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Konferenca NAK - za ucitelje naravoslovnih predmetov

" U&enije z raziskovanjem kot imperativ
sodobnega pouka naravoslovnih
predmetov

Leonida Novak, Mariza Skvar¢, Simona Slavi¢ Kumer, Jaka Banko in Andreja Bacnik

Zavod RS za solstvo
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Cilji predstavitve

\Z

pregledati primerjalne opredelitev ucenja z raziskovanjem/preiskovanjem (IBL)

izluSCili bistvene poudarke, znacilnosti in kriterije po katerih prepoznamo pouk, ki
temelji na u€enju z raziskovanjem

potegniti lo€nico med SirSim in ozZjim pojmovanjem ucenja z raziskovanjem, ter pri
tem

utemeljiti vlogo eksperimenta in prepletenost s formativnim spremljanjem

izpostaviti pomen sistematicnega, vertikalnega in horizontalnega razvijanja in
nadgrajevanja naravoslovnih postopkov, spretnosti oz. vescin raziskovanja skozi
elemente/korake ucenja z raziskovanjem tudi z vidika:

® razvijanja naravoslovne pismenostiin s tem
® vsezivljenjskih vescin za 21.stoletje

osvetliti potrebe po lastnem raziskovanju (predmeta in lastne poucevalne prakse)
ter po sodelovanju in medsebojnem, kolegialnem podpiranju

=> izpostaviti uenje z raziskovanjem kot integrirano, kroskurikularno (medpredmetno)
podrocje.
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Raziskovanje je ....
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Posnetki LEonida/Raziskovanje.MOV

"By doubting,
we come to inquiry,

by inquiry,

we perceive the truth"”.
Peter Abelard (1079 - 1142)

Ucenje z raziskovanjem /preiskovanjem ni nov koncept v izobrazevanju.

Korenine v Piaget-ovih Studijah (1929) in mnogih drugih, med drugimi
Dewey (1933) in Vigotsky (1978)...

L4

Vsi raziskovalci opozarjajo na pomembnost radovednosti in domisl

jije/
ustvarjalnosti, ter potrebe po sodelovanju/interaktivnosti in raziskovanju.
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Opredelitve ucenja z raziskovanjem

Enquiry learning is a learner-centred
approach that emphasises higher order
thinking skills. It may take several
forms, including analysis, problem
solving, discovery and creative
activities, both in the classroom and the
community. Most importantly, in enquiry
learning students are responsible for
processing the data they are working
with in order to reach their own
conclusions. Unesco

Eno od pogosteje navajanih »orodij« za
doseganje teh znanj v izobrazevalnem (posebej
naravoslovnem prostoru) je Inquiry based
learning - IBL, ki ga prevajamo kot ucenje z
raziskovanjem, preiskovanjem, odkrivanjem.
Barron in Darling Hammond (2010) ucenje z

raziskovanjem - IBL opredeljujeta kot skupino
pristopov, ki jih lahko opiSemo s termini kot so
projektno zasnovano ucenje (project based
learning) - pri cemer termin projekt predstavlja
SirSi sklop ucnih izkusSenj, problemsko ucenje

Inquiry based learning is a process where students are involved in (problem based learning) in uCenje skozi nacrt
their learning, formulate questions, investigate widely and then (learning trough design).

build new understanding, meanings and knowledge.
Focus on inquiry, 2004

Inquiry Based Learning

Ucenje z raziskovanje je pojmovanje za nacin poucevanja in ucenja
matematike in naravoslovnih predmetov pri katerem se ucenci ucijo in
delujejo na nacin kot delajo znanstveniki. (projekt Pirmas)
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/ UCENJE Z RAZISKOVANJEM

(Inquiry based learning)

» RAZISKOVANIJE PRI POUKU JE HKRATI SREDSTVO IN CILJ,
PROCES IN PRODUKT!« p.krmel

Pouk naj bi se priblizal pravemu raziskovanju (znanstvenim
pristopom, metodam in tehnikam):

ucenje z I'&ZISkOVaI‘Iij * teorija konstruktivizma (aktiven proces ucenja, miselni procesi,
kreativno in kriticno misljenje) z upostevanjem razlik u¢encev

C . in prevzemanjem lastne odgovornosti
(en) Inquiry, discovery learning * naravoslovna pismenost.
(de)

Metoda uenja oz. poucevanja, ki poteka po postopku raziskave, v kateri uceca se oseba resuje problem oziroma is¢e odgovore na raziskovalno vprasanje;
postopek vkljucuje naslednje faze: opredelitev problema; prepoznavanje predhodnih znanj in izkusenj; iskanje, dokumentiranje in urejanje podatkov in informaci;
resitev problema ter uporaba znanja. Pritem je uceta se oseba v interakciji z okoljem, pridobiva neposredne izkusnje, preizkusa in rokuje z objekti, is¢e podatke
in informacije, izvaja eksperimente... Metoda je utemeljena na konstruktivistiéni teoriji uéenja in sloni na predpostavkah: da je ucenje bolj uéinkovito, kadar oseba
samostojno odkriva dejstva in zveze med njimi ter tako samostojno konstruira znanje, da je pomnjenje konceptov in znanje holjse, ¢e je oseba sama angaZirana
v procesu raziskovanja; da je omogocen razvoj metaspoznavnih zmoznosti: ko oseba sama raziskuje, se po mnenju Brunerja se nauci, kako priti do informacij, s
pomocjo katerih je mogoce resiti dani problem.

Vir: TerminoloSki slovar vzgoje in izobrazevanja - Projekt "Terminoloski slovar vzgoje in izobrazevanja", 2008-2009, Agencija za raziskovanje RS
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@ UCENJE Z RAZISKOVANIJEM (v $irSem smislu) vkljuéujejo

"V Sirdem smislu

raznoliki didakticni pristopi in strategije npr. problemsko

ucenje, projektno delo, sodelovalno delo, eksperimentalno

delo, itd. za katere velja:

e temeljijo na teoriji konstruktivizma; ucenci z izvajanjem
aktivnosti samostojno odkrivajo zakonitosti, prihajajo do
spoznanj in pri tem izgrajujejo znanje in poglabljajo
razumevanje konceptov;

e poudarek na razvijanju procesnih znanj (vseZivljenjskih vescin);

e ©),
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ucenci v vlogi aktivnih resevalcev problemov, ki so zanje zanimivi oz.
relevantni (vklju€enost ucencev od nacrtovanja do izvedbe);

ucenci prevzemajo odgovornost za lastne dosezke in rezultate;
ucitelj v vlogi usmerjevalca, spodbujevalca;
pogoste interakcije ucitelj-ucenec in ucenec-ucenec;

upostevanje socialnega konteksta ucenja (sodelovalno delo, itd.)...
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FORMATIVNO s SPREMLJANJE

uspesnosti

Samovrednotenje,
vrstnisko
vrednotenje

Vprasanja
v podporo

Povratna

2 e = informacija
N ucenju
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UCENJE Z RAZISKOVANJEM (v oZjem smislu)

Za ucenje z raziskovanjem v ozjem smislu je znacilno:

- poudarek na razumevanju znanstvenega raziskovanja
- sistematicnem razvijanju raziskovalnih vescin, ki so

raziskovanjem v
ozjem smislu potrebne v znanstvenem raziskovanju

VLOGA EKSPERIMENTA PRI UCENJU NARAVOSLOVJA
Z RAZISKOVANIEM

EKSPERIMENT ali POSKUS (lat. experimentum iz lat. experiri — izkusiti,
poskusiti, preiskati) je znanstveni postopek in temelj pouka naravoslovija.
Z eksperimenti otroci/ucenci/dijaki spoznavajo osnovne naravoslovne
pojme in pojave, poglabljajo razumevanje, povezujejo znanje in razvijajo
eksperimentalno raziskovalne vescine.
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UCENJE Z RAZISKOVANJEM V PODPORO RAZVIJANJU
NARAVOSLOVNE PISMENOSTI IN VSEZIVLIENJSKIH VESCIN ZA
21. STOLETJE

VescCine za 21. stoletje
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LIFE-READINESS
SKILLS EXPERIENTIAL

(NONCOGNITIVE SKILLS) LEARNING

ACADEMIC INQUIRY-BASED
CONTENT LEARNING

Vir slike: http://www.getcareerconnected.org/prepareyourself/
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Naravoslovno pismen tisti, ki je »zmozen«:

Rﬂm INANJE
naravosiovhe pismenosti ~znanje naravesloa (s
v raziskavi PISA 2006 e st
> o
vesolja
T / )
- : znanostih {znanjea
i} ) . . . e peremeene 7/ | =mn
pridobivanja in povezovanja naravoslovnega znanja, [ e |55 |7 -
‘;I;l;],::ol-gl?‘ga . razlaganje pojavoy LIEB;?I kaj QODNOS
H H : - = uporaba TElEL, T
= uporabe naravoslovnega znanja za prepoznavanje Mas] R R e
1 d i 1 I ';I?:\rﬁetrl"jc;\:i: dejstey \ :i”tEI’ESIZdnimanje}
In odgovarjanje na naravosiovno-znanstvena (dokazov b

* odgovornost

vprasanja,
= razlaganja naravoslovnih pojavov ter na podatkih in preverjenih dejstvih
temeljecCega vrednotenja naravoslovnih tematik,

" razumevanja znacilnosti naravoslovnih znanosti in raziskovanja,

= o0 zavedanjain razumevanja, kako naravoslovne znanosti in tehnologija
vplivajo in oblikujejo nase snovno, intelektualno in kulturno okolje,

= o0 sodelovanja pri naravoslovno-znanstvenih vprasanjih kot razmisljujoc,
kriticen posameznik.
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Ucenje z raziskovanjem zahteva:

" integriran, interdisciplinaren pristop pri ucenju,
" pacrtno in sistematicno nadgrajevanje znanj,
spretnosti in vescin skozi leta izobrazevanja (po

vertikali).

PREGLED
REZULTATOV

USMERJANJE POSTAVUANIE AKCLISKI IN SPOROCANJE
POZORNOSTI VPRASANI NACRT UGOTOVITEV

e

N

RAZISKOVANIJE POSTAVUANIE RAZISKOVANIE

OKOLICE HIPOTEZ IN ZBIRANJE
PODATKOV



NARAVOSLOVNI

POSTOPKI UCENJE Z RAZISKOVANJEM
/PREISKOVANJEM

OPAZOVANJE — NACRTOVANIJE poskusa ali raziskave
OPISOVANJE (besediice) — OBLIKOVANJE RAZISKOVALNIH
PRIMERJANJE VPRASAN)J
RAZVRSCANJE (opredelitev — POSTAVLJANJE HIPOTEZ
kriterijev) — KONTROLA SPREMENLIJIVK
PRIREJANJE — DELO S PODATKI (analiza, urejanje,
UREJANJE prikaz, vrednotenje)

UVRSCANIJE (kriterij — POVEZOVANIJE REZULTATOV S

dolocen) TEORIO

MERJENJE — DELO Z MODELI (miselni, analogni ...)
SKLEPANIJE

NAPOVEDOVANIJE

SPOROCANIJE
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Izdelaj
trobento iz gumijaste ceviza
zalivanje roZ In plasti¢nega lijaka.

Razmisli.
Kaj moras storiti, da bo$ dobil

razli¢tne zvoke oziroma da bo zvok
drugaten? Kaj mislis? Zaka)?

Poisci idejo.
Kaj bl 3e lahko raziskal?
Ka] predvidevas, da bl ugotovil?

g REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA

Razmisli,
kako bo$ ustvaril zvok.

@f%) | Uporabicutila
In podrobno opis, kaj opazis (sli3I3,
vidi3, tipas). Podrobno opldi zvok.

Posvetuj se
in primerjaj svoje pojasnilo
$e 5 kom v skupini/v razredu.

Republike
Slovenije
za Solstvo

EVROPSKA UNUA
EVROPSXI

SOCIALNT SKLAD

NALOZDA v VALD PRINDONOST

NA-MA DEJAVNOSTI
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3 RAZISKOVALNI DEL

224 n.,m.. cu.,. v vanili sldchid vasilia?

skugins, ams 5 oletsl, da some
qu,.h ;ﬂm-m,“m ili ieati = = med
szageasey 2z dolotanjs glishidng akapias
Potek ekzperiments
Kmmﬂrﬂauﬂumﬂ%lgl“\ﬂmmtm
kate. Pripravile smo aparaturo za filtriramjs, nato pa smo glaudke kato prelils Cez filtrimi
papi. Filtrat smo uporabils naprs; pri sksperimsatn. Vzale smo tri opravess, v veako smo dals
o 1yl 3 reagenta I ter 1 i, W roxgenta IL V prvo eproveto smo
dodale 2 wl, vods, v druge 2w, vodss razopine ghikeza in + treo 2 gl Hltrate vandjevezs
strokz Vse & 3o £a vodei kopeli jsmo opazi] b

L Cd

Ko zdrutimo Fahlingoy reagent I in II, cpaxime spramembo barvs iz brezbarme v tamno
mdmbm?ouyvm;uph’hnﬁpu\puqﬂrﬂlvodommbm v

drugi spruwet z vodwo ramopizo glhukoss jo spremenily barvo iz temno modre v
de%acrangen, Rastopina v tretji sprevets jo bila rjave barve zaradi filtrata vamiljsvega sroka,

1. INDIKATOR SMO 2. INDIKATOR SMO

DALEV DALE V EPRUVETO,
EPRUVETO, KI JE KIJE VSEBOVALA
VSEBOVALA KOSCEK KROMPIRJA,

KOSCEK KROMPIRJA, SLADKOR

SLADKOR IN2mi N 2 mi NaOH
H20, UGOTOVILI  UGOTOVILI SMO, DA

SMODA JEpH6. JEPH10.

3. INDIKATOR SMO
DALE V EPRUVETO,
KI JE VSEBOVALA
KOSCEK KROMPIRJA,
SLADKOR IN 2 ml HCI,
UGOTOVILI SMO, DA
JE pH 0.

1. Reakcija potece zelo hitro in
kar burno, na povrsje izhajajo
mehureki. Koseek krompirja
se dvigne na povrsje,

Peni se le polovica epruvete, ko
smo dale tleco trsko v
epruveto, je ta rahlo zaZarela.

Reakcija je zelo burna inna
povrsju hitro nastaja pena.
Mehurtki in pena so selo gosti.
Trska je moéno zazarela.

3. Reakcija v prvih nekaj
sekundah sploh ne potece,
Po 33 sekundah pa zaénejo
mehurcki izhajati na povrsje(
v manjsi kolitini). Reakcija
ni potekla, trska ni zazarela.

REPUBLIKA SLOVENIJA EVROPSKA UNUJA
MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, LD
ZNANOST IN SPORT AUNE waiotna v vata sainaoNasT



Primer vertikalne nadgradnje raziskovalne vesc€ine
Zastavljanje vprasan;

RAZREDNA STOPNJA 0OS

PREDMETNA STOPNJA OS

v

SS

zastavljajo vprasanja:
Kako? Zakaj? Kaj bi se
zgodilo, e ...? in
predlagajo, kako in kje
poiskati odgovore

zastavljajo vprasanja, ki
SO povezana s
spremenljivkami , npr.
Kaj se zgodi, Ce
spremenimo ...?

prepoznajo vprasanja,
ki zahtevajo izvedbo
raziskave in predlagajo
poti in nacine, kako do
odgovora

prepoznajo in analizirajo
problemsko situacijo, ki jo
je mogoce razresiti z
izvedbo raziskave

zastavljajo raziskovalna
vprasanja, ki temeljijo na
usvojenem naravoslovnem
znanju in jih je mogoce
eksperimentalno preveriti

KX@’)
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Primer vertikalne nadgradnje raziskovalne vescine
Opredelitev in kontrola spremenljivk

RAZREDNA STOPNJA OS PREDMETNA STOPNJA OS SS
- Spreminjajo eno - Opredelijo kljuéne - Pri poskusu oz. raziskavi.
spremenljivko (parameter) ter | spremenljivke, ki jih je potrebno | opredelijo neodvisno spremenljivko,
opazujejo oz. merijo ucCinke. upostevati pri izvedbi poskusa kontrolirane spremenljivke ter

0z. raziskave. odvisne spremenljivke.
- Ugotavljajo, kaksna je zveza
oz. relacija med - Razumejo, kdaj je poskus - Opredelijo nacin zbiranja
spremenljivkama »posten«, in nacrtujejo, kako eksperimentalnih dokazov v
npr. Z veCanjem/manjSanjem x, | spreminjati eno spremenljivko pri | primeru, ko je spremenljivke teZko
sey . poskusu in ostale ohraniti kontrolirati.

nespremenjene.
- Na preprostih primerih ' '
prepoznajo, ali je poskus

»postenc.

Kaj vse lahko spreminjamo pri poskusu? 3. korak: Opredelitev in kontrola spremenljivk

Kateri faktoqi (spremenljivie) so pomembni (vplivajo) v moji raziskavi? Kaj vse lahko spreminam?
- X

-Y:
-Z:

Spreminjali bomo: Nespremenjeno (konstantno) ; ; ‘ ”
bomo Ohranjali: Kaj od navedenega bom Kaj bo ostalo nespremenjeno
spreminjal? (konstanino)?
X Y:
54 Z:

Kakine vrednosti bo imsla \
neodvisna spramenljivia? Kakino yrednost bodo imsele konstants?
fos v

~ s, = I i v

<

Kako bomo ugotavljali u¢inke? Kaj bomo opazovali ali merili? 5/

I Kaj bom opazoval oz meril”Na kakien nadn?




Napredovanje v raziskovalnih
spretnostih in spoznavanju
znanstvenega nacina razmisljanja in
delovanja skozi 4 ravni raziskav
(po Derek Cheung, 2006)

raziskava

rukturirana
raziskava

. Potrditvena

raziskava

ok el o KX O, -
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Ucenci izvajajo dejavnost
po opisanem postopku
(sistem “kuharske
knjige”) za preverjanje
veljavnosti konceptov,
principov, zakonov.

3

raziskava

i ok sk
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trditvena

Priprava
i P

PREUCIMO PREMO ENAKOMERNO GIBANJE

Premisll, eksperimentiral, predstavi

Potrebna oprama
aralizra) in pradst s gibarjozratnaga mahurde 3
v prozoml cwkd 2 raliznimi naklonl. Za ta raman: = Wiy 05 mdolga promoma covka s
pramarom okall 1 cm in zamabek zavzaks

« e g, K so potrabinl, ds mebuntak oprav P
razlino delga pett o
« bratuna] hitrest mabordka med gibarjsmg I;F;::dhgnpﬂhduuwhlnmh
= preedstavi razukata merkay In ZrRsunoy s « Stoparicain raturals all usirazna naprava
tabelami in grafi Ipamutnitakfon, tablics, prnosnik)

= doda) svoj ugotoviee, komenkare in predoge N
m nadalnf akspermantrangs. e

Frozorme v be repolniz vodu tako, da be v Cavkn In marlo delfne prited natogo podige
m:nmmhrﬂiﬁlﬁm!du!m.hjum akn, da bosts drug nb drugam in bo zatatek
h koncthzapr 2 ramatkom. mierka oboll 1 dm eddalien od satetha cvla
Maloga

Pramisll, v katar kgl mehuntka bot zatel marjenje tasas Soparoo In kdaj bot Stoparico
ustawl, da b=k izmerl dektime potl med gibarjem mahundc, Esl}onhri.ﬂplll. bz 51 52
udhﬂllnp-ljmlwupndhﬂtw Fojasnilo oprami z usirazne skico.
= Izmearl fass, b 5o pri ebranem rabonu covia potrabni, da opravi mehuntak razliro delgs
potl. Rexuttabs marttew £a via) S razltno dolgs poil zapBl v usirazno tabeko.
= Zavsako od marttey lzrs tuna| hitrost gibanja mahurdes in dopolni tabelo £ eouftat
lzratunay.
= K& meratstor, da sa bo mebuntok gibal po covld z vadle oz z marnfo henestjo? Ponow
zgom|a maritva In lratuna pr b dvsh razbiénih hirestih mehunta in fh z2pisiy ustame
tabslo
:}l Zavsak mabor martts In lzmetuncy prl stam naglbu cevie nan# graf potl vedvinost od &xa
In graf hierostiv odvinost od Saza.
> Pramish, kolkera o regatovost izmer fan Sasov In pot ter kako t2 dvole vEiva
negobovest kradunanih hkmst. hp!lugmd.hhhdphlznhwmﬂhnym
Neved| pr madaria Hran)a na tame &r dbanj

dneor: Wilnrka Stipkaviek- Stakovn reckict raag. Anche Btk in Smara Shavié Farsar- D355, 3017
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Ucenci reSujejo problem z
izvajanjem dejavnosti po
opisanem postopku.
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Ucitelj zastavi raziskovalno
vprasanje (bolj zaprto) in v vseh
fazah usmerja ucence. Ucenci
morajo zasnovati postopek oz.
poskuse za resSitev problemain
njegovo razlago.
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Ucenci sami zastavijo vprasanje (ali ucitelj
poda bolj odprto vprasanje) in zasnujejo
postopke oz. poskuse za resitev problema.
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Ucenje z raziskovanjem se odraza v razviti kulturi
raziskovanja na ravni posameznika in druzbe.

Kriticen pogledu na
lastno delovanje, Je nacin delovanjain

raziskovanje lastne zivljenja.
prakse.

RN ]
N

KULTURA /
RAZISKOVANJA

|

Ponotranjenje dolocenih
postopkov, vescin in navad,
uporabnih v vsakodnevnih
zivljenjskih situacijah.
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‘ Ucenje z raziskovanjem/preiskovanjem -

NOT TEACH ©
HEScines pomembna lastnost ucitelja

e Ker uc¢imo tudi z zgledom.
: .& To kar poucujemo in od ucencev zahtevamo,
naj bi poceli tudi sami.

Osebni razvoj na podrocju predmetno pecificnih kompetenc in didaktike
(splosne in specialne).
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Ucenje z raziskovanjem/preiskovanjem - pomembna lastnost ucitelja

- Razvoj eksperimentalnih vescin v najsSirsem pomenu (nacrtovanije,
raziskovanje, reSevanje problemov ...)

- Vihar idej in resitev (vsebinskih in didakticnih)

- “Mozganski prepih” saj kultura raziskovanja vkljucuje kultulo
sodelovanja, Sirjenje obzorij ...

- IzkusSnje (ne/zanasanje na obcutke)

A REPUBLIKA SLOVENIJA EVROPSKA UNUJA
MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, T kD
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Ucenje z raziskovanjem/preiskovanjem - pomembna lastnost

ucitelja

Navdusenje za raziskovalno delo je
“nalezljivo”

- motivacija, Raziskovanje lastne prakse/delovanja

- odnos do predmeta, 0 <« N\ o

- zadovoljstvo ob uspehu. .
Raziskovanje lastne prakse, = e
izsledkov akademskih raziskav ... =
- Aliima to kar poc¢nem v razredu (Zeljen in K.

pricakovan) vpliv na dosezke ucencev?

-V razredu imam tezave/zelim izvedeti ...
Pogled z vec zornih kotov. Iskanje resitev.

8 REPUBLIKA SLOVENIJA EVROPSKA UNLIA
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UCENJE Z RAZISKOVANJEM NA KONFERENCI ...

Ucimo se z raziskovanjem od malih noq

Od sodobne raziskovalne umetnosti dc
sodobnega raziskovalnega ucenja

Kako si postavljati vprasanja in iskati
odgovore nanje?

Raziskovalni pouk v kontekstu trajnostnega razvoja
jez raziskovanjem

Kako razvijati raziskovalne vescine pri ‘=Pos|adkaim°” ucen
eksperimentalnem delu —

Ucenje 2 raziskovanjem pri pouku fizike in okolje ISLE.
pristop Vv podporo

Raziskovalni

u ucencu, . inom
e Raz'\skovan e z Ardy
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Raziskovalci so ...
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