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Ucinkovito vkljucevanje
racunalnisko podprtega realnega
laboratorijskega dela v pouk
naravoslovnih predmetov



Racunalnisko podprta tehnologija v solah
je stvarnost, ki ji ni mogoce ubezati in
poti nazaj ni!
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Racunalnisko podprto laboratorijsko in
eksperimentalno delo

1. Virtualni laboratorij: vse dejavnosti
potekajo v navideznem svetu znotraj
racunalnika (simulacije, disekcije, ipd.);

2. Realni laboratorij: racunalnik prevzame
vlogo merilnega instrumenta




Primer: virtualna disekcija
Cloveka
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Virtualno laboratorijsko delo

+ standardna racunalniska oprema,

+ delo doma,

+ ponovljivost eksperimentoy,

+ varna izvedba nevarnih eksperimentoy,

- odtujitev od “narave”,
- odsotnost rocnih spretnosti.
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Realni racunalnisko podprt
laboratorij:Vse se je zacelo mnogo
let nazaj
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Realni laboratorij: e-prolab
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Realni laboratorij: Vernier
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Kdaj je poucevanje ucinkovito?

Wollen wir beide einfach weggehen, Frau Muller?
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Kaj pa tujci: efficiency
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the ability to do something or produce
something without wasting materials, time, or energy.

Sposobnost napraviti nekaj ali nekaj

proizvesti brez izgub materiala, Casa
ali energije.

level of performance that describes a process that uses the lowest
amount of inputs to create the greatest amount of outputs. Efficiency

relates to the use of all inputs in producing any given output, including
personal time and energy.

1(of a system or machine) achieving maximum productivity with minimum
isted effort or expense:

2(of a person) working in a well-organized and competent way
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Nacelo racionalizacije in
ekonomicnosti (Poljak, 1974)

S Cim manj truda in
sredstev napraviti
cimvec
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Kljucna tezava: velike razlike v
pogledih, kaj sploh je kakovostno
izobrazevanje in kako to meriti (ce
sploh)

http://www.myfishtank.net/picture-time/cat-fishbowl-baby-picture/
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Prakticna tezava: Ali sploh
vemo, kaj naj bi bilo merilo
ucinkovitosti v laboratorijskem
delu?

Ucinkovitosti ne mores ugotavljati
(primerjati), ce nimas:

a)Definiranih dosezkov, ki se merijo;
b)Kalibriranih instrumentov s

katerimi meris.
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“Cilji” v obstojecih ucnih nacrtih so
zbirka zelja, namenoy, ciljev in
dosezkov.

UN_BIOLOGIJA
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& Raziskovanje in poskusi (najmanj 20 % skupnega obsega ury

Didaktitno navodilo: Cilji tega sklopa sc smiseIno izvajajo pri vach drugih vsebinah, Splodni procesni cilji iega sklopa
absegajo v abveznem programu aajman] 20 % vseh ur. Pri izvajanju teh ciljer se dijakinje in cijaki delijov skupine.
Pri pripravi in izvedbi sodeluje lsborantka ali laborant. Pri uresnicevanju cil v uéite lica/uéitel] strokovno avtonomno
vkljui pascbna znanja in poglobi razumev anje drugih vschinskih sklopoy oz, koneeptoy. Gle] tudi poglay o
Laboratarijsco in terensko delo na strani 66 in poglavie Ragiskevanje in poskusi pri pouku biolagi e na swani 58

B Znanstveni napredsk temelii na sastavljanju smiseinih vprasan in izvajanju dobro nadrtavanin
rugiskav.
Dijakinje/dijak
1 razumeo pristope k raziskovalnemy delu v biclogiji (mikmoskopiranje. bickemijske raziskave,
fizioloske raziskave, terensko delo, uporaba informacijsko-kemunikacijske tehnologije (IKT)
pri meritvah in prikazo rezultatov raziskav)
2 na primerih spoznajo metode raziskovanja Zivljenja (Zivih sistemov) na asnovi raziskovalnega
vprasanja (cz. hipoteze) in e oretiénih predpostavi
3 na enostavnih primerih znajo nagrtovati in uporabiti metode opazovanja in eksperimentiranja
ter zhirati kvaliativne in kvantitativne podatke
4 znajo glede na raziskovalno vpraianje (oz. hipotezo) prikazati in analizirati rezultate (osnove
statisticne analize)
5 Znajo utemeljeno zakljuevati rer ovrednotiti slabosti in omejitve izvedene raziskave ter
predlagati smiselne izboljiave
] Znajo izbrati in uporabiti ustrezna orodja in tehnologijo za izvedbo raziskave ter za zhirane,
analizo in prikaz podatkov
7 znajo analizirati lokacije, zaporedja in éasovne imervale, Znagiine za naravne pojave (npr.
sledenje gibanja Zivali, sukcesija vst v ekosistemu)
e anajo analizirati stanje in edevati probleme v primerih, kizahtevajo uporabo in zdnuZevanje
konceptov z razli¢nih podoéij naraveslovja
s uporabljjo kritizen nagin rarmidljanja v vsakdanjem #ivljenju (zakljuéek na osnovi dokazov in
argumentoy; npr. presaja wsniénosti trditev v medijihy
W razumejo. da je trenumo naravoslovno vedenje rezultat postopne ga nadgrajevanja predhodnega
Znanja
" Jejo med in razlagami
spoznzjo uporabnost in omejitve modelov in teorij kot naginov za prikazovanje realnosti
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Nivoji ucinkovitosti RPL v
pouku

1.UcCinkovitost merilnega sistema

2.UcCinkovitost poucevanija
3.UcCinkovitost ucenja

naravoslovnih predmetov
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Ucinkovitost merilnega
sistema: cena, usposabljanje,
vzdrzevanje,...
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- izvajanje enkratnih meritey,
- malo Stevilo merilnikov,
- redka uporaba.

+samodejno hkratno merjenje vecC spremenljivk,
+spremljanje zelo hitrih in zelo poCasnih meritey,,
+uporaba istih merilnih kompletov pri razlicnih
predmetih (npr. bio, kem, fiz),

a -
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Ucinkovitost poucevanja in
ucenja
© Original Artist

Feproduction rights obtainable fram
wnwy. CartoonStock com
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Bloomova osnovna in revidirana taksonomija
(Kratwochl , 2002 in Anderson, 2002)

vrednotenje ustvarjanje
sinteza vredno
tenje
analiza analiziranje
uporaba uporabljanje
razumevanje razumevanje
znanje pomnenje

_



Podobnost Bloomovih domen in
kljucnih kompetenc

Domene po
Bloomu Kompetence
Kognitivno Znanje
o PSihomO' -V Vv V V.
Afektivno Stalisca Vescine

toricno
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Nabor kompetenc

(Key competencies supplementary statement for Biological Science,
2001).

O zbiranje, analiza in organizacija
informacij;

O posredovanje idej in informacij;

O nacrtovanje in organizacija aktivnosti;
O delo z drugimi in timsko delo;

O uporaba matematicnih idej in tehnik;
O razresevanje problemov;

O uporaba tehnologij.
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Zbiranje, analiza in organizacija

informaci
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Delo z drugimi in timsko
delo
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Uporaba tehnologij.
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Dvig ucinkovitosti laboratorijskega dela
(Sorgo, 2012)

Predstavitev vaje

Corak 1 (demonstracije) - Ucitelj predstavi namen vaje in poda
problemsko kratko teoreticno ozadje.
vprasanje
Poimenujejo se aparature in sestavni
deli eksperimenta (npr. merilniki,
Corak 2. Pojasnitev steklovina). V kolikor je potrebno se
postavitve vaje pojasni znacilnosti posameznih komponent
(npr. enot meritve) in ustrezna varnostna
navodila.
: Ucenci morajo dobiti navodila, kaj naj
Usmeritev opazujejo, ne smejo pa jim biti podani
Korak 3 |pozornosti na '

klju¢no dogajanje

rezultati (npr. opazujejo naj spremembo
barve, ne pove pa se jim v katero barvo).
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Dvig ucinkovitosti laboratorijskega dela
(Sorgo, 2012)

Korak 4 | predvidevanje Ucenci morajo napovedati rezultat
in napoved (npr. narisati potek grafikona,
rezultatov napovedati velikost spremmbe).

Korak 5

Sprozitev
eksperimenta ali
njegova izvedba

Ucitelj sprozi dogajanje ali pa ucenci v
skladu z navodili pridobijo rezultate.

Korak 6

Potrditev ali
zavrnitev
predvidevanj

Ucitelj sprozi razpravo in povprasa, ce
se pridobljeni rezultati skladajo z
napovedmi. Ucenci morajo pojasniti
razlike in neskladja.

Korak 7

Pojasnitev
pojava ali procesa

Pojasnitev pojava ali procesa naj
nastane v aktivni razredni debati, v katero

naj se vkljucijo vsi ucenci.




Dvig ucinkovitosti laboratorijskega dela
(Sorgo, 2012)

Rl € Povezava s Ucenci naj povezejo opazovano s
predhodnim predhodnim znanjem in izkusnjami
znanjem in (Vprasanja: ali lahko navedete kaksen
izkusnjami podoben primer iz narave in tehnologije?

Ali lahko povezete opazovano z vasim
predhodnim znanjem in izkusnjami?).

KBRS S Innovativnost in Vprasanje: Ali si lahko zamislite se
ustvarjalnost kaksen nacin, s katerim bi predstavili

proces?

Ko 1l Innovativnost in Vprasanje: Ali si lahko zamislite, kako bi
ustvarjalnost nauceno uporabili za resitev nekega

realnega problema?

Korak 11

Sinteza

Napravi se sinteza in oblikujejo
zakljucki.
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Pricakujem, da boste postali
neodvisni, inovativni in
kriticni misleci, ki bodo delali
natancno tako kot recem.

“I expect you all to be independent, innovative,
critical thinkers who will do exactly as I say!”
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