitev ustreznosti novih vaj in skripte upotilei odgovore na naslednja vpraSanja:
Splo3na ocena vaj )
Vaje se povezujejo s snovjo predavan]
Razlaga snovi je opremljena s primeri _ _
Vaje so zanimive > VpraSanja zaprtega tipa
Pisna navodila za vaje (razumljivost, nedvoumnjegik)

Vemo kaj moramo znati za kolokvij

Kaj bi dodali vajam?

Katera(e) vaja(e) se vam zdi(jo) od?e >~ VpraSanja odprtega tipa

Kaj bi spremenili v n&inu izvedbe vaj?
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3.3.1.2Vzorec Studentov

Anketiranih je bilo 46 enopredmetnih Studentov dggle (BF) in 151 dvopredmetnih

Studentov biologije z vezavami (PeF). Od teh1Hile 67 Studentov Studijske smeri Bi-

Ke (24 od teh je vaje izvajalo po staremu praktiky43 pa po novemu praktikumu) in 84

Studentov Studijske smeri Bi-Go (26 od teh je vay@jalo po staremu praktikumu, 58 pa

po novemu praktikumu).

Preglednica 1.vzorec studentov Studijskih smeri Bi-Ke in Bi-Go po tudljskitih izvedbe vaj, ki so

izpolnili vprasSalnik Studentske ankete za oceno vaj pri pradbiekemija.

Stevilo anketiranih | Stevilo anketiranih
Studijska leta izvedbe vaj étudento.v éltudijske §tudento.v %tudijske
smeri Bi-Ke smeri Bi-Go
lzvedba vaj po 1999/2000 16 17
staremu 2001/2002 2
praktikumu 2002/2003 3 7
Izvedba vaj po 2003/2004 19 21
novemu 2004/2005 6 12
praktikumu 2005/2006 18 25
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3.3.2 Analiza Studentske ankete za oceno vaj in skripterppredmetu biokemija

3.3.2.10pis vpraSalnika

VpraSalnik Studentske ankete za oceno vaj in skpptpredmetu biokemija (priloga B)
smo sestavili z namenom dodatne analize ustrezmogth vaj in skripte pri predmetu
biokemija za Studente Univerzitetnih dvopredmepribgramov biologije z vezavami. Ta
vpraSalnik smo sestavili zelo podobno, kot je egtavljen standardni vpraSalnik za oceno
vaj, ki ga uporabljajo na Oddelku za biologijo B&da smo dodali Se &¥eprasanj, ki se
nanaSajo na vaje in skripta pri predmetu biokemija.

VpraSalnik vsebuje:

- kratka navodila za izpolnjevanje;

— vpraSanja o anketirancu (Studijska smer, Studiisti@mizvedbe vaj...);

- 14 vpraSanj zaprtega tipa z moznostjo ocenitve dd 3, ter moznostjo izbire
odgovora »se ne morem odiiiix (1 - zelo slabo/ neustrezn® — slabo/ komaj Se
ustrezng3 — dobro/ povprEno, 4 - zelo dobro/ nadpovp¥eo, 5 — odlino/ zelo
izstopa, 9 — se ne morem ocito;

- 8 vpraSanj odprtega tipa;

- kraj in datum izpolnjevanja;

- zahvalo.

Za tako sestavljen vpraSalnik smo se ¢tiilaato, ker nam vpraSanja zaprtega tipa
omogaajo lazjo analizo odgovorov (saj so rezultati dte), vpraSanja odprtega tipa pa
dopugajo anketirancu, da izrazi svoja mnenja, predlpgéyvale in pripombe bolj

svobodno in lahko na tak &ia ugotovimo resrino stali§e anketiranca.
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3.3.2.2Vzorec Studentov

Anketiranih je bilo 92 dvopredmetnih Studentov bijje z vezavami PeF. Od teh 92 je

bilo 41 Studentov Studijske smeri Bi-Ke (16 od jelvaje izvajalo po staremu praktikumu,

19 pa po novemu praktikumu) in 51 Studentov Stidigmeri Bi-Go (27 od teh je vaje

izvajalo po staremu praktikumu, 33 pa po novemiktgaamu).

Preglednica 2.vzorec studentov Studijskih smeri Bi-Ke in Bi-Go po tudljskitih izvedbe vaj, ki so

izpolnili vpraSalnik Studentske ankete za oceno vaj in skpptpredmetu biokemija.

Studijska leta izvedbe vaj

Stevilo anketiranih

Studentov Studijske

Stevilo anketiranih

Studentov Studijske

smeri Bi-Ke smeri Bi-Go
_ 2000/2001 9 3
Izvedba vaj po

_ 2001/2002 5 3

staremu praktikum
2002/2003 8 12
Izvedba vaj po 2003/2004 13 16
novemu praktikumu 2004/2005 6 17
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3.3.3 Analiza ankete izvedene na osnovni Soli

3.3.3.10pis vpraSalnika
Ob koncu izvedbeanih ur, ki so vkljgevale nove biokemijske vaje sdaumci dobili zelo
preprosto vprasanje odprtega tipa: Kaj si mislidk@m na&inu powevanja?
To vpraSanje smocencem zastavili zaradi naslednjih razlogov:
— izpolnjevanje dolgih anketnikov f@sovno potratno;
- preve vpraSanj tence odbija (jih demotivira);
- zanimalo nas je samo njihovo mnenje in odziv, @tikk jih bo omenilo
eksperimentalne vaje in kolik@&encev se na tak dia powevanja pozitivho

odzove.

3.3.3.2Vzorec &encev

Anketiranih je bilo devetdencev sedmega razreda (star@stneev je povprao 13 let)
osnovne internacionalne Sole Danila Kumar v Ljutilj&jer pouk poteka v angleSkem

jeziku.
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4 REZULTATI

V nadaljevanju so prikazani rezultati analize odzma izvedbo novih vaj v osnovni Soli
(podpoglavje 4.1), rezultati anketnih vpraSalnikzavoceno vaj (vprasalnik je prilozen v
prilogah (priloga A), podpoglavje 4.2) in za ocesa in skripte (vprasalnik je prilozen v
prilogah (priloga B), podpoglavje 4.3), ter reztilenalize uspeha na kolokvijih
(podpoglavje 4.4).

4.1 ANALIZA ODZIVA NA 1ZVEDBO NOVIH VAJ V OSNOVNI SOLI

Ob koncu izvedbednih ur, ki so vkljievale nove biokemijske vaje, séamci dobili zelo
preprosto vprasanje odprtega tipa: »Kaj si miskdk@m nainu powevanja?« Od devetih
ucencev jih je kar 6 odgovorilo, da so jim bili ¥Seksperimenti, 8dencev pa je napisalo,

da so take ure zabavne ali dobre.

4.2 ANALIZA ODGOVOROV NA STUDENTSKO ANKETO ZA OCENO VAJ

To podpoglavje smo smiselno razdelili na Se dvgopgtavja: 4.2.1 Analiza odgovorov na

vpraSanja zaprtega tipa in 4.2.2 Analiza odgover@vpraSanja odprtega tipa

4.2.1 Analiza odgovorov na vprasSanja zaprtega tipa

To podpoglavje je sestavljeno iz dveh delov. V pmaelu so prikazane slike grafikonov
analize za vsako vpraSanje posebej (slike 16. do dterim sledita Se dve preglednici, ki
prikazujeta spreminjanje povgrgh ocen Studentskih anket za oceno vaj pri predmet
biokemija — primerjava med pov@@mi ocenami Studentov, ki so vaje izvajali po
novemu in starem praktikumu,cleno za vsako smer posebej (Bi-Ke, Bi-Go). V drugem

delu pa sledi Se pisna analiza teh rezultatov.
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Slika 16. Analiza odgovorov na anketno vprasanje »Splosna ocena vajsdemte dvopredmetnih vezav
Bi-Ke in Bi-Go, ki so izvajali vaje po starem in novemu praltinu biokemije. A: analiza odgovorov po
Studijskih programih v primerjavi z biologi; B: analiza ogtigoov po letnikih. Histogrami prikazujejo srednje
vrednosti + standardno napako. Stevilke nad posameznimghéshi 0znaujejo numerus (Stevilo
analiziranih odgovorov). Nov praktikum je uveden od Solskega2i@03/2004 naprej (okvir).
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Slika 17. Analiza odgovorov na anketno vpra3anje »Vaje se povezujejogiredavanj« za Studente
dvopredmetnih vezav Bi-Ke in Bi-Go, ki so izvajali vaj gtarem in novemu praktikumu biokemije. A:
analiza odgovorov po Studijskih programih v primerjavi zdgal B: analiza odgovorov po letnikih.
Histogrami prikazujejo srednje vrednosti + standardno napakwill& nad posameznimi histogrami
ozn&ujejo numerus (Stevilo analiziranih odgovorov). Nov praktikeraveden od Solskega leta 2003/2004

naprej (okvir).
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Slika 18. Analiza odgovorov na anketno vprasanje »Razlaga snovi je oprengljprimeri« za Studente
dvopredmetnih vezav Bi-Ke in Bi-Go, ki so izvajali vaj gtarem in novemu praktikumu biokemije. A:
analiza odgovorov po Studijskih programih v primerjavi zdgal B: analiza odgovorov po letnikih.
Histogrami prikazujejo srednje vrednosti + standardno napakwill& nad posameznimi histogrami
oznaujejo numerus (Stevilo analiziranih odgovorov). Nov praktikeraveden od Solskega leta 2003/2004

naprej (okvir).
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Slika 19. Analiza odgovorov na anketno vprasanje »Vaje so zanimivétugante dvopredmetnih vezav
Bi-Ke in Bi-Go, ki so izvajali vaje po starem in novemu praltinu biokemije. A: analiza odgovorov po
Studijskih programih v primerjavi z biologi; B: analiza ogtigoov po letnikih. Histogrami prikazujejo srednje
vrednosti + standardno napako. Stevilke nad posameznimghéshi 0znaujejo numerus (Stevilo
analiziranih odgovorov). Nov praktikum je uveden od Solskega2@03/2004 naprej (okvir).
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Slika 20. Analiza odgovorov na anketno vprasanje »Pisna navodila eqreajumljivost, nedvoumnost,
jezik)« za Studente dvopredmetnih vezav Bi-Ke in Bi-Gadkizvajali vaje po starem in novemu praktikumu
biokemije. A: analiza odgovorov po Studijskih programih imgrjavi z biologi; B: analiza odgovorov po
letnikih. Histogrami prikazujejo srednje vrednosti + stadda napako. Stevilke nad posameznimi
histogrami oznéujejo numerus (Stevilo analiziranih odgovorov). Nov praktike uveden od Solskega leta
2003/2004 naprej (okvir).



57

Van der Baan K. Vrednotenje novih vaj iz biokenzigeStudente dvopredmetnih programov biologija avemi.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, PedagoSkakulteta, Biotehniska fakulteta, 2007

A 5 46 24 43 26 58
T
|
4] - -
]
g - -
g 371 —
c
,8 | —
5 21 —
>
B - -
a g -
0 T T T T T
N Q <&
@ \# \'S'é' g‘b'\é' \‘8{5
'&\Q &Q '\\Q 4‘\Q
@\"b (o) c}’b 00
)
Q,}\,t_‘b Q}\{- <2.’\Qo <2’\Qo
] | C__IBiKe [ _1BiGo |
B 54 1647 > 3 7 12
| . L -5 19 5
2 21 J_ 18
49 T
o 25
S 11 S=
g 3] |
©
c 1| -
O
o
s 24— —
>
&)
o T I
14 L
0
¢ > » (<}
of o \° o o© ©
\00,» \OQ \.00 \00 \OQ O
N N Y L L \

Slika 21 Analiza odgovorov na anketno vpraanje »Vemo, kaj moramozéblokvij« za Studente
dvopredmetnih vezav Bi-Ke in Bi-Go, ki so izvajali vaj gtarem in novemu praktikumu biokemije. A:
analiza odgovorov po Studijskih programih v primerjavi zdgjgl B: analiza odgovorov po letnikih.
Histogrami prikazujejo srednje vrednosti + standardno napakwill& nad posameznimi histogrami
ozn&ujejo numerus (Stevilo analiziranih odgovorov). Nov praktikeraveden od Solskega leta 2003/2004

naprej (okvir).
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Preglednica 3.Spreminjanje povpemih ocen Studentskih anket za oceno vaj pri predmetu biokemija

primerjava med novim in starim praktikumom. Prikazaniesultati za Studente Bi-Ke. V oklepajih so

prikazani rangi, znotraj katerih se je gibala standardna napaka

Povpre&na ocenal

Povpr&na ocenal

Sprememba povpéae

VpraSanje . . i . ocene v odnosu na stari
(stari praktikum)| (novi praktikum) )
praktikum
4,18 4,82
Vaje so zanimive 15,19%
(3,88 —4,48) (4,71 -4,91)
Pisna navodila za vaje 4,03 4,51
. o 12,00%
(razumljivost, nedvoumnost, jezik (3,63 -4,43) (4,41 - 4,61)
Vaje se povezujejo s snovjo 3,71 391
] 5,45%
predavanj (3,41 -4,01) (3,51 -4,31)
Razlaga snovi je opremljena s 4,31 4,40
T 2,05%
primeri (4,01 - 4,61) (4,36 — 4,44)
. 4,76 4,56
SplosSna ocena vaj -4,08%
(4,56 — 4,96) (4,51 -4,61)
Vemo kaj moramo znati za 4,78 4,07
. -14,93%
kolokvij (4,66 — 4,90) (3,47 — 4,67)
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Preglednica 4.Spreminjanje povpmih ocen Studentskih anket za oceno vaj pri predmetu biokemija —

primerjava med novim in starim praktikumom. Prikazaniesultati za Studente Bi-Go. V oklepajih so

prikazani rangi, znotraj katerih se je gibala standardna napaka

Sprememba povpéae
L Povpré&na ocena| Povpré&na ocena ]
VpraSanje ) ) ] ] ocene v odnosu na stari
(stari praktikum)| (novi praktikum) )
praktikum
Razlaga snovi je opremljena s 3,67 4,50
T 22,52%
primeri (3,58 — 3,76) (4,30 - 4,70)
Vaje se povezujejo s snovjo 3,64 4,04
i 10,91%
predavanj (3,59 -3,69) (3,94 - 4,14)
) o 3,95 4,34
Vaje so zanimive 9,98%
(3,75—4,15) (4,04 —4,74)
Pisna navodila za vaje 4,18 4,32
. o 3,40%
(razumljivost, nedvoumnost, jezik (4,03 -4,33) (4,12 - 4,52)
] 4,32 4,42
SplosSna ocena vaj 2,11%
(4,12-4,52) (4,07 - 4,77)
Vemo kaj moramo znati za 4,43 4,05
. -8,73%
kolokvij (4,26 — 4,60) (4,01 - 4,09)
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Primerjava povpr&nih ocen Studentskih anket za oceno vaj pri predrbietkemija je
pokazala, da Studentje dvopredmetnega programeaeBkikso vaje izvajali po novemu
praktikumu, menijo, da so vaje bolj zanimive, kotsenili Studentje istega programa, ki
S0 vaje izvajali po starem praktikumu (15,19% dviypre&ne ocene glede na povpne
oceno Studentov, ki so vaje izvajali po starem fikaknu). Menijo tudi, da so pisna
navodila za vaje bolj razumljiva (12% dvig povgme ocene). Kljub temu, da se povpra
ocena pri odgovorih na vpraSanja »Vaje se povezgjenovjo predavanj« in »Razlaga
snovi je opremljena s primeri« tudi nekoliko dvigizea 5,45%, oz. za 2,05%), ob
upoStevanju standardnih napak ne moremo trdifie dazlika znailna. Enako velja tudi za
odgovor na vprasanje »SploSna ocena vaj« (-4,088d ppvpréne ocene). Pri vpraSanju
»Vemo kaj moramo znati za kolokvij« pa opazimo jagadec povpkse ocene
(-14,93%).

Primerjava povprnih ocen Studentskih anket za oceno vaj pri prediekemija je
pokazala, da Studentje dvopredmetnega programaoBkiGo vaje izvajali po novemu
praktikumu menijo, da je razlaga snovi bolje opijemd s primeri, kot so menili Studentje
istega programa, ki so vaje izvajali po starem fkaknu (22,52% dvig povpime ocene
glede na povpmo oceno Studentov, ki so vaje izvajali po stareakiikumu). Menijo
tudi, da se vaje bolje povezujejo s snovjo predp{#Eh91% dvig povpréne ocene) in da
So vaje zanimive (9,98% dvig povpree ocene). Pri odgovorih na vprasanja o razumiljivst
pisnih navodil za vaje in 0 sploSni oceni vaj opazirahel dvig povpkae ocene (3,40%
0z. 2,11%), vendar ob upostevanju standardnih napakoremo trditi, da je razlika
zn&ilna.. Tako kot pri Studentih dvopredmetnega prowai-Ke pa je opazen upad
povpre&ne ocene Studentov, ki so izvajali vaje po novenaktikumu v primerjavi z
povpre&no oceno Studentov, ki so izvajali vaje po stareakikumu na vprasanje

anketnika: »Vemo kaj moramo znati za kolokvij« {38 upad povpkae ocene).
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Ce primerjamo spreminjanje povgreh ocen Studentov programa Bi-Ke z $tudenti
programa Bi-Go, takoj ugotovimo, da je najveipad povpréne ocene obeh programov
(Bi-Ke in Bi-Go) pri vpraSanju »Vemo kaj moramo iz kolokvij« . Dve najvgi
spremembi v povptaih ocenah Studentov programa Bi-Ke so pri vpraBanVaje so
zanimive« (15,19% dvig povptee ocene) in »Pisna navodila za vaje (razumljivost,
nedvoumnost, jezik)« (12% dvig povpre ocene). Tri naj\wge spremembe v povpieih
ocenah Studentov programa Bi-Go pa so pri vprasasiRazlaga snovi je opremljena s
primeri« (22,52% dvig povptae ocene), »Vaje se povezujejo s snovjo predavanj«
(10,91% dvig povprine ocene) in »Vaje so zanimive« (9,98% dvig podpeeocene).
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4.2.2 Analiza odgovorov na vpraSanja odprtega tipa

Analiza vpraSanja odprtega tipKaj bi dodali vajam?« (grafikoni te analize so prilozeni
kot priloga C1), je pokazala, da so Studentje dedpretnega programa Bi-Ke, ki so vaje
izvajali po starem praktikumu, dali velikod&predlogov za dodatek k vajam oziroma
praktikumu (v véini so predlagali, da bi dodali ¥eraj, Se posebej vaje, ki bi bile
uporabne v Solah in ¥g fond ur), kot Studentje istega programa, ki sgevizvajali po
novemu praktikumu (polovica njihovih predlogov galpriblizno enaka kot predlogi
Studentov, ki so vaje izvajali po starem praktikgishuwga polovica pa se ni navezovala na
vaje, temvé bolj na pogoje in razmere izvedbe vaj). &8hod Studentov dvopredmetnega
programa Bi-Ke, ki so vaje izvajali po starem piiakinu, ni odgovoril, da vajam ne bi
dodali ntesar, medtem ko je kar 14% Studentov dvopredmetpieggama Bi-Ke, ki so
vaje izvajali po novemu praktikumu odgovorilo, dgam ne bi dodali desar (so bili z
vajami zadovoljni).

Pri Studentih dvopredmetnega programa Bi-Go pa segd odgovori Studentov, ki so vaje
izvajali po starem praktikumu in tistimi, ki so edgvajali po novemu praktikumu, pojavil
priblizno enak vzorec. Pri odgovorih Studentov denjmetnega programa Bi-Go, ki so
vaje izvajali po starem praktikumu, je neka§ yeedlogov (njihovi predlogi: vgi fond ur,
Ve vaj, v& samostojnega dela,...). Nekaj man;j jih je odgdepda vajam ne bi dodali
nicesar, kot pri Studentih istega programa, ki so imajajali po novemu praktikumu. Ti so
dali nekaj manj predlogov (¢g fond ur, v& zanimivosti, vé vaj,...), v& pa jih je

odgovorilo, da vajam ne bi dodalicesar.
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Pri analizi vpraSanja odprtega tipkatera/e vaja/e se vam zdi/jo odw« (grafikoni te
analize so priloZeni kot priloga C2), so Studedtjepredmetnega programa Bi-Ke, ki so
vaje izvajali po starem praktikumu, dali zelo majluelstotek odgovorov (le 12% teh
Studentov, ki so odgovarjali na anketni vpraSaljglgdgovorilo na to vprasanje). Dali so
zelo malo predlogov (iztali bi vajo homogenizacija jeter), le malod/geh Studentov pa
praktikumu ne bi odvzeli gesar. Na drugi strani pa so Studentje dvopredmatneg
programa Bi-Ke, ki so vaje izvajali po novemu pilakinu, podali veliko vé odgovorov,
med katerimi je nekaj ¥epredlogov (izlgili bi vaje, ki so predolge, demonstracijske
vaje,...) in veliko vé zadovoljnih odgovorov (tak odgovor je podalo ka#slteh

Studentov, ki so odgovarjali na anketni vpraSalnilg praktikumu ne bi odvzelidgsar,

saj so za njih te vaje pdoe, zanimive in uporabne v bagon poklicu.

Pri Studentih dvopredmetnega programa Bi-Go sevppjadoben trend kot pri Studentih
dvopredmetnega programa Bi-Ke. Zelo malo je odgowdtudentov, ki so vaje izvajali po
starem praktikumu (le 8% the Studentov, ki so oadgjali na anketni vprasalnik je
odgovorilo na to vprasanje). Pri Studentih dvopretiraga programa Bi-Go, ki so vaje
izvajali po starem praktikumu, za razliko od Studerdrugega programa (Bi-Ke), ki so
ravno tako veje izvajali po starem praktikumu, ifd [podanih nobenih predlogov za
izlocitev vaj in le malo je bilo odgovorov, da praktikume bi odvzeli riesar, saj jih, po
njihovih besedah, tako ni veliko. Pri Studentih pkedmetnega programa Bi-Go, ki so vaje
izvajali po novemu praktikumu, pa je, ravno take o Studentih dvopredmetnega
programa Bi-Ke, ki so ravno tako vaje izvajali pmwvamu praktikumu, malo predlogov za
izlocitev vaj (izlcsili bi vaje, ki jih kot Wwitelji ne bodo rabili, karakterizacijo DNK, in »uno
Z jetri, k' smrdi«). Veliko v& Studentov, ki so vaje izvajali po novemu praktikympa je
zadovoljnih in praktikumu ne bi odvzeliga@sar, saj pravijo, da jih je Se premalo, so

zanimive in da je vsaka po svoje nekaj posebnega.
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Pri analizi vpraSanjakaj bi spremenili v nac¢inu izvedbe vaj« (grafikoni te analize so
priloZeni kot priloga C3) so Studentje dvopredmgmprograma Bi-Ke, ki so vaje izvajali
po starem praktikumu, podali manjSi odstotek odgovdot Studentje istega programa, ki
so vaje izvajali po novemu praktikumu. StudentjeKB), ki so vaje izvajali po starem
praktikumu, so podali enako Stevilo predlogov ze@sgembo izvedbe vaj (njihovi
predlogi: ve&ji fond ur, v& vaj uporabnih v Soli, manjSe skupine), kot odgowpda pri
izvedbi ne bi spremenili désar. Studentje (Bi-Ke), ki pa so vaje izvajalirmvemu
praktikumu, pa so podali veliko &#@redlogov za spremembo izvedbe vaj. Za razliko od
Studentov istega programa, ki so vaje izvajali tapesn praktikumu, se noben predlog ne
navezuje na same vaje, vsi se navezujejo samwedhn vaj in pogoje izvedbe e
prostora, manj$e skupine, ma&akanja, vé samostojnega dela). Studentje
dvopredmetnega programa Bi-Ke, ki so vaje izvaggalnovemu praktikumu, so podali tudi
malo ve& odgovorov, da pri izvedbi vaj ne bi spremenitigsar, kot Studentje istega
programa, ki so vaje izvajali po starem praktikumu.

Studentje dvopredmetnega programa Bi-Go, ki so izaggali po starem praktikumu,
imajo kar veliko predlogov za spremembo izvedbe(ngiovi predlogi: v€ asistentov,
hitrejSe vaje, v& samostojnega dela, manjSe skupine), in imajotvibisar nekaj vé
predlogov kot Studentje dvopredmetnega programi&eBiki so ravno tako te vaje izvajali
po starem praktikumu. Le malo Studentov (Bi-Go)sdivaje izvajali po starem
praktikumu, je odgovorilo, da pri izvedbi ne bi eprenili ng, medtem ko je tako
odgovorilo nekaj ve& Studentov dvopredmetnega programa Bi-Ke, ki s@je izvajali po
starem praktikumu. Drugda sta si vzorca odgovorose primerjamo odgovore Studentov
obeh programov, zelo podobna. Studentje dvopredegatprograma Bi-Go, ki so vaje
izvajali po novemu praktikumu, so podalicveredlogov za spremembo izvedbe vaj
(njihovi predlogi: veji fond ur, krajSe vaje, weprostora, manjSe skupine, manj
cakanja,...), kot Studentje istega programa, kiae izvajali po starem praktikumu.
Vendar pa je hkrati tudi veliko ¥&tudentov (Bi-Go), ki so vaje izvajali po novemu
praktikumu, v primerjavi s Studenti istega prograkiao vaje izvajali po starem

praktikumu, odgovorilo, da pri izvedbi vaj ne bresmenili ntesar.
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Generalni trend odgovorov na vprasSanja odprtega tip

Odgovori Studentov, ki so vaje izvajali po staremalkpikumu:

Majhen odstotek Studentov je odgovoril na vpraSadjartega tipa (od vseh
Studentov, ki so odgovarjali na anketnik, je naaganja odprtega tipa odgovorilo
od 7,7 do 45,8 odstotkov Studentov).

Podajo veé predlogov za dodatek k vajam, manj predlogov palngitev vaj in
spremembo izvedbe vaj (v primerjavi z Studenti @avpraktikuma).

Tudi, ko je vpraSanje usmerjeno v samo izvedbosejjihovi predlogi nanasajo
na same vaje.

Le malo jih izkaze zadovoljstvo in jih odgovori, da bi dodajali, odvzemali in

spreminjali nkesar (v primerjavi z Studenti novega praktikuma).

Odgovori Studentov, ki so vaje izvajali po novenmakpikumu:

Velik odstotek Studentov je odgovoril na vpraSagartega tipa (od vseh
Studentov, ki so odgovarjali na anketnik, je naaganja odprtega tipa odgovorilo
od 39,7 do 53,5 odstotkov Studentov).

Podajo manj predlogov za dodatek k vajam, nek&apvedlogov za izleitev vaj

in veliko vet predlogov za spremembo izvedbe vaj (v primerjadtuzenti

starega praktikuma).

Veliko predlogov se nanaSa bolj na samo izvedlmipje izvedbe vaj, kot pa na
vaje same.

Veliko ves Studentov je zadovoljnih z vajami in ne bi dodajadlvzemali in

spreminjali nkesar (v primerjavi z Studenti starega praktikuma).
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4.3 ANALIZA ODGOVOROV NA STUDENTSKO ANKETO ZA OCENO VAJIN
SKRIPTE PRI PREDMETU BIOKEMIJA

To podpoglavje smo smiselno razdelili na Se dveppgthvja: 4.3.1 Analiza odgovorov na

vpraSanja zaprtega tipa in 4.3.2 Analiza odgover@avpraSanja odprtega tipa

4.3.1 Analiza odgovorov na vprasSanja zaprtega tipa

Tudi to podpoglavje je, ravno tako kot podpogladj2.1, sestavljeno iz dveh delov. V
prvem delu so prikazane slike grafikonov analizesako vpraSanje posebej (slike 22. do
35.), katerim sledita Se dve preglednici, ki prikjgta spreminjanje povpteih ocen
Studentskih anket za oceno vaj in skripte pri pretnibiokemija — primerjava med
povpre&nimi ocenami Studentov, ki so vaje izvajali po nonein starem praktikumu,
loceno za vsako smer posebej (Bi-Ke, Bi-Go). V drugehu pa sledi Se pisna analiza teh

rezultatov.
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Slika 22 Analiza odgovorov na anketno vprasanje »Splosna ocena vakenhiie« za Studente
dvopredmetnih vezav Bi-Ke in Bi-Go, ki so izvajali vaje gtarem in novemu praktikumu biokemije. A:
analiza odgovorov po Studijskih programih; B: analiza odgow po letnikih. Histogrami prikazujejo srednje
vrednosti + standardno napako. Stevilke nad posameznimghéshi 0znéujejo numerus (Stevilo
analiziranih odgovorov). Nov praktikum je uveden od Solskega2@03/2004 naprej (okvir).
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Slika 23. Analiza odgovorov na anketno vprasanje »Ali se ti zdijo peajmerne za Studente PeF?« za
Studente dvopredmetnih vezav Bi-Ke in Bi-Go, ki so izvajaje po starem in novemu praktikumu
biokemije. A: analiza odgovorov po Studijskih programihaBaliza odgovorov po letnikih. Histogrami
prikazujejo srednje vrednosti + standardno napako. Stevilkpesameznimi histogrami ozigejo
numerus (Stevilo analiziranih odgovorov). Nov praktikurnyeden od Solskega leta 2003/2004 naprej
(okvir).
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Slika 24. Analiza odgovorov na anketno vprasanje »Ali so vaje dovaliaigesko usmerjene?« za Studente
dvopredmetnih vezav Bi-Ke in Bi-Go, ki so izvajali vajge gtarem in novemu praktikumu biokemije. A:
analiza odgovorov po Studijskih programih; B: analiza odgow po letnikih. Histogrami prikazujejo srednje
vrednosti + standardno napako. Stevilke nad posamezniraghéshi oznaujejo numerus (tevilo

analiziranih odgovorov). Nov praktikum je uveden od Solske@a2@03/2004 naprej (okvir).
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Slika 25. Analiza odgovorov na anketno vprasanje »Ali so vaje uporabne v osswifi za Studente
dvopredmetnih vezav Bi-Ke in Bi-Go, ki so izvajali vaj gtarem in novemu praktikumu biokemije. A:
analiza odgovorov po Studijskih programih; B: analiza odgow po letnikih. Histogrami prikazujejo srednje
vrednosti + standardno napako. Stevilke nad posamezniraghéshi 0znaujejo numerus (Stevilo
analiziranih odgovorov). Nov praktikum je uveden od Solske@a2@03/2004 naprej (okvir).
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Slika 26. Analiza odgovorov na anketno vprasanje »Ali so vaje uporabnelmjsgeli?« za Studente
dvopredmetnih vezav Bi-Ke in Bi-Go, ki so izvajali vaj gtarem in novemu praktikumu biokemije. A:
analiza odgovorov po Studijskih programih; B: analiza odgow po letnikih. Histogrami prikazujejo srednje
vrednosti + standardno napako. Stevilke nad posameznimghéshi 0znaujejo numerus (Stevilo
analiziranih odgovorov). Nov praktikum je uveden od Solske@a2@03/2004 naprej (okvir).



72

Van der Baan K. Vrednotenje novih vaj iz biokenzigeStudente dvopredmetnih programov biologija avemi.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, PedagoSkakulteta, Biotehniska fakulteta, 2007

5
A 16 19 27 33
T
c 4 1
c
8 T N
g 3 T —
c - I
O
[}
5 27 —
S -
g
14 -
0 T T T T
S & S Q&
@\19 @l_o ,\%_o ;\\\l_o
& & \'3‘. &
K o8 N o8
Pl 4 &0 &
< <
& & & e
; [ ] |BiKe | | BiGo |
5
6
B 13 16 - E
4 12 T T -
I 5 8 [
% 3 - T I
©
c I
®
. o
>
[@] 4| I
a
1 |
0
S 9 > ™
Q Q Q Q Q
OQQ\ OQ'\> qu> OQ%\ ()le
\/Q'\ \/Q’\ \/Q’\ \/Q‘}' \/Q'\

Slika 27. Analiza odgovorov na anketno vpra3anje »Ali se da vaje iptskprilagoditi za osnovno $olo?«
za Studente dvopredmetnih vezav Bi-Ke in Bi-Go, ki sajalvaje po starem in novemu praktikumu
biokemije. A: analiza odgovorov po Studijskih programihaBaliza odgovorov po letnikih. Histogrami
prikazujejo srednje vrednosti + standardno napako. Stevilkpesameznimi histogrami oz#igejo
numerus (Stevilo analiziranih odgovorov). Nov praktikumyeden od Solskega leta 2003/2004 naprej
(okvir).
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Slika 28. Analiza odgovorov na anketno vpra3anje »Ali se da vaje iptskprilagoditi za srednjo $olo?«
za Studente dvopredmetnih vezav Bi-Ke in Bi-Go, ki sajalvaje po starem in novemu praktikumu
biokemije. A: analiza odgovorov po Studijskih programihaBaliza odgovorov po letnikih. Histogrami
prikazujejo srednje vrednosti + standardno napako. Stevilkpesameznimi histogrami ozfigejo
numerus (Stevilo analiziranih odgovorov). Nov praktikurnyeden od Solskega leta 2003/2004 naprej
(okvir).
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Slika 29. Analiza odgovorov na anketno vprasanje »Ali so skripta primeariudente PeF?« za Studente
dvopredmetnih vezav Bi-Ke in Bi-Go, ki so izvajali vaj gtarem in novemu praktikumu biokemije. A:
analiza odgovorov po Studijskih programih; B: analiza odgow po letnikih. Histogrami prikazujejo srednje
vrednosti + standardno napako. Stevilke nad posamezniraghashi 0znéujejo numerus (Stevilo

analiziranih odgovorov). Nov praktikum je uveden od Solske@a2@03/2004 naprej (okvir).
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Slika 30. Analiza odgovorov na anketno vpra3anje »Ali so skripta razvarii za Studente dvopredmetnih
vezav Bi-Ke in Bi-Go, ki so izvajali vaje po starermiovemu praktikumu biokemije. A: analiza odgovorov
po Studijskih programih, B: analiza odgovorov po letnikih. éfisami prikazujejo srednje vrednosti +
standardno napako. Stevilke nad posameznimi histogramiujgjmnumerus (Stevilo analiziranih
odgovorov). Nov praktikum je uveden od Solskega leta 2003/2004jr@kvir).
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Slika 31 Analiza odgovorov na anketno vpra3anje »Ali je razlaga ythrizadovoljivo opremljena s
primeri?« za Studente dvopredmetnih vezav Bi-Ke in Bi¥kGep izvajali vaje po starem in novemu
praktikumu biokemije. A: analiza odgovorov po Studijskih proghami analiza odgovorov po letnikih.
Histogrami prikazujejo srednje vrednosti + standardno napakwill& nad posameznimi histogrami
oznaujejo numerus (Stevilo analiziranih odgovorov). Nov praktikeraveden od Solskega leta 2003/2004

naprej (okvir).
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Slika 32 Analiza odgovorov na anketno vpra3anje »Ali so skripta uporalmsaovni 3oli kot vir
informacije?« za Studente dvopredmetnih vezav Bi-Ke in 8iK5so izvajali vaje po starem in novemu
praktikumu biokemije. A: analiza odgovorov po Studijskih proghami analiza odgovorov po letnikih.
Histogrami prikazujejo srednje vrednosti + standardno napakwill& nad posameznimi histogrami
oznaujejo numerus (Stevilo analiziranih odgovorov). Nov praktikeraveden od Solskega leta 2003/2004

naprej (okvir).
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Slika 33. Analiza odgovorov na anketno vpra3anje »Ali te zanimajo vafs,jik lahko uporabil-a v $oli?«
za Studente dvopredmetnih vezav Bi-Ke in Bi-Go, ki sajalvaje po starem in novemu praktikumu
biokemije. A: analiza odgovorov po Studijskih programihaBaliza odgovorov po letnikih. Histogrami
prikazujejo srednje vrednosti + standardno napako. Stevilkpesameznimi histogrami ozfigejo
numerus (Stevilo analiziranih odgovorov). Nov praktikurnyeden od Solskega leta 2003/2004 naprej
(okvir).
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Slika 34. Analiza odgovorov na anketno vprasanje »Ali se ti zdi, daleivaje v3& osnovnosolcem?« za
Studente dvopredmetnih vezav Bi-Ke in Bi-Go, ki so izvajaje po starem in nhovemu praktikumu
biokemije. A: analiza odgovorov po Studijskih programihaBaliza odgovorov po letnikih. Histogrami
prikazujejo srednje vrednosti + standardno napako. Stevilkpesameznimi histogrami ozfigejo
numerus (Stevilo analiziranih odgovorov). Nov praktikurnyeden od Solskega leta 2003/2004 naprej
(okvir).
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Slika 35. Analiza odgovorov na anketno vprasanje »Ali se ti zdi, daileivaje v3# srednjeSolcem?« za
Studente dvopredmetnih vezav Bi-Ke in Bi-Go, ki so izvajaje po starem in novemu praktikumu
biokemije. A: analiza odgovorov po Studijskih programihaBaliza odgovorov po letnikih. Histogrami
prikazujejo srednje vrednosti + standardno napako. Stevilkpesameznimi histogrami ozfigejo
numerus (Stevilo analiziranih odgovorov). Nov praktikurnyeden od Solskega leta 2003/2004 naprej
(okvir).



81

Van der Baan K. Vrednotenje novih vaj iz biokenzigeStudente dvopredmetnih programov biologija avemi.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, PedagoSkakulteta, Biotehniska fakulteta, 2007

Preglednica 5.Spreminjanje povpemih ocen Studentskih anket za oceno vaj in skripte pri peadm

biokemija — primerjava med novim in starim praktikumom. &z#ni so rezultati za Studente Bi-Ke. V

oklepajih so prikazani rangi, znotraj katerih se je gibaladardna napaka.

Povpr&na ocena

Povpr&na ocena

Sprememba povpéae ocene

VpraSanje ) ) ] ] ) ]
(stari praktikum) | (novi praktikum)| v odnosu na stari praktikum
Ali so vaje uporabne v osnovni 2,42 4,3
) 77,68%
Soli? (2,02-2,82) (4,1-45)
Ali se da vaje iz skripte prilagodit| 2,88 4,15
44,09%
za osnovno Solo? (2,68 — 3,08) (3,95 - 4,35)
Ali so vaje dovolj pedagosko 3,03 4,33
. 42,9%
usmerjene? (2,88 —3,18) (4,03 - 4,63)
. . N 3,13 4,45
Ali so vaje uporabne v sredniji Sol{? 42,2%
(2,73-3,53) (4,35—-4,55)
Ali so skripta primerna za Studente 3,33 4,45
33,63%
PeF? (3,03 -3,63) (4,59 — 4,61)
Ali se da vaje iz skripte prilagodit 3,30 4,30
] 30,3%
za srednjo Solo? (3,15 - 3,45) 4,2-4,4)
Ali se ti zdijo vaje primerne za 3,57 4,60
28,9%
Studente PeF? (3,12 -4,05) (4,59 — 4,61)
Ali se ti zdi, da bi bile vaje v&e 3,67 4,55
. 23,97%
osnovnosolcem? (3,37 -3,97) (4,45 - 4,65)
o . 4,03 4,70
SploSna ocena vaj iz biokemije 16,6%
(3,71-4,35) (4,65 —4,75)
. . . 3,84 4,45
Ali so skripta razumljiva? 15,88%
(3,64 —4,04) (4,25 — 4,65)
Ali je razlaga v skriptah 3,43 3,90
B ) o 13,70%
zadovoljivo opremljena s primeri? (3,23 -3,63) (3,70 - 4,10)
Ali se ti zdi, da bi bile vaje vée 3,93 4,45
) 13,23%
srednjeSolcem? (3,73-4,13) (4,40 — 4,50)
Ali so skripta uporabna v osnovni 3,43 3,80
) o . 10,7%
Soli kot vir informacij? (3,06 — 3,78) (3,79 - 3,81)
Ali te zanimajo vaje, ki bi jih lahka 4,53 4,67 319
,1%
uporabil/a v Soli? (4,38 — 4,68) (4,57 -4,77)
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Preglednica 6.Spreminjanje povpmih ocen Studentskih anket za oceno vaj in skripte pri peadm

biokemija — primerjava med novim in starim praktikumom. &z#ni so rezultati za Studente Bi-Gb

oklepajih so prikazani rangi, znotraj katerih se je gibaladardna napaka.

VpraSanje

Povpr&na ocena

(stari praktikum)

Povpr&na ocena

(novi praktikum)

Sprememba povpéae ocene

v odnosu na stari praktikum

Ali so vaje uporabne v osnovni 2,21 3,65
oo 65,15%
Soli? (2,01-2,41) (3,05 — 4,25)
] ) . 3,12 4,25
Ali so vaje uporabne v sredniji Sol{? 36,2%
(3,02 -3,22) (3,85 —4,65)
Ali je razlaga v skriptah 3,05 3,95
B ) o 29,51%
zadovoljivo opremljena s primeri? (2,70 — 3,40) (3,9 -4,00)
Ali se da vaje iz skripte prilagodit 3,24 4,10
B 26,54%
za osnovno Solo? (3,04 - 3,44) (4,00 - 4,20)
Ali se da vaje iz skripte prilagodit 3,48 4,40
- 26,44%
za srednjo Solo? (3,28 — 3,68) (4,30 — 4,50)
Ali so vaje dovolj pedagosko 3,07 3,86
] 25,7%
usmerjene? (2,77 - 3,37) (3,46 — 4,26)
Ali so skripta primerna za Studente 3,56 4,43
24,43%
PeF? (3,36 — 3,76) (4,03 — 4,84)
o . 3,80 4,56
SploSna ocena vaj iz biokemije 20%
(3,50 — 4,10) (4,53 -4,59)
Ali se ti zdi, da bi bile vaje v&e 3,55 4,10
. 15,49%
osnovnoSolcem? (3,45 - 3,65) (4,05 - 4,15)
Ali te zanimajo vaje, ki bi jih lahkg 4,1 4,62
) oo 12,68%
uporabil/a v Soli? (3,90 - 4,30) (4,57 - 4,67)
Ali se ti zdijo vaje primerne za 3,83 4,25 119t
0
Studente PeF? (3,63 -4,03) (4,00 — 4,50)
. . - 3,87 4,16
Ali so skripta razumljiva? 7,29%
(3,67 —-4,07) (3,96 — 4,36)
Ali se ti zdi, da bi bile vaje v&e 3,88 4,14
L 6,74%
srednjeSolcem? (3,78 — 3,98) (4,12 - 4,16)
Ali so skripta uporabna v osnovni 3,63 3,83
Lo o . 5,59%
Soli kot vir informacij? (3,33-3,93) (3,63 -4,03)
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Primerjava povprénih ocen Studentskih anket za oceno vaj in skppteredmetu
biokemija je pokazala, da Studentje dvopredmetpeggrama Bi-Ke, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, menijo, da so vaje opisane iptHKristveno bolj uporabne v osnovni
Soli, kot so menili Studentje istega programa,dkvaje izvajali po staremu praktikumu
(77,6% dvig povpréne ocene glede na povpn® oceno Studentov, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu). Menijo, da so vaje bolj pedkgousmerjene (42,9% dvig povpne
ocene), da se jih da lazje prilagoditi za osnowlo $4,09% dvig povpkae ocene), da so
vaje bolj uporabne v sredniji Soli (42,2% dvig padme ocene), da so skripta bolj primerna
za Studente PeF (33,63% dvig povre ocene), da so tudi vaje bolj primerne za Stadent
PeF (28,9% dvig povptee ocene). Menijo tudi, da se da vaje lazZje prithtyaa srednjo
Solo (30,3% dvig povptme ocene), da bi bile nove vaje bolj ¥&snovnosSolcem (23,97%
dvig povpré&ne ocene), da je razlaga v skripti bolje opremligpaimeri (13,7% dvig
povpre&ne ocene) in da so skripta bolj razumljiva (15,88%g povpréne ocene). Dvig v
povpre&ni oceni je opazen tudi pri njihovem mnenju o tdniigbile vaje vse
srednjeSolcem (13,23% dvig povpne ocene), pri splosni oceni vaj (16,6% dvig
povpre&ne ocene) in pri vprasanju anketnika »Ali so skrigpborabna v osnovni Soli kot vir
informacij?« (10,7% dvig povptee ocene ). Le pri vpraSanju »Ali te zanimajo v&jdi

jih lahko uporabil/a v osnovni Soli?« (3,1% dvigvypoine ocene) ni bilo opaziti
zn&ilnega poveéanja ob uposStevanju intervalov standardnih napak.

Primerjava povprénih ocen Studentskih anket za oceno vaj in skppteredmetu
biokemija je pokazala, da Studentje dvopredmetpeggrama Bi-Go, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu menijo, da so vaje opisane \psikbistveno bolj uporabne v osnovni
Soli, kot so menili Studentje istega programa,kvaje izvajali po staremu praktikumu
(65,15% dvig povprne ocene glede na povpn® oceno Studentov, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu). Menijo, da so vaje ravno thistveno bolj uporabne v srednji Soli
(36,2% dvig povpréne ocene), da je razlaga v skriptah bolje opreralgprimeri (29,51%
dvig povpré&ne ocene). Menijo tudi, da se da vaje laZje pritiijaa osnovno Solo
(26,54% dvig povprine ocene), da so vaje bolje pedagosko usmerjenéf2dvig
povpre&ne ocene), da se da vaje lazje prilagoditi tudireanjo Solo (26,44% dvig
povpre&ne ocene) in da so skripta bolj primerna za StedBef (24,43% dvig povpree

ocene). Tudi sploSno oceno vaj so ocenili bolj@420/ig povpréne ocene). Menijo, da so
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vaje bolj primerne za Studente PeF (11% dvig paygecene), da bi bile vaje bolj ¥Se
osnhovnoSolcem (15,49% dvig povpne ocene), , da bi bile vaje tudi bolj ¥Se
srednjeSolcem (6,74% dvig povpne ocene). Zanimajo jih tudi vaje, ki bi jih lahko
uporabili v Soli (12,68% dvig povptae ocene). Kljub temu, da se tudi povima ocena
pri odgovorih na vprasanja »Ali so skripta uporalresnovni Soli kot vir informacij?« in
»Ali so skripta razumljiva?« rahlo dvigne (za 5,598%. za 7,29%), ob upoStevanju
standardnih napak teh razlik ne moremo oéitnlot zn&ilnih.

Ce primerjamo med seboj spreminjanje povpile ocen Studentov programa Bi-Ke z Bi-
Go ugotovimo, da je naj¥g dvig povpre&ne ocene (dvig povpéae ocene Studentov, ki so
izvajali vaje po novemu praktikumu glede na po¢peeocene Studentov, ki so izvajali
vaje po staremu praktikumu) obeh programov (Bi-K8i-Go) pri vpraSanju »Ali so vaje
uporabne v osnovni Soli?«. Opazimo tudi, da sdesitje programa Bi-Ke imeli pri ¢@ni
vpraSanj véje spremembe, se pravidjiedvig v povpre&nih ocenah Studentov, kot so jih
imeli Studentje programa Bi-Go. Le pri treh vprgga(»Ali je razlaga v skriptah
zadovoljivo opremljena s primeri?«, »SploSna oocex)a¢, in »Ali te zanimajo vaje, ki bi
jih lahko uporabil/a v Soli?«) so Studentje progaaBi-Go imeli ve&ji dvig v povpre&nih
ocenah kot Studentje programa Bi-Ke. Stiri ngjeespremembe v povpteih ocenah
Studentov programa Bi-Ke so pri vpraSanjih: »Alivege uporabne v osnovni Soli?«
(77,6% dvig povpréne ocene), »Ali so vaje dovolj pedagosko usmerjeii¢2,9% dvig
povpre&ne ocene), »Ali So vaje uporabne v srednji SoliZ#2dvig povpréne ocene) in »
Ali se da vaje iz skripte prilagoditi za osnovndo&ex (44,09% dvig povptae ocene).
Dve najveji spremembi v povprih ocenah Studentov programa Bi-Go pa so pri
vpraSanjih: »Ali so vaje uporabne v osnovni 50(i8% 15% dvig povprne ocene) in »Ali

S0 vaje uporabne v sredniji Soli?« (36,2% dvig pespe ocene).
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4.3.2 Analiza odgovorov na vpraSanja odprtega tipa

Analiza vpraSanja odprtega tipKaj bi pri vajah iz biokemije spremenil/a?« (grafikoni

te analize so prilozeni kot priloga D1) je pokazda so Studentje dvopredmetnega
programa Bi-Ke, ki so vaje izvajali po staremulpikeumu, dali veliko predlogov za
spremembo vaj (njihovi predlogi: vse vaje moraiji fmiimerne Studentom PedagosSke
fakultete, vaje bi morale pokriti vse vsebine & nartov za osnovno in srednjo Solo, pa
Se vse ostale zanimivosti iz biokemije, ki bi jghko obdelali z €&enci v obliki projektnih
nalog s tega podém, manjka Se wevaj, ve& samostojnega dela,...), le malo pa jih je
odgovorilo, da pri vajah ne bi spreminjaltéesar. Studentje istega programa (Bi-Ke), ki so
vaje izvajali po novemu praktikumu v primerjavistimi, ki so jih izvajali po staremu
praktikumu, pa so dali Se ¥@redlogov za spremembe (S& vaj; Se posebno vaje, ki so
uporabne v Soli; wesamostojnega dela in manjSe skupine) in le neiajeh Studentov, v
primerjavi s Studenti, ki so delali po staremu pikakmu, pa je odgovorilo, da ne bi vajam
spreminjali nkesar.

Pri Studentih dvopredmetnega programa Bi-Go, kiage izvajali po staremu praktikumu,
pa je zelo veliko Studentov dalo predloge za sprebtevaj (v& vaj uporabnih v oli,
vklju¢itev Studentov v predpriprave,&&asa za izvajanje, manjSe skupine; ve
samostojnega dela, &¥@rostora, izdelava potid na koncu vaj (v obliki stripa)), wekot

pri Studentih dvopredmetnega programa Bi-Ke, kiaamo tako vaje izvajali po staremu
praktikumu, vendar pa je bilo pri njih ravno takonhalo odgovorov, da vajam ne bi
spremenili ndesar. Pri Studentih dvopredmetnega programa Bk{Em vaje izvajali po
novemu praktikumu, v primerjavi z Studenti istegagsgama, ki so vaje izvajali po staremu
praktikumu, pa jih je manj dalo predloge za sprefeiftoljSi prostor, viinformacij za
razumevanje, \evaj uporabnih v Soli, vgi fond ur, manjcakanja), vé pa jih je

zadovoljnih z vajami in ne bi pri vajah spremeniliesar, saj so jim vaje zelo ¥S&er so

zanimive.
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Analiza vpraSanja odprtega tipEaj bi pri vajah iz biokemije dodal/a?« (grafikoni te
analize so priloZzeni kot priloga D2) je pokazala,st Studentje dvopredmetnega programa
Bi-Ke, ki so vaje izvajali po staremu praktikumwdali veliko predlogov za dodatek k
vajam (primeri iz vsakdanjega Zivljenja, bolj pregte vaje, v& samostojnega dela,
dodatne informacije o uporabnosti teh vaj v vsalefarzivljenju), nitte od njih pa ni
odgovoril, da vajam ne bi dodalideisar. Studentje istega programa (Bi-Ke), ki so vaje
izvajali po novemu praktikumu v primerjavi s tistjrki so jih izvajali po staremu
praktikumu, pa so podali Sed/predlogov za dodatek (¥&aj primernih za osnovno Solo,
vedji fond ur, povezanost z vsakdanjim Zivljenjem)kajepa jih je odgovorilo, da vajam ne
bi dodali ntesar.

Studenti dvopredmetnega programa Bi-Go, ki so izajajali po staremu praktikumu, pa
so podali od vseh najvgredlogov za dodatek (kar 52% vseh teh Studeki®g

odgovarjali na anketni vpraSalnik je podalo prediog samostojnega dela; zanimivosti
glede svetovnih odkritji na podtju; vet vaj, Se posebno uporabnih v Soli; pola,...), le
malo pa jih je bilo zadovoljnih in ne bi dodajait@sar. Studenti istega programa, ki pa so
vaje izvajali po novemu praktikumu, pa so podalnialo manj predlogov kot Studentje, ki
S0 vaje izvajali po staremu praktikumu §wej uporabnih v 3oli; navodila kako vaje

izvesti v Soli; veji prostor; v& materiala; zanimivosti,...), priblizno enak odstot
odgovorov kot pri Studentih, ki so vaje izvajali ptaremu praktikumu, pa je bil da ne bi

spreminjali nkesar.
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Analiza vpraSanja odprtega tipEaj bi pri vajah iz biokemije odvzel/a?« (grafikoni te
analize so priloZeni kot priloga D3) je pokazala,st Studentje dvopredmetnega programa
Bi-Ke, ki so vaje izvajali po staremu praktikumwdali enako Stevilo predlogov za
izlocitev (izlogili bi vaje, ki so preveé zapletene za Studente PedagoSke fakultete, hliya
celoti zamenjali program praktikuma), kot odgovaqrda vajam ne bi odvzeliesar.
Studentje istega programa (Bi-Ke), ki so vaje ialigjo novemu praktikumu v primerjavi
s tistimi, ki so jih izvajali po staremu praktikuppa so podali le malo manj predlogov za
izlocitev (izlocili bi nekatere stvari, ki so preveapletene za uporabo v Soli) ¢vea je bilo
odgovorov, da vajam ne bi odvzeltasar.

Studenti dvopredmetnega programa Bi-Go, ki so izajgjali po staremu praktikumu, v
primerjavi s Studenti dvopredmetnega programa BikKso ravno tako vaje izvajali po
staremu praktikumu, pa so podali manj predlogoizizeitev (izlocili bi neuporabne ali
prezapletene teme; odvzem prezahtevnih vaj alhgailp potrebno vsaj posplositi; razne
podrobnosti), zato pa jih je bilo veliko &&akih, ki vajam ne bi odvzeli &&sar. Studentje
istega programa (Bi-Go), ki pa so vaje izvajalinmvemu praktikumu, v primerjavi s
Studenti istega programa, ki so vaje izvajali @oesthu praktikumu, pa so podali Se manj
predlogov za izlditev (izlogili bi vaje, ki niso uporabne v Soli; odéeo ¢akanje;
podrobnosti), Se zmeraj pa je bilo veliko zadovabljiki vajam ne bi odvzeli gesar, le kaj

zanimivega bi dodali.
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Analiza vpraSanja odprtega tipaj bi pri skriptah iz biokemije spremenil/a? «
(grafikoni te analize so priloZeni kot priloga Od)pokazala, da so Studentje
dvopredmetnega programa Bi-Ke, ki so vaje izvajalstaremu praktikumu, podali zelo
veliko predlogov za spremembe skripte (zdruzitewowsn prakténega dela; bolj
sistematina urejenost; zamenjava tujk z slovenskimi besedeetja jasnost in
razumljivost; vé vaj; ve slik, manj teorije), ni pa bilo nobenega odgovatane bi
spremenili niesar. Studentje istega programa (Bi-Ke), ki so imjajali po novemu
praktikumu v primerjavi s tistimi, ki so jih izvdjgo staremu praktikumu, pa so podali
manj predlogov za spremembe (oblikovanost skripigj teorije; véja razumljivost, brez
dvoumnosti; vé vaj, Se posebej uporabnih v Soli; bolj nazorndage), kar nekaj pa jih je
odgovorilo, da ne bi skriptam spreminjaléesar.

Studenti dvopredmetnega programa Bi-Go, ki so izajgjali po staremu praktikumu, v
primerjavi s Studenti dvopredmetnega programa Bik{so vaje izvajali po staremu
praktikumu, pa so ravno tako podali veliko prediga spremembe (¥aisb in slik;
podrobnejSa navodila; manj teorije; manj obsezmigtsk bolj razumljiva skripta; bolje
prilagojena skripta za Studente PedagoSke fakultesevaj uporabnih v Soli; boljSa
preglednost na nivoju osnov in ne podrobnostijde jih je vseeno nekaj odgovorilo, da
skriptam ne bi spreminjali &&@sar. Studentje istega programa (Bi-Go), ki pasge v
izvajali po novemu praktikumu, so od vseh podaiinaaj predlogov za spremembe {ve
informacij; ve slik in barv; v€ vaj uporabnih v Solah; zatek z osnovami, nato bi
postopno razSirjali teZzavnost), hkrati pa so tdéntje tudi najbolj zadovoljni. Naj¢eod
vseh jih je namr&odgovorilo, da ne bi skriptam spreminjalt@sar, saj so zelo dobro
napisana in podkrepljena s primeri.
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Analiza vpraSanja odprtega tipaj bi pri skriptah iz biokemije dodal/a? « (grafikoni te
analize so priloZeni kot priloga D5) je pokazala,st Studentje dvopredmetnega programa
Bi-Ke, ki so vaje izvajali po staremu praktikumwdali edino le veliko predlogov za
dodatek skriptam (dodali bi: namige, vsakdanje pririn uporabnost v vsakdanjem
zivljenju; zanimivosti; mozne aplikacije; postopka enostavnejSe vaje, uporabne v Soli;
teorijo, ki bi bila razlozena na primerih; prehacenostavnejSega h kompleksnemu; ve
poglobitve; slike). Studentje istega programakB); ki so vaje izvajali po novmu
praktikumu v primerjavi s tistimi, ki so jih izvdjgo staremu praktikumu, pa so podali Se
ve¢ predlogov za dodatek (kar 57% vseh teh Studeki®g odgovarjali na anketni
vpraSalnik je podalo predlog: &@rimerov; delovne liste za uporabo v 3oli; 5& vaj
uporabnih v Soli; navodila za izvedbo v Soligwtik; teoreténe naloge za sprotno
reSevanje; veosnov iz biokemije). Vendar pa je bilo tudi ne&dgovorov, da vajam ne bi
dodali ntesar.

Studenti dvopredmetnega programa Bi-Go, ki so izajgjali po staremu praktikumu, so
ravno tako dali veliko predlogov za dodatek skmpt@e: slik in barv; na primeru opisano
delovanje; miselne slike; primeri iz vsakdanjike$ wporabnih stvari za v Sole; malodve
teorije), le malo odgovorov pa je bilo, da skriptaebi dodali niesar. Studentje istega
programa (Bi-Go), ki pa so vaje izvajali po novepraktikumu, pa so od vseh podali
najmanj predlogov za dodateigprav jih je Se vedno veliko (predlogi za pedagosko
izvedbo; ve slik, primerov; bolj razumljivo razlozeni postophkeékaterih vaj; vé&vaj
uporabnih v Soli; slovar strokovnih besed), ravatkotpa je bilo le malo odgovorov, da ne
bi dodali ntesar.
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Analiza vpraSanja odprtega tipaj bi pri skriptah iz biokemije odvzel/a?« (grafikoni

te analize so priloZeni kot priloga D6) je pokazala so Studentje dvopredmetnega
programa Bi-Ke, ki so vaje izvajali po staremulkpiieumu, podali le nekaj predlogov za
izlocitev (njihovi predlogi: vse kar ne pride v poStev&udente Pedagoske fakultete; del
teoreténega dela, podrobnejsSi podatki). Manj teh Studejgadgovorilo, da skriptam ne
bi odvzeli ntesar. Studentje istega programa (Bi-Ke), ki so imjajali po novemu
praktikumu v primerjavi s tistimi, ki so jih izvdjgo staremu praktikumu, pa so podali
zelo malo predlogov za iztdev (njihovi predlogi: prevé zapletene stvari za v Solo),djie
del teh Studentov pa je odgovoril, da ne bi skniptalvzeli néesar.

Pri Studentih dvopredmetnega programa Bi-Go sejgvj) podoben vzorec kot pri
Studentih dvopredmetnega programa Bi-Ke, saj stesitie tega programa (Bi-Go), ki so
vaje izvajali po staremu praktikumu, ravno takogodekaj predlogov za izéitev

(njihovi predlogi: teorija; del teksta; nerazumiljgrafi in tabele). Nekaj jih je odgovorilo,
da skriptam ne bi odvzeli ¢@sar, medtem ko so Studentje istega programa (Bik6eo
vaje izvajali po novemu praktikumu, &iaoma odgovorili, da ne bi skriptam odvzeli
nicesar (saj je po njihovih besedalt ywdatkov v skriptah vedno dobrodoslo). Zelo malo

je bilo predlogov za izkitev (njihovi predlogi: podrobnosti).
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Analiza vpraSanja odprtega tipAlbskripta uporabljas tudi kje drugje kot samo pri
vajah? Kje in kako?« (grafikoni te analize so priloZeni kot priloga )& pokazala, da so
Studentje dvopredmetnega programa Bi-Ke, ki se imjajali po staremu praktikumu, v
vecini odgovorili, da skripta uporabljajo tudi drugderi izpitu iz biokemije, v pomdpri
Studiju, pri raziskovalnih projektih pri kemiji, ipgeminarskih nalogah, prenih pripravah,
pri prezentacijah). Dosti manj jih je odgovoril@ gkripta uporabljajo samo pri vajah. Pri
Studentih istega programa (Bi-Ke), ki so vaje ialigpo novemu praktikumu, je bilo Se
veliko ve: odgovorov, da skripta uporabljajo tudi drugje (B&8#6 vseh teh Studentov, ki so
odgovarjali na anketni vpraSalnik je odgovorilodak sicer, da jih uporabljajo pri: izpitu
iz biokemije, pri drugih podobnih predmetih (orgem&emija, mikrobiologija, genetika),
za ponovitev snovi organskih molekul, v osnovni,gmi praksi, za informacije, pri
predavanijih iz biokemije). Le malo jih je odgovoriba skripta ne uporabljajo nikjer
drugje.

Studenti dvopredmetnega programa Bi-Go, ki so izaj@jali po staremu praktikumu, so
imeli od vseh najmanj odgovorov, da skripta upgeabiSe kje drugje. Vendar je bilo teh
odgovorov Se vedno veliko (za ponovitev znanjaitiikpt so mikrobiologija, genetika,
fitofiziologija, fizika in kemija), nekaj manj pajbilo odgovorov, da skripte ne uporabljajo
nikjer drugje. Studentje istega programa (Bi-Gé}dkvaje izvajali po novemu
praktikumu, v primerjavi z Studenti, ki so vaje d&gali po staremu praktikumu, so podali
nekaj v& odgovorov, da skripta uporabljajo tudi drugje {izp biokemije in drugih
predmetov (kemija, genetika), vaje pri praksi vasn Soli, seminarji). Priblizno enako

pa je bilo odgovorov, da skripta ne uporabljajgenildrugje.
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Splosni trend odgovorov na vprasanja odprtega tipa:

Odgovori Studentov, ki so vaje izvajali po stargpnaktikumu:

Podajo zmeraj veliko predlogov za spremembe, dedatka izl@itev tako pri
vajah kot pri skripti (v& kot Studentje novega praktikuma).

Predlogi se v glavnem nanaSajo na vaje same.

Le malo ali skoraj noben od teh Studentov ne izkatkvoljstva tako z vajami,
kot s skripto (v primerjavi s Studenti novega pitakina).

Veliko teh Studentov je skripta uporabilo tudi Keigje kot pri vajah, vendar jih

je Se vseeno velik del odgovoril, da jih je uporahimo tam.

Odgovori Studentov, ki so vaje izvajali po novenmaklpikumu:

Se vedno podajo veliko predlogov za spremembe date k vajam in skriptam,
vendar pa ne podajo skoraj nobenih predlogov znéiiev.

Predlogi se ne nanaSajo samo na vaje, del predEgoasa na tim izvajanja in
na pogoje izvedbe vaj.

Veliko teh Studentov pa je izrazilo zadovoljstveagami in skripto in z
odgovorom, da ne bi vaj in skript spremenili, jimdali ali odvzeli niesar.

Zelo veliko teh Studentov je skripta uporabilo tlkgi drugje, in manj jih je

odgovorilo, da so jih uporabili samo pri vajah.

Skozi vse odgovore na vpraSanja tako pri Studekitén vaje izvajali po staremu

praktikumu, kot pri Studentih, ki so vaje izvajpb novemu praktikumu, se je viekla éde

nit, da si zelijo vé vaj, Se posebno tistih, ki so uporabne v Solah.



93

Van der Baan K. Vrednotenje novih vaj iz biokenzigeStudente dvopredmetnih programov biologija avemi.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, PedagoSkakulteta, Biotehniska fakulteta, 2007

4.4 ANALIZA USPEHA NA KOLOKVIJIH

Gaussova distribucija posameznih ocen pri kolokwajbiokemije (slika 36) kaze na
izrazito poveéanje Stevila pozitivnih ocen pri Studentih, ki sgevizvajali po novemu
praktikumu. Opazno povanje gre predvsem nactan pove€anja ocen »zadostno« (6) in
»dobro« (7), medtem ko pri ocenah »prav dobro« @) iin »odléno« (10) ni opaznih
bistvenih sprememb.

Ravno tako je pri Studentih, ki so vaje izvajalirpmvemu praktikumu, ntoopaziti rahel
trend zviSevanja povp¥rih ocen (od 7,47 pri Studentih, ki so vaje izvigyal staremu
praktikumu, proti 7,6) (slika 37).
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Slika 36. Analiza odstotkov posameznih ocen za Studente biologije z amiaki so izvajali vaje po
starem in novemu praktikumu biokemije. Histogrami prikazugegmnje vrednosti povptjia posamezne
ocene = standardno napako. Stevilke nad posameznimi histogzaasiljejo numerus (3tevilo analiziranih

odgovorov).
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Slika 37. Analiza povprénih ocen po letih za $tudente biologije z vezavami, kisajali vaje po starem
in novemu praktikumu biokemije. Histogrami prikazujejo sredmgdnosti povpkga posamezne ocene +
standardno napako. Stevilke nad posameznimi histogramiujeimnumerus (Stevilo analiziranih ocen).

Nov praktikum je uveden od leta 2004 naprej (okvir).
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Pri razpravi smo se najprej lotili kratkega pregledzultatov naSe raziskave. Pregled
rezultatov sledi vrstnemu redu podpoglavij poglagzultati (pregled rezultatov smo
zateli s pregledom prvega podpoglavja rezultatov: @dai izvedbo novih vaj v osnovni
Soli, cemur sledi po vrstnem redu Se pregled vseh ogialilpoglavji poglavja rezultati).
Ko se posvetimo rezultatom odziva na izvedbo newihv osnovni Soli, opazimo, da
ceprav je bil vzorecdencev, s katerimi smo izvedli vaje, majhen, jenphov odziv (na
zelo Siroko zastavljeno anketno vpraSanje&jn@mna usmerjen v vaje same. Kar 6 od 9
ucencev je odgovorilo, da so jim bili pri takem¢imau polwevanja vsé predvsem
eksperimenti. Kar 8 od &ancev pa je odgovorilo, da so take ure zabavnemzrdobre.
Sami smo mnenja, da bi bil odzigencev ravno tako pozitiven in usmerjen v same vaje,
ne glede na to, kako velik vzoregamcev bi vzeli. Preptani smo, da so vaje ozieoma
prakticno delo tisto, kar¢ence motivira.

Pri pregledu rezultatov analize odgovorov na stedrasStudentsko anketo za oceno vaj,
ki jo uporabljajo na Oddelku za biologijo BF, smeorgjprej posvetili pregledu analize
odgovorov na vpraSanja zaprtega tipa te anketetavijiosmo, da je pri v&ni odgovorov
na vpraSanja te ankete prislo do dviga po¥peeocene pri Studentih, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu v primerjavi s Studenti, ki sgeviavajali po staremu praktikumu. Pri
Studentih obeh dvopredmetnih programov (Bi-Ke if(38i) je priSlo do pada povpfee
ocene pri vprasanju »Vemo kaj moramo znati za kojeK-14,93% in -8,73% sprememba
povpre&ne ocene). Dvig povpéaih ocen pri Studentih, ki so vaje izvajali po nowe
praktikumu v primerjavi z Studenti, ki so vaje ilapo staremu praktikumu si lahko
razlagamo kot wge zadovoljstvo teh Studentov z novimi vajami. Caala povpréne

ocene pri vprasanju: Vemo kaj moramo znati za ka)dkako pri Studentih Bi-Ke kot Bi-
Go) pa je najverjetneje prislo zaradi dveh razlog@ly zato ker so predhodno Studentje
lahko zbirali informacije o tem, kaj bo na kolokvijv katerem so se vpraSanja bolj ali
manj vedno ponavljala) od starejSih letnikov; kanp bilo v& mogae po spremembi vaj

in (I) zato, ker je bil pri staremu praktikumu mtarek bolj na teoriji in strokovnem delu.
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To je pri novemu praktikumu reducirano na bistvouéarek je sedaj usmerjen bolj k
razumevanju izvedbe va,.

Pregledu analize odgovorov na vpraSanja zaprtpgastedi pregled analize odgovorov na
vpraSanja odprtega tipa (standardne Studentskeeaniedceno vaj, ki jo uporabljajo na
Oddelku za biologijo BF)Ce segisto na z#etku posvetimo generalnemu trendu
odgovorov na vprasSanja odprtega tipa ugotovimaelg pri Studentih, ki so vaje izvajali
po novemu praktikumu zelo passdo zanimanje za vaje. To je razvidno iz ptaga
odstotka Studentov, ki so odgovarjali na vprasSadjartega tipa v primerjavi z odstotkom
Studentov starega praktikuma, ki so odgovarjatieniata vpraSanja. Le 7,7 do 45,8 % vseh
Studentov starega praktikuma, ki so odgovarjalielatni anketnik je odgovorilo tudi na
vpraSanja odprtega tipa, medtem ko je kar 39,736 % vseh Studentov novega
praktikuma, ki so odgovarjali na celotni anketndgovorilo na ta ista vprasanja. Studenti,
ki so vaje izvajali po novemu praktikumu Se vedodgjajo predloge za dodatke k vajam.
Vendar si lahko njihove predloge razloZzimo tudi got&ano zanimanje za vaje (nove
vaje so vzbudile interes za & waj, uporabnih v 3oli, in e bolj3o izvedbo tef) vée si
poskusimo te predloge za dodatke k vajam razl&gatezadovoljstvo z vajami, hitro
ugotovimo, da temu ni tako. Zadovoljstvo z novirajami je razvidno tudi iz tega, da so
Studentje novega praktikuma podali manj predlogodadatke k vajam, kot Studentje
starega praktikuma. Hkrati pa je tudi velika¥udentov novega praktikuma podalo
odgovor, da vajam ne bi dodajali, odvzemali alespinjali ncesar. To kaze, da so
Studentje novega praktikuma bolj zadovoljni z vajdeat Studentje starega praktikuma.
Nezadovoljstvo Studentov starega praktikuma z velanko razberemo ne samo iz tega,
da so podali zelo malo odgovorov, da vajam ne Haghi, odvzemali ali spreminjali
nicesar, temvétudi iz tega, da so se tudi njihovi predlogi zeespembo izvedbe vaj
velikokrat nanaSali na vaje same in ne na njihavedbo. Ravno obratni odgovori so se
pojavili pri Studentih novega praktikuma. Njih plegi se v véini nanaSajo bolj na
izvedbo samih vaj, kot pa na vaje same. Zanimivtogi izpostaviti dejstvo, da so tako
Studentje starega kot novega praktikuma ri&jrag predlagali za dodatke k vajam ali
spremembo izvedbe vaj naslednje predlogeveg (Se posebno vaje uporabne v Soli),
vecji fond ur za vaje, vé@prostora za izvedbo vaj, manjSe delovne skupirnein

samostojnega dela. Mislimo, da zanimanje za vajetabne v 3oli in wgi fond ur potrdi,
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da so Studentje zeljni novih vaj, ne glede naite@k takimi (preprostejSimi) vajami ze
seznanijeni ali ne. Hkrati dobimo tudi odgovor, datsdentje Zelijo pridobiti izkuSnje in
pogum za izvedbo takih vaj, ker izrazijo Zeljo mgjemu prostoru za izvedbo vaj, kar
pogojuje moznost manjSih delovnih skupin in posieditudi v& samostojnega dela, ki
paomogda boljSo seznanjenost s tehnikami in vajami. Nackdega pregleda naj Se
komentiramo odgovore Studentov na vprasanje: »Eaeraja/e se jim zdi/jo od¥e«. 1z
teh odgovorov je razvidno, da je zanimanje za vaJi&o, saj so bili edini predlogi za
izloc¢itev vaj usmerjeni na vaje, ki so ali zelo neprgga vonja (homogenizacija jeter) ali
pa so za Studente tezje in manj razumljive kot kgrakterizacija DNK. Odgovor za
izlocitev tezje razumiljivih vaj se je ¥@moma pojavil pri Studentih dvopredmetnega
programa Bi-Go. To si lahko razlagamo s tem, dgtsdentje tega programa predhodno
veliko manj seznanjeni z organsko kemijo in splodqbnimi poskusi, in jim zato take
vaje povzréajo ve tezav, kot jih imajo z njimi Studenti dvopredmegagrograma Bi-Ke.
Zadovoljstvo z novimi vajami pa lahko vidimo prigal/orih, da ne bi vajam odvzeli
nicesar, ker so vaje poduoe, zanimive, uporabne, nekaj posebnega in da jingmalo.
Tudi pri pregledu rezultatov analize odgovorov haléntsko anketo za oceno vaj in
skripte pri predmetu biokemija smo se najprej ptkyeegledu analize odgovorov na
vpraSanja zaprtega tipa. Pri analizi odgovorov pra$anja zaprtega tipa te ankete je pri
vseh odgovorih prislo do dviga povpre ocene pri Studentih, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu v primerjavi s Studenti, ki sgevavajali po staremu praktikumu.
Vendar ob upoStevanju standardne napake ne morgmseh vprasanijih trditi, da je
razlika znailna. Ponovno si lahko razlagamo dvig povrié ocen pri Studentih, ki so
vaje izvajali po novemu praktikumu v primerjavitadenti, ki so vaje izvajali po staremu
praktikumu, kot v&je zadovoljstvo teh Studentov z novimi vajami imigto. Studentje
Bi-Go so novo skripto ocenili bolje kot staro skadpsaj jim je ta sedaj lazje razumljiva.
Povpre&na ocena Studentov dvopredmetnega programa Bi-Kepnaganje: »Ali te
zanimajo vaje, ki bi jih lahko uporabil/a v osnoaili?« se ni spremenila. Odsotnost dviga
povpre&ne ocene pri Studentih, ki so vaje izvajali po mougpraktikumu ne presetes saj
so bili ti Studentje ¥asu izvajanja laboratorijskih vaj ze seznanjeniSp prakténo
uporabnimi vajami. Zaradi tega dejstva, stagngumjgpore&ne ocene Se ne pomeni, da

zanimanje Studentov, ki so vaje izvajali po novepraktikumu, ni bil veliko. Pomemi le,
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da je bilo njihovo zanimanje sorazmerno zanimatgydéntov, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu.

Morda bi lahko ob koncu pregleda analize odgovarawpraSanja zaprtega tipa Studentske
ankete za oceno vaj in skripte pri predmetu bioke kot zanimivost naredili Se

primerjavo odgovorov na vprasanje »SploSna ocepprivpredmetu biokemija« ankete z
odgovori na to isto vpraSanje (SploSna ocena vagtandardni Studentski anketi za oceno
vaj, ki jo uporabljajo na Oddelku za biologijo BFreden naredimo to primerjavo je morda
dobro omeniti, da so vsi Studenti (ne glede naligo vaje izvajali po staremu ali novemu
praktikumu) izpolnjevali standardno Studentsko amkz oceno vaj, ki jo uporabljajo na
Oddelku za biologijo BF takoj po opravljenih labngjskih vajah. Studentsko anketo za
oceno vaj in skripte pri predmetu biokemija sostadenti izpolnjevali leta 2005 tako, da
je med opravljenimi vajami itasom izpolnjevanja anketnika za Studente, ki se vaj
izvajali po staremu praktikumu poteklodgasa (odvisno od tega v katerem Studijskem
letu so vaje opravljali), kot Studenti, ki so v&geajali po novemu praktikumu. Ravno
zaradi te razlike smo ponovno zastavili to vprasg8ploSna ocena vaj) v Studentski
anketi za oceno vaj in skripte pri predmetu biokansaj nas je zanimal®de bo prislo do
druganih rezultatov. Analiza odgovorov na vpraSanje eSph ocena vaj« standardne
Studentske ankete za oceno vaj, ki jo uporabljaj@ddelku za biologijo BF je pokazala,
da je priSlo pri Studentih dvopredmetnega progr&iride do majhnega pada povpre
ocene (primerjava povptee ocene Studentov, ki so vaje izvajali po novenakikumu s
Studenti, ki so vaje izvajali po staremu praktiknaaj je bila sprememba povpne

ocene -4,08%. Pri Studentih dvopredmetnega progeir®o je prisSlo do manjSega dviga
povpre&ne ocene (sprememba povgre ocene je 2,11%). Vend&r pri obeh upoStevamo
standardne napake ne moremo trditi, da je razhiilna. Ce dodamo $e analizo
odgovorov na vprasSanje »SploSna ocena vaj pri peealiiokemija« Studentske ankete za
oceno vaj in skripte pri predmetu biokemija pa ogoho, da je prislo pri Studentih obeh
dvopredmetnih programov do solidnega dviga posmeencene (16,6% dvig pri Studentih
Bi-Ke in 20% dvig pri Studentih Bi-Go}.e se $e malo bolj podrobno spustimo v
primerjavo rezultatov ugotovimo, da so bile vajeyseh Studentih (ne glede na Studijsko
smer in to, ali so vaje opravljali po novemu adirsiu praktikumu) sploSno bolje ocenjene

pri standardni Studentski anketi za oceno vajpkigorabljajo na Oddelku za biologijo BF
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(povprena ocena vaj Studentov Bi-Ke, ki so vaje izvajaligtaremu praktikumu: 4,3;
povpr&na ocena vaj Studentov Bi-Ke, ki so vaje izvajalimmpvemu praktikumu: 4,37;
povpre&na ocena vaj Studentov Bi-Go, ki so vaje izvajalisparemu praktikumu: 4,03 in
povpr&na ocena vaj Studentov Bi-Go, ki so vaje izvajalinmvemu praktikumu: 4,27), kot
pri Studentski anketi za oceno vaj in skripte pedmetu biokemija (povpéea ocena vaj
Studentov Bi-Ke, ki so vaje izvajali po staremukpitumu: 3,46; povpréna ocena vaj
Studentov Bi-Ke, ki so vaje izvajali po novemu grakmu: 4,05; povpréna ocena vaj
Studentov Bi-Go, ki so vaje izvajali po staremukpilkumu: 3,46 in povpréa ocena vaj
Studentov Bi-Go, ki so vaje izvajali po novemu pifakmu: 4,16).

Zanimivo ni le to, da so bile vaje pri Studentskketi za oceno vaj in skripte pri predmetu
biokemija v vseh primerih slabSe ocenjene, pa tudi to, da so bile ocene vaj Studentov,
ki so vaje izvajali po staremu praktikumu Se tolgtabSe kot pri standardni Studentski
anketi za oceno vaj, ki jo uporabljajo na Oddel&bmlogijo BF. Prislo je do solidne
razlike v spremembi povptrih ocen ¢eprav so tudi Studentje, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu vaje ocenili slabSe kot pri stddi Studentski anketi za oceno vaj, ki
jo uporabljajo na Oddelku za biologijo BF, a jevéelno priSlo do dviga spremembe
povpre&ne ocene). Ta velik upad ocene vaj pri Studentibpkraje izvajali po staremu
praktikumu, si lahko razlagamo s tem, da so staje na Studentih pustile dolgérm

veliko manjsi vtis, kot so ga imele takoj po opjemih vajah (in kot so ga pustile na
Studentih nove vaje), saj so zaradi njihove zepletti manj zanimive in zapomnitve
vredne. Da pa bi to res lahko dokazali, pa bi pdeebne nadaljnje raziskave.

Pregled Studentske ankete za oceno vaj in skripfggdmetu biokemija nadaljujemo s
pregledom analize odgovorov na vpraSanja odpripgapri katerem se najprej posvetimo
sploSnemu trendu odgovorov na ta vprasSanja. 13splga trenda odgovorov na vpraSanja
odprtega tipa razberemo, da so Studentje, ki soigagjali po staremu praktikumu manj
zadovoljni z vajami in skripto kot Studentje, kigaje izvajali po novemu praktikumu. To
je razvidno iz tega, da so Studentje starega kit podali veliko predlogov za
spremembe, dodatke in izitev tako pri vajah kot pri skripti (ponavadid/kot Studentje
novega praktikuma) in le malo ali skoraj nobedeneddStudentov ne izkaze zadovoljstva
tako z vajami kot s skripto (le malo ali nobedemgtl ne odgovori z odgovorom, da ne bi

spreminjali, dodajali ali odvzemalidgsar). Na drugi strani lahko razberemo tudijee
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zadovoljstvo Studentov novega praktikuma iz tegasider podajo Se vedno veliko
predlogov za spremembe in dodatke k vajam in skmptvendar pa ne podajo skoraj
nobenih predlogov za iztdev. Poleg tega veliko teh Studentov izrazi zadistvo (z

vajami in skripto) z odgovorom, da ne bi vajamknigti spreminjali, dodajali ali
odvzemali niesar. Poleg te ugotovitve vidimo tudi, da je ndk@psa veliko bolj uporabna
kot stara. Zelo veliko Studentov, ki so vaje izligg@ novemu praktikumu je odgovorilo,
da skripta uporabljajo tudi drugje kot samo priabgjin le malo je bilo odgovorov, da so
skripto uporabili le pri vajah. Za razliko od Studev starega praktikuma, pri katerih je
bilo ve¢ odgovorov, da skripto uporabljajo samo pri vajaprav jih je Se vseeno veliko
odgovorilo, da so skripto uporabili tudi drugje.

Zanimivo je izpostaviti, da se je skozi vse odgevoa vpraSanja, tako pri Studentih, ki so
vaje izvajali po staremu praktikumu, kot pri Stutilenki so vaje izvajali po novemu
praktikumu, vlekla rdé&a nit, da si Zelijo vé&vaj, Se posebno tistih, ki so uporabne v Solah.
To nam pokaze veliko zanimanje za vaje, kar Selmel@otrdi dejstvo, da je pri
vpraSanju »Kaj bi pri vajah iz biokemije odvzel/dfiko podano le malo predlogov za
odvzem vaj. Predlogi za odvzem so bilEw®ma usmerjeni v prezahtevne ali v Solah
neuporabne vaje, vse kar ne pride v poStev zasteidReF, nerazumljive stvari ter
podrobnosti. Poleg zanimanja za& w&j izrazijo Studentje starega in novega prakti&ga
zeljo po primerih iz zivljenja (teorija razlozena primerih), zanimivostih iz podéfa,
informacijah za razumevanje, namigih¢\asnovah, podrobnejsih navodilih, predlogih in
primerih uporabe vaj v Soli. Pri vpraSanjih, kilsa usmerjena na vaje, je prislo tudi do
veliko predlogov (tako pri Studentih starega kotega praktikuma) usmerjenih na izvedbo
vaj: ved prostora, vé& materiala, manjSe skupine,cvgamostojnega dela, &jefond ur za
vaje in vkljwitev Studentov v predpriprave vaj. Te predlogeabkb razlagamo kot izraz
Zelje po pridobitvi izkuSenj in poguma za izvedlay, ki pa si jih lahko Studentje pridobijo
le z v& samostojnega dela (katerega predhodni pogoji Spnastora, materiala in manjSe
skupine), ter z vgim fondom ur za vaje. Pri Studentih, ki so vajeajli po staremu
praktikumu, je bilo podano veliko predlogov kot sla: bi vaje morale biti prilagojene oz.
primerne Studentom PedagoSke fakultete, da binajale pokrivati vse vsebin€nih
nartov, da bi morali zamenijali celotni program pr&ktna, da bi vaje morale pokrivati

najprej nivo osnov in Sele nato podrobnosti. Takikdlogov skoraj da ne zasledimo pri



101

Van der Baan K. Vrednotenje novih vaj iz biokenzigeStudente dvopredmetnih programov biologija avemi.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, PedagoSkakulteta, Biotehniska fakulteta, 2007

Studentih, ki so vaje izvajali po novemu praktikyrimusi tako te predloge razlagamo kot
nezadovoljstvo Studentov starega praktikuma z viajgmvprasanijih, ki so bila usmerjena
na skripto (tako pri Studentih starega kot novegdtikuma) je prislo do veliko predlogov,
da bi morala biti skripta bolje opremljena s slikarisbami, miselnimi slikami, barvami,
slovarjem strokovnih besed, teotaiimi nalogami za sprotno reSevanje, in da bi morala
biti razlaga bolj razumljiva. Studenti, ki so végeajali po staremu praktikumu, so dodatno
podali Se predloge, da bi skripta morala vsebawatij teorije, da pa bi morala biti bolj
pregledna in manj obsezna.

Na koncu pregleda rezultatov se ustavimo Se pgledel analize uspeha na kolokvijih. Pri
pregledu opazimo izrazito potemje Stevila pozitivnih ocen pri Studentih, ki godjali

vaje po novemu praktikumu. To si lahko razlaganko tala so nove vaje in skripta
Studentom lazje razumljive in da sedaj Studenititkpadcu povprae ocene na vprasSanje
»Vemo, kaj moramo znati za kolokvij«, potrebno Zeara opravljanje kolokvija lazje
pridobivajo. To nam Se dodatno potrdi sicer majtnend zviSevanja povp¥aih ocen pri
teh Studentih.
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5.2 SKLEPI

Za za&etek bi se radi najprej vrnili na naSe hipotezkamentirali,ce lahko te hipoteze
potrdimo, ali pa jih moramo zaweglede na ugotovitve iz naSih raziskav.
NaSe predhodne hipoteze:
- Pricakujemo, da bodo nove vaje iz biokemije za StudPete ustreznejSe od
sedanjih.
- Pricakujemo, da bodo nova skripta Studentom PeF otlagaZzje razumevanje
in pridobivanje znanja iz biokemije.
- Pricakujemo, da bodo bodiucitelji vaje, ki jih bodo izvedli tekom Studija, v
prihodnosti lahko izvajali tudi za@nci v osnovnih Solah.
Za ugotovitev, da so nove vaje in skripta iz biokerastreznejSe za Studente PeF od vaj in
skript, ki so bile uporabljene pred Studijskim et@003/2004, ne rabimo dolgega in
natarnega prebiranja rezultatov. Ze iz hitrega pregledigovorov na vprasanja obeh
anket je mogee opaziti dvig povpréih ocen, pov&ano zanimanje in ¥ge zadovoljstvo z
vajami pri Studentih, ki so vaje izvajali po novepraktikumu v primerjavi s Studenti, Ki
S0 vaje izvajali po staremu praktikumu. Za nazaogotrditev boljSe ustreznosti nove
skripte in vaj (v primerjavi s staro skripto in &aji) lahko izpostavimo, da so Studenti, ki
S0 vaje izvajali po staremu praktikumu, podali kelpredlogov kot so: vaje bi morale biti
prilagojene oz. primerne Studentom PeF, vaje bafequokrivati vse vsebingnih
natrtov, zamenijali bi bilo potrebno celotni progranalikuma, vaje bi morale pokrivati
najprej nivo osnov in nato podrobnosti; medtem k&fudentih, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu takih predlogov skoraj da needisto. Tudi pri vprasanjih: »Ali se ti
vaje zdijo primerne za Studente PeF?« in »Alige dovolj pedagosko usmerjene?« so
Studenti, ki so vaje izvajali po novemu praktikurdali boljSe ocene kot Studenti starega
praktikuma (glej sliki 23 in 24). Poleg tega, @aveje sedaj primernejSe za Studente PeF,
pa so vaje primernejSe tudi za njihovo uporabolat§dkar nam je nazorno pokazal
pozitivni odziv wencev internacionalnega programa osnovne Sole ®Kninar v
Ljubljani in ocene Studentov pri vprasanjih: »Adi gaje uporabne v osnovni Soli?«, »Ali
so vaje uporabne v srednji Soli?«, »Ali se da vagkripte prilagoditi za osnovno Solo?«,

»Ali se da vaje iz skripte prilagoditi za sredn@a®«, »Ali se ti zdi, da bi bile vaje W’e
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osnovnoSolcem?« in »Ali se ti zdi, da bi bile veget srednjeSolcem?« (glej slike 25, 26,
27, 28, 34 in 35), kjer so Studentje, ki so dgdalinovemu praktikumu, podali boljSe ocene
od Studentov starega praktikuma. To, da so novptak§tudentom PeF omaga lazje
razumevanje in pridobivanje znanja, pa nam pokaaéiza uspeha na kolokvijih, kjer je
opazno izrazito povanje Stevila pozitivnih ocen in rahel trend zvisgagpovpreénih

ocen pri Studentih, ki so vaje izvajali po novermalgikumu.

Po teh ugotovitvah, ki so nam jih oma@gorezultati naSe raziskave, lahko mirno potrdimo
vse nase hipoteze in nam tako preostane samo Esbjieg v to, kaj bi se Se dalo
spremeniti v prihodnosti, da bi bile vaje Se boljg&e bolj prilagojene Studentom PeF.

Iz rezultatov raziskave nam takoj padecvaejstvo, da si Studenti Se vedno Zelij@ ve
prakticnih vaj, uporabnih v Soli. Mislimo, da bi lahko pétli to »lakoto« po vajalée bi
vklju¢ili v program praktikuma iz biokemije Se&praktinih vaj, ki bi pokrivale vse
biokemijske vsebinedanih nartov. S tem ne bi zadovoljili samo njihove Zeljeavih
vajah, ampak bi hkrati poskrbeli tudi za boljSe gmavanje vaj s predavaniji iz predmeta
biokemija. Najnizja povpia ocena Studentov novega praktikuma (obeh Stuidligskeri)
pri standardni Studentski anketi za oceno vajo kigorabljajo na Oddelku za biologijo BF
je ravno ocena pri vpraSanju »Vaje se povezujsjoosjo predavanj«). Na internetu lahko
najdemo veliko dobrih in za osnovno 3olo primenmiakticnih vaj iz metabolizmaCe bi
prevedli, priredili in vklj&ili samo te vaje (vaje iz fotosinteze, ¢elega dihanja,
alkoholnega in mi&nokislinskega vrenja) bi ugotovili, da z njimi pgkmo vetino
biokemijskih vsebin iz ¢nih na&rtov za osnovno Solo in hkrati poskrbimo za boljSe
povezovanje vaj s predavaniji iz predmeta biokersafje kar polovica biokemijskih
predavanj za pedagoSke Studente usmerjena v miginah metabolne procese. Kot prvo
reSitev tega problema, bi lahko pri vajah iz biokertakoj uporabili vaji iz fotosinteze in
celicnega dihanja, ki se nahajata v Rokusovem delovremizku iz biologije za osmi
razred devetletke, da ne omenimo, kaj vse bi semlediti s prilagoditvijo vaj, ki se ze
nahajajo na internetu v angleSkem jeziku. Poledavajetabolizma pa se na intrnetu
nahajajo Se druge praftie vaje, uporabne v 3oli, ki bi lahko pokrile Segstali del
biokemijskih vsebin iz &nih nartov (predvsem vaje na temo celica in &aliorganeli).
Glede na to, da vaje pri predmetu biokemija ninmajmo velikega fonda ur, se lahko

vpraSamo, zakaj bi sploh dodajali nove, v Solalkiptao uporabne vaje k skriptig jih
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potem ne bi mogli izvesti pri samih vajah? Odggeatio, da ni pomembno, da se vse vaje
izvede w¢asu vaj. Bolj pomemno je, da dobijo Studenti S&prmerov vaj, uporabnih za
ole, in s tem spodbudo za uporabo takih vaj vgiréle bi imeli Studenti na razpolago
prevedene in prilagojene »recepte« vaj, obstajmweerjetnost, da bodo te vaje tudi
uporabili v praksi, kot p&e bi morali take vaje sami iskati, prevajati inlggajati za
uporabo.

Kot smo ugotovili pri pregledu objav (Se posebnigpegleduclanka Andrew-a Moore-a

iz revije EMBO), imajo ditelji velikokrat probleme z izvajanjem vaj zargaemalo
izkuSenj. To se izrazi Se toliko batg jih morajo ditelji sami prilagajati iz tuje literature.
Poleg novih vaj izrazijo Studenti Se druge Zeljdyilpripomogle k izboljSavi vaj in skript

tako, da bi po njihovih zeljah tudi mi predlagatidtno:

zanimivosti iz podr&ja biokemije (sluzi kot motivacijsko sredstvo zad#nte in
je kot tako uporabno tudi v Soli);

- vet informacij za razumevanje (Se posebno pri (za) @dhtevnih vajah, ki bi jih
oni sicer odstranili);

— primere in predloge kako vaje uporabiti v 3oli;

- vet slikovnega gradiva in barv (slike, skice, risbésemi vzorci...);

— slovar strokovnih besed:;

- teorettne naloge za sprotno reSevanje (s katerimi bi lggdgbobili razumevanje
izvedbe doléenih vaj (kaj, zakaj in kako pate) vcéasucakanja med izvedbo vaj
ali doma).

Poleg dodatka vaj in Se nadaljnjih moZznih izboljSkxipte, se nam zdi pomembno tudi to,
da bi dodali in izpostavili kot nov cilj vaj predus pridobivanje izkuSenj in poguma pri
Studentih za izvedbo teh vaj v Soli To do seddgiloi izpostavljeno kot nekaj pomembnega
za Studente PeF. Seveda se zavedamo prostorddee\staboratoriju in omejitve Stevila ur
za vaje, vendar bi lahko Studentom omaljoe¢ samostojnega dela (in s tem uspesnejSe
pridobivanje izkuSenj in poguma)éasu vaj in to samo z izboljSanjem teh dveh faktorje
Seveda obstaja tudi alternativnha moznost reSitya peoblema kot je vzpostavitev
dodatnega izbirnega programa praktikuma, ki biadkd ponudili kot izbirno aktivnost v
¢asu Studija ali morda kot izvenStudijskiagza doizobraZzevanj&iteljev. Tega bi lahko

pomagali ustvariti in izvesti tudi strokovnjaki egraija. Take in podobne reSitve niso
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omejene samo na biokemijskij praktikum. Te idejéabko prenesli Se na druga strokovna
podraija biologije, s katerimi bi lahko uskladili sedamj@hteve programa praktikuma z
zahtevami titeljskega poklica v prihodnosti. Na to se zaramligarka samo na
strokovnem znanju biologije velikokrat pozabi. Sdésvepomembnosti strokovnega znanja
biologije ne zanikamo. Vendar poudarjamo pomembralstev diteljskega poklica, ki so
zaradi novegadnega narta usmerjene k veliko bolj prakiemu podevanju snovi z

uporabaogim ves virov informacij.
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6 POVZETEK

To diplomsko delo smo zasnovali na osnovi ¢iil@ katedre za biokemijo Oddelka za
biologijo, BF, da pripravijo nova skripta in novaj& iz biokemije namenjene in
prilagojene Studentom dvopredmetnih programov Refnen dela je bil podati Studentom
dvopredmetnih programov Bi-Ke in Bi-Go takSne v&gehodo omogdile spoznavanje z
vsemi zahtevanimi tehnikami s podj@ biokemije, in bodo hkrati ravno tako tudi
prakticno uporabne pri njihovi strokovni praksi in nadgdmn poklicu (dvonivojska
uporabnost vaj). Zaradi tega smo samo raziskaveukm ovrednotenju ustreznosti novih
vaj in skript za vaje iz biokemije (za Studente \édmritetnih dvopredmetnih programov
PeF, Bi-Ke in Bi-Go), saj smo zeleli ugotovite so nove vaje in skripta bolje prilagojene
in primernejSe od starih vaj in skriptde so te vaje in skripta uporabne tudi dvonivojsko.
Se pred zgetkom raziskovanja smo podali tudi delovne hipateze
- Pricakujemo, da bodo nove vaje iz biokemije za StudPete ustreznejSe od
sedanjih.
- Pricakujemo, da bodo nova skripta Studentom PeF otlagaZzje razumevanje
in pridobivanje znanja iz biokemije.
- Pricakujemo, da bodo bodboucitelji vaje, ki jih bodo izvedli tekom Studija, v
prihodnosti lahko izvajali tudi zaenci v osnovnih Solah.
Samo raziskavo smo péli z izvedbo novih vaj v biokemijskem laboratorikar nam je
omogdailo analizo¢asovnega okvirja za predpripravo in izvedbo vagtdpnosti
materiala, uporabnosti vaj pri Studentskih vajabporabnosti teh vaj v osnovni 3oli. Po
izvedbi, ocenitvi in prilagoditvi teh vaj, so nat&dri za biokemijo Oddelka za biologijo
BF novi praktikum uvedli pri Studentskih vajah ibkemije. Uporabnost novih vaj v
osnovni Soli smo preverili s pra&tio izvedbo novih vaj v internacionalni osnovni Soli
Danila Kumar v Ljubljani; raziskavo ustreznostignlagojenosti novih vaj in skripte za
Studente dvopredmetnih programov PeF pa smo nadhlpanalizo standardne
Studentske ankete za oceno vaj (ki jo uporabljaj®ddelku za biologijo BF). Za
podrobnejSo analizo smo sestavili Se dodatno Stskiemnketo za oceno vaj in skripte pri
predmetu biokemija. Njih analiza nam je podala baliaen vpogled v ustreznost in

prilagojenost novih vaj in skript za vaje iz biokigrza Studente dvopredmetnih
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programov PeF. Ugotovitve analize anket smo na kutlkrepili Se z analizo uspeha

Studentov na kolokvijih.

Da bi povzeli pomembne ugotovitve, ki so nam jihogtili rezultati nam ni potrebno

podrobno povzemanje rezultatov samih.

Pomembne ugotovitve, ki so nam jih omdijaezultati:

Pri rezultatih iz obeh anket je opazerimski dvig povprénih ocen, pové&ano
zanimanije in v&e zadovoljstvo z vajami pri Studentih, ki so vegeajali po
novemu praktikumu v primerjavi s Studenti, ki sgevavajali po staremu
praktikumu.

Pri odgovorih na vpraSanja kot so: »Ali se ti vaj§o primerne za Studente
PeF?« in »ali so vaje dovolj pedagoSko usmerjers?&tudenti, ki so vaje
izvajali po novemu praktikumu, dali boljSe ocen¢ &mdenti, ki so vaje izvajali
po starem praktikumu.

Pri odgovorih na vpraSanja odprtega tipa lahkosgamo to, da so Studenti, ki
SO vaje izvajali po staremu praktikumu, podali kelpredlogov kot so: vaje bi
morale biti prilagojene oz. primerne Studentom Relie bi morale pokrivati vse
vsebine dnih nartov, zamenjali bi celotni program praktikuma, vhjenorale
pokrivati najprej nivo osnov in nato podrobnosteatem ko pri Studentih, ki so
vaje izvajali po novemu praktikumu takih predlogkoraj da ne zasledimo.

Pri vpraSanjih: »Ali so vaje uporabne v osnovni&gl»Ali so vaje uporabne v
srednji Soli?«, »Ali se da vaje iz skripte prilagoda osnovno $olo?«, »Ali se da
vaje iz skripte prilagoditi za srednjo Solo?«, »#di ti zdi, da bi bile vaje v&e
osnovnoSolcem?« in »Ali se ti zdi, da bi bile ve$et srednjeSolcem?«, so
Studenti, ki so delali po novemu praktikumu, podhalijSe ocene od Studentov, ki
S0 vaje izvajali po staremu praktikumu; poleg tpgasmo dobili v povratni
analizi tudi pozitivni odziv &encev internacionalnega programa osnovne Sole
Danila Kumar v Ljubljani.

Pri analizi uspeha na kolokvijih je opazno izraptiveanje Stevila pozitivnih
ocen in rahel trend zviSevanja povgri ocen pri Studentih, ki so vaje izvajali

po novemu praktikumu.
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Te ugotovitve nam potem takem hitro omagopotrditev vseh naSih hipotez in nam je
tako na koncu preostala samo Se poglobitev v {dikse Se dalo spremeniti v prihodnosti,
da bi bile vaje Se boljSe in Se bolj prilagojenedéntom PeF.
Predlogi za izboljSave:
— v program praktikuma iz biokemije bi dodali S& yakticnih (v Solah
uporabnih) vaj, tako da bi vaje pokrivale vse biokeke vsebine &nih nartov;
— skriptam bi dodali:
— zanimivosti iz podrga biokemije (sluzi kot motivacijsko sredstvo za
Studente in je kot tako uporabno tudi v Soli);
- ved informacij za razumevanje (Se posebno pri (za) @#htevnih vajah, ki
bi jih oni sicer odstranili);
— primere in predloge, kako vaje uporabiti v Soli;
— vec slikovnega gradiva in barv (slike, skice, risbésemi vzorci...);
— slovar strokovnih besed;
— teorettne naloge za sprotno reSevanje (s katerimi bi lggdgobili
razumevanje izvedbe ddenih vaj (kaj, zakaj in kako pate) vcasu
¢akanja med izvedbo vaj ali doma).
Poleg dodatnih vaj in nadaljnjih moznih izboljS&vigte se nam zdi pomembno, da bi
dodali in izpostavili kot nov cilj vaj pridobivanjekusenj in poguma pri Studentih za
izvedbo teh vaj v Soli, kar do sedaj ni bilo iz@adieno kot nekaj pomembnega za Studente
PeF.
Predlogi za izboljSave vaj niso omejeni samo nadnaijske vaje, saj bi te ideje lahko
prenesli Se na druga strokovna pagldiologije, s katerimi bi lahko uskladili sedanje
zahteve programa praktikuma z zahtevaditeljskega poklica v prihodnosti, na katere se
zaradi poudarka na strokovnem znanju biologijekeddiat pozabi. Pomembnosti
strokovnega znanja biologije ne zanikamo, poudapa@omembnost zahteviteljskega
poklica, ki so zaradi noveg&mnega narta usmerjene tudi k veliko bolj praktiemu

poutevanju snovi z uporab®m vec virov informacij.
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Priloga A

Vzor¢ni vpraSalnik Studentske ankete za oceno vaj pdmetu biokemija.

STUDENTSKA ANKETA ZA OCENO PREDMETA -VAJ

Prosimo, da ob koncu semestra ocenite vaje, kirstgravili v tekaem letu. Na osnovi
zbranih podatkov bodctitelji in asistenti v okviru materialnih moznoskiusali izboljSati
izvedbo predmeta, ocena pa se uposteva tudi militzvpedagoskih delavcev v naziv.
Pricakujemo odgovorno izpolnjevanje ankete.

Posamezne vidike izvedbe predmeta ocenjujte takob#trozite ocene od 1 do 5.
1 - zelo slabo

2 -slabo komaj ustrezno

3 -dobro, povpr&no

4 - zelo dobrg nadpovpréno

5 -odli¢no

Stevilko 9 obkroZite¢e sene morete odIditi za oceno

Posebej je zaZeleno, da napiSete tudi vaSe mmeipembe, pohvale in predloge.
Upostevajte tudi razmere, na katere izvajalec neemplivati.

Anketa jeanonimna, vendar se lahko podpiSete, zelite.

Naziv predmeta, ki ga ocenjujem:

Letnik: ....... Vaje smo imeli v Studijskem letu .......... [ e,

Ocene se nanaSajo asistenta



1. KakSen odstotek vaj ste poslusali .....................

2. Koliko informacij (v %) je bilo za vas novih.......

sﬁ:g)o Odiiéno odg,\cljlvora
3 SploSna ocena vaj 1 2 3 4 5 9
4 Ocena izvedbe vaj in izvajalca 1 2 3 4 5
5. Vaje se povezujejo s snovjo predavanj 1 2 3 4 5
6. Razlaga snovi je opremljena s primeri 1 2 3 4 5
7 Asistent govori prosto, razumljivo, ima »kaenit« 1 2 3 4 5 9
8 Vaje so zanimive 1 2 3 4 5 9
0. Asistent spremljate snov razumemo 1 2 3 4 5
10. Asistent snov ponovie je ne razumemo 1 2 3 4 5
11. Med vajami ali po njih lahko postavljamo vpraSanja 1 2 3 4 5
12. Asistent smotrno uporablja opremo 1 2 3 4 5
13. Pisna navodila za vaje (razumljivost, nedvoumnost, jezik) r 3 4 5 9
14. Asistent prihaja pripravijen na vaje 1 2 3 4 5
15. Vemo, kaj moramo znati za kolokvij 1 2 3 4 5
16. Asistent je dostopen med govorilnimi urami ali drtga 1 2 3 4 5 9
17. Asistent nas pripravlja na samostojno delo v laboratoriju 1 2 4 5 9
18. Asistent ima dober odnos do Studentov 1 2 3 4 5

19. Drugamnenja, pripombe, pohvale, predloginapisite).
Kaj bi dodali vajam?



Priloga B

Vzoreni vpraSalnik Studentske ankete za oceno vaj iptkpri predmetu biokemija.

Studentska anketa za oceno vaj in skripte pri petdiokemija za Studente
dvopredmetnih programov biologija z vezavami

Prosim vas, da ocenite skripto in vaje, ki ste jih oirandrugem letniku pri predmetu biokemija. Na osnhovi

zbranih podatkov bo izvedena analiza, ki bo wWdpa v diplomsko nalogo »Vrednotenje novih vaj iz
biokemije za Studente dvopredmetnih programov biologija z eeaByKatarine van der Baan. &akujem
odgovorno izpolnjevanje ankete.

Posamezne vidike vaj ocenjujete tako, da obkroZite ocenalod X osnovnoSolski ocenjevalni sistem).

1-
2.
3-
4-
5-

zelo slabo, neustrezno
slabo, komaj Se ustrezno
dobro, povpréno

zelo dobro, nadpovpao
odli¢no, zelo izstopa

Stevilko 9 obkroZite¢e se ne morete odiiti za oceno.
Lahko napiSete tudi vaSa mnenja, pripombe, pohvale in predloge.
Anketa je anonimna, vendar se lahko podpiseteelite.

SHUAISKA SMET: ..o e e e et e e
Vaje sem opravljal/a v Studijskem letu: ............ ............

Sedaj sem:

A Student/ka 2. letnika

B Student/ka 3. letnika

C Student/ka 4. letnika

C absolvent/ka

D Studij sem zakljél/a ali opustil/a

Zelo " Ni
slabo Odiino odgovora
1. SploSna ocena vaj iz biokemije 1 2 3 4 5
2. Ali se ti zdijovaje primerne za Studente Pef? 1 2 3 4 g
3. Ali so vaje dovolj pedagoSko usmerjene? 1 2 3 4
4, Ali so vaje uporabne v osnovni Soli? 1 2 3 4 f
5. Ali so vaje uporabne v sredniji Soli? 1 2 3 4 5
6. Ali se da vaje iz skripte prilagoditi za osnovno Solo? 1 3 4 5 9
7. Ali se da vaje iz skripte prilagoditi za srednjo Solo? 12 3 4 5 9
8. Ali soskripta primerna za Studente Pef? 1 2 3 4 5
9. Ali so skripta razumljiva? 1 2 3 4
10. Alije razlaga v skriptah zadovoljivo opremljena s prither 1 2 3 4 5 9
11.  Ali so skripta uporabna v Soli kot vir informacije? 1 2 A 5 9
12.  Ali te zanimajo vaje, ki bi jih lahko uporabil/a v Soli? 1 2 3 4 5 9
13.  Ali se ti zdi, da bi bile te vaje vSesnovnoSolcem? 1 2 3 4 5
14.  Ali se ti zdi, da bi bile te vaje WSerednjeSolcem? 1 2 3 4 5

9
9
9
9
9



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Kaj bi privajah iz biokemije spremenil/a?

Kaj bi privajah iz biokemije dodal/a?

Kaj bi privajah iz biokemije odvzel/a?

Kaj bi priskriptah za vaje iz biokemije spremenil/a?

Kaj bi priskriptah za vaje iz biokemije dodal/a?

Kaj bi priskriptah za vaje iz biokemije odvzel/a?

Ali skripta uporabljas tudi kje drugje kot samo pijah& Kje in kako?

Druga mnenja, pripombe, pohvale, predlogi:

Hvala za sodelovanje!

Katarina van der Baan



Priloga C

Graficna analiza odgovorov na vpraSanja odprtega tip#estskih anket za oceno vaj pri
predmetu biokemija.

Priloga C1
Graficna analiza odgovorov na vpraSanje odprtega tipg bikdodali vajam?«.

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vpraSanje: Kaj Bi dodali
vajam?
0%
46%
54%

0 Ni bilo odgowvora ali se ne spomni @ Dali so predloge za dodatek
O So zadowoljni in ne bi dodali ni¢

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vprasanje: Kaj bi dodali
vajam?

14%

28% 58%

0O Ni bilo odgowvora ali se ne spomni O Dali so predloge za dodatek

O So zadowoljni in ne bi dodali ni¢




Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vpraSanje: Kaj bi dodali
vajam?

8%
27%

65%

0O Ni bilo odgowora ali se ne spomni O Dali so predloge za dodatek
O So zadowoljni in ne bi dodali ni¢

Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vprasanje: Kaj bi dodali
vajam?

16%

24% 60%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni O Dali so predloge za dodatek
O So zadowoljni in ne bi dodali ni¢




Priloga C2
Graficna analiza odgovorov na vpraSanje odprtega tipdesée vaja/e se vam zdijo
odves?«.

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vpraSanje: Katera/e vaja/e
se vam zdi/jo odve €?

4% 8%

88%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni & Dali so predloge za odvzem
0 So zadowoljni in ne bi odvzeli ni¢

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vpraSanje: Katera/e vaja/e
se vam zdi/jo odve €?

42%
51%
7%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni & Dali so predloge za odvzem

0 So zadowoljni in ne bi odvzeli ni¢




Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vpraSanje: Katra/e vajal/e
se vam zdi/jo odve €?

0% 8%

92%

0O Ni bilo odgowvora ali se ne spomni O Dali so predloge za odvzem
O So zadowoljni in ne bi odvzeli ni¢

Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vprasSanje: Katera/e vaja/e
se vam zdi/jo odve €?

34%

61%
5%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni O Dali so predloge za odvzem
O So zadowoljni in ne bi odvzeli ni¢




Priloga C3
Graficna analiza odgovorov na vpraSanje odprtega tipajsbKspremenili v nénu
izvedbe vaj«.

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vprasanje: Kaj bi
spremeniliv na €inu izvedbe vaj?

13%
13%

74%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni @ Dali so predloge za spremembo
0 So zadowoljni in ne bi spremenili ni¢

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vpraSanje: Kaj bi
spremeniliv na €inu izvedbe vaj?

19%
46%

35%

O Ni bilo odgovora ali se ne spomni @ Dali so predloge za spremembo

0 So zadowoljni in ne bi spremenili nic¢




Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vpraSanje: Kaj bi
spremeniliv na €inu izvedbe vaj?

4%
23%

73%

0O Ni bilo odgowvora ali se ne spomni @O Dali so predloge za spremembo
O So zadowoljni in ne bi spremenili ni¢

Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vpraSanje: Kaj bi
spremeniliv na €inu izvedbe vaj?

17%

28% 55%

O Ni bilo odgovora ali se ne spomni 0O Dali so predloge za spremembo
O So zadowoljni in ne bi spremenili ni¢




Priloga D

Graficna analiza odgovorov na vpraSanja odprtega tipdestskih anket za oceno vaj in
skripte pri predmetu biokemija.

Priloga D1
Graficna analiza odgovorov na vpraSanje odprtega tipg biai vajah iz biokemije
spremenil/a?«.

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vprasanje: Kaj bi pri
vajah iz biokemije spremenil/a?

6%
31%

63%

0 Ni bilo odgowvora ali se ne spomni @ Dali so predloge za spremembo

O So zadowoljni in ne bi spremenili ni¢

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vpraSanje: Kaj bi pri
vajah iz biokemije spremenil/a?

11%
42%

47%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni @ Dali so predloge za spremembo

@ So zadowoljni in ne bi spremenili ni¢




Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vpraSanje: Kaj bi pri
vajah iz biokemije spremenil/a?

11%
41%

48%

0O Ni bilo odgowvora ali se ne spomni @O Dali so predloge za spremembo
O So zadowoljni in ne bi spremenili ni¢

Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vprasanje: Kaj bi pri
vajah iz biokemije spremenil/a?

27%
40%

33%

O Ni bilo odgovora ali se ne spomni 0O Dali so predloge za spremembo
O So zadowoljni in ne bi spremenili ni¢




Priloga D2
Graficna analiza odgovorov na vpraSanje odprtega tipa bigai vajah iz biokemije
dodal/a?«.

Odgovor Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vprasanje: Kaj bi pri
vajah iz biokemije dodoal/a?

0%
38%

62%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni O Dali so predloge za dodatek

0 So zadowoljni in ne bi dodali ni¢

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vpraSanje: Kaj bi pri
vajah iz biokemije dodal/a?

11%
47%

42%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni O Dali so predloge za dodatek

0 So zadowoljni in ne bi dodali ni¢




Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vpraSanje: Kaj bi pri
vajah iz biokemije dodal/a?

7%
41%

52%

0O Ni bilo odgowora ali se ne spomni O Dali so predloge za dodatek
O So zadowoljni in ne bi dodali ni¢

Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vprasanje: Kaj bi pri
vajah iz biokemije dodal/a?

6%
45%

49%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni O Dali so predloge za dodatek
O So zadowoljni in ne bi dodali ni¢




Priloga D3
Graficna analiza odgovorov na vpraSanje odprtega tipa bigai vajah iz biokemije
odvzel/a?«.

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vprasanje: Kaj bi pri
vajah iz biokemije odvzel/a?

19%

19% 62%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni & Dali so predloge za odvzem

0 So zadowoljni in ne bi odvzeli ni¢

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vpraSanje: Kaj bi pri
vajah iz biokemije odvzel/a?

26%

11% 63%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni & Dali so predloge za odvzem

0 So zadowoljni in ne bi odvzeli ni¢




Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vpraSanje: Kaj bi pri
vajah iz biokemije odvzel/a?

37%

52%
11%

0O Ni bilo odgowvora ali se ne spomni O Dali so predloge za odvzem
O So zadowoljni in ne bi odvzeli ni¢

Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vprasanje: Kaj bi pri
vajah iz biokemije odvzel/a?

33%

58%
9%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni O Dali so predloge za odvzem
O So zadowoljni in ne bi odvzeli ni¢




Priloga D4
Graficna analiza odgovorov na vpraSanje odprtega tipa Ipai skriptah za vaje iz
biokemije spremenil/a?«.

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vprasanje: Kaj bi pri
skriptah za vaje iz biokemje spremenil/a?

0%
44%

56%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni @ Dali so predloge za spremembo
0 So zadowoljni in ne bi spremenili ni¢

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vpraSanje: Kaj bi pri
skriptah za vaje spremenil/a?

16%

26% 58%

O Ni bilo odgovora ali se ne spomni @ Dali so predloge za spremembo
0 So zadowoljni in ne bi spremenili nic¢




Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, ne vpraSanje: Kaj bi pri
skriptah za vaje iz biokemije spremenil/a?

11%
48%

41%

0O Ni bilo odgowvora ali se ne spomni @O Dali so predloge za spremembo
O So zadowoljni in ne bi spremenili ni¢

Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vprasanje: Kaj bi pri
skriptah za vaje iz biokemije spremenil/a?

27%

58%
15%

O Ni bilo odgovora ali se ne spomni 0O Dali so predloge za spremembo
O So zadowoljni in ne bi spremenili ni¢




Priloga D5
Graficna analiza odgovorov na vpraSanje odprtega tipa Ipai skriptah za vaje iz
biokemije dodal/a?«.

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vprasanje: Kaj bi pri
skriptah za vaje iz biokemije dodal/a?
0%
44%

56%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni O Dali so predloge za dodatek

0 So zadowoljni in ne bi dodali ni¢

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vpraSanje: Kaj bi pri
skriptah za vaje iz biokemije dodal/a?

11%
32%

57%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni O Dali so predloge za dodatek

0 So zadowoljni in ne bi dodali ni¢




Odgoviri Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vpraSanje: Kaj bi pri
skriptah za vaje iz biokemije dodal/a?

4%

48%

48%

0O Ni bilo odgowora ali se ne spomni O Dali so predloge za dodatek
O So zadowoljni in ne bi dodali ni¢

Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vprasanje: Kaj bi pri
skriptah za vaje iz biokemije dodal/a?

6%
30%

64%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni O Dali so predloge za dodatek
O So zadowoljni in ne bi dodali ni¢




Priloga D6
Graficna analiza odgovorov na vpraSanje odprtega tipa Ipai skriptah za vaje iz
biokemije odvzel/a?«.

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vprasanje: Kaj bi pri
skriptah za vaje iz biokemije odvzel/a?

13%
19%

68%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni & Dali so predloge za odvzem

0 So zadowoljni in ne bi odvzeli ni¢

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vpraSaje: Kaj bi pri
skriptah za vaje iz biokemije odvzel/a?

32%

5% 63%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni & Dali so predloge za odvzem

0 So zadowoljni in ne bi odvzeli ni¢




Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vpraSanje: Kaj bi pri
skriptah za vaje iz biokemije odvzel/a?

22%

%
2204 56%

0O Ni bilo odgowvora ali se ne spomni O Dali so predloge za odvzem
O So zadowoljni in ne bi odvzeli ni¢

Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vprasanje: Kaj bi pri
skriptah za vaje iz biokemije odvzel/a?

24%

6%
70%

O Ni bilo odgowora ali se ne spomni O Dali so predloge za odvzem
O So zadowoljni in ne bi odvzeli ni¢




Priloga D7
Graficna analiza odgovorov na vpraSanje odprtega tipaskipta uporabljas tudi kje
drugje kot samo pri vajah?«.

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vpraSanje: Ali skripta
uporabljas tudi kje drugje kot samo pri vajah?

25% 31%

44%

O Ni bilo odgovora ali se ne spomni @ Skripta uporabljajo tudi drugje

O Skripta uporabljajo samo pri vajah

Odgovori Studentov BiKe, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vpraSanje: Ali skripta
uporabljas tudi kje drugje kot samo pri vajah?

16% 21%

63%

O Ni bilo odgovora ali se ne spomni @ Skripta uporabljajo tudi drugje

O Skripta uporabljajo samo pri vajah




Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
staremu praktikumu, na vpraSanje: Ali skripta
uporabljas tudi kje drugje kot samo pri vajah?

30% 33%

37%

0O Ni bilo odgovora ali se ne spomni @ Skripta uporabljajo tudi drugje
O Skripta uporabljajo samo pri vajah

Odgovori Studentov BiGo, ki so vaje izvajali po
novemu praktikumu, na vprasanje: Ali skripta
uporabljas tudi kje drugje kot samo pri vajah?

49%

O Ni bilo odgovora ali se ne spomni 0O Skripta uporabljajo tudi drugje
O Skripta uporabljajo samo pri vajah




