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Vrednotenje eksperimentalnega dela z ustreznimi povratnimi informacijami za uéence in dijake pri pouku fizike
je kljuénega pomena za celovito razumevanje snovi in razvoj kriti¢nih miselnih sposobnosti. Eksperimentalno delo
omogoca ucencem ter dijakom aktivno sodelovanje pri procesu uéenja, spodbuja radovednost ter omogoca povezavo
med teoreti¢nim znanjem in prakti¢nimi izku$njami. Klasi¢ne metode ustnega in pisnega ocenjevanja, ki se osredo-
tocajo predvsem na razumevanje konceptov, lahko dopolnimo z vkljuéevanjem ocenjevanja eksperimentalnega dela,
kar omogoca bolj celovito in realistiéno oceno znanja. Z ustrezno uporabo vrednotenja eksperimentalnega dela lahko
uditelji spodbudijo vedjo angaZiranost in motivacijo ucencev ter prispevajo k boljSemu razumevanju fizikalnih kon-
ceptov tako v osnovni kot tudi v srednji 3oli.

Kljuéne besede: eksperimentalno delo, kognitivne sposobnosti, medpredmetne povezave, metode ocenjevanja, vre-
dnotenje

Abstract

Evaluation of experimental work with appropriate feedback for students in physics lessons is crucial for a compre-
hensive understanding of the subject and for developing critical thinking skills. Experimental work allows students
to participate in learning actively, fosters curiosity, and facilitates the connection between theoretical knowledge and
practical experience. Traditional methods of oral and written assessments, which primarily focus on understanding
concepts, can be complemented by an evaluation of experimental work, providing a more comprehensive and realistic
assessment of knowledge. By utilising experimental work evaluation appropriately, teachers can encourage greater en-
gagement and motivation among students, contributing to a better understanding of physical concepts in elementary
and secondary schools.

Keywords: experimental work, cognitive abilities, cross-curricular connections, assessment methods, evaluation
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Fizika je znanost, ki proucuje, kako delujejo stvari v vesolju. Obravnava vse, od najmanjsih
delcev, kot so kvarki, do ogromnih galaksij v vesolju. Fizika nam pomaga razumeti, zakaj se
stvari premikajo, kako med seboj delujejo sile in zakaj svet deluje tako, kot deluje. Po televiziji
in na spletu so na voljo dokumentarni filmi o raznih temah s podrodja fizike, ki pritegnejo
milijone ljudi, v 3oli pa je fizika obi¢ajno eden izmed manj priljubljenih predmetov. Delni
razlog za to je u¢ni nadrt in morda ravno klasi¢ni naéin ocenjevanja, ki ga uporabljamo za
vrednotenje znanja.

Fizika je za ulence in dijake osnovne Sole zahtevna in spada na vi§jo taksonomsko stopnjo
zaradi ved razlogov, predstavljenih v nadaljevanju. Ocenjevanje znanja je zato toliko zahtev-
nejse, saj nekateri ucenci in dijaki ne doseZejo niti minimalnih standardov, ki so potrebni za
pozitivno oceno.

Fizika se ukvarja z abstraktnimi koncepti in teorijami, ki jih $e posebej uéenci v zgodnji ado-
lescenci tezko razumejo. Abstraktno razmisljanje se nanaa na sposobnost razmisljanja o
konceptih, idejah in odnosih prek konkretnih, oprijemljivih predmetov ali izkusenj, ki pa
jih ulenci kot dijaki v tej starostni skupini velikokrat $e nimajo dovolj. Vkljutuje miselne
procese, kot so sklepanje, reSevanje problemov in razumevanje kompleksnih odnosov, ne da
bi se zanagali izklju¢no na konkretne primere. Abstraktno razmisljanje je bistvena kognitivna
spretnost, ki se razvija postopoma, pri Cemer otroci to sposobnost obi¢ajno zaénejo kazati v
zgodnji adolescenci in jo s popravljanjem nadaljujejo skozi odraslost. Abstraktno razmisljanje
ima tudi klju¢no vlogo na razli¢nih podrodih, vkljuéno z matematiko, znanostjo, filozofijo
in umetnostjo. Posameznikom omogo¢a, da raziskujejo in razumejo kompleksne ideje onkraj
obmodja neposrednih ¢utnih izkuSenj [1].

Fizika se mo¢no opira na matemati¢ne enacbe za natanéen opis fenomenov. Za razumevanje
fizike v osnovni in srednji Soli so Ze potrebni dobro razumevanje vektorjev, ulomkov, preobli-
kovanje enacb, reSevanje sistemov enacb ter razumevanje matemati¢nih simbolov in drugih
pojmov. Ce imajo u&enci teZave pri matematiki, preden spoznajo fiziko, bodo teZave pri fiziki
najverjetneje imeli tudi v srednji Soli. Razumevanje in uporaba teh matemati¢nih konceptov
sta za vecino ulencev velik izziv. Medpredmetna povezava med fiziko in matematiko je glede
na u¢ni nadrt obeh predmetov v Sloveniji zelo Sibka [2].

Fizika zahteva mo¢ne analiti¢ne in kritiéne miselne sposobnosti za reSevanje problemov ter
razumevanje osnovnih nacel, kar predstavlja oviro pri mnogih ucencih v osnovni 3oli, saj
moZgani pri teh starostnih skupinah $e niso dovolj razviti. Uporaba spomina je zelo po-
membna, saj morajo ucenci priklicati temeljna nadela, zakone, enacbe in definicije v fiziki.
éeprav ta raven predstavlja niZje miselne procese, je temeljna za vi§je ravni kognitivnih pro-
cesov v fiziki. To vkljucuje razlago pojavov, tolmadenje podatkov in dokazovanje razume-
vanja snovi. Uenci morajo nato svoje razumevanje konceptov fizike uporabiti za refevanje
problemov in obravnavanje realnih situacij. Uéenci morajo uporabiti svoje znanje v novih
kontekstih in pokazati sposobnost prenosa u¢enja na nove scenarije. V srednji Soli pa se to
samo Se stopnjuje [3].

Vpeljevanje eksperimentalnega dela je potrebno, da lahko uéenci in dijaki razumejo osnove
fizikalnih procesov. Eksperimentiranje je temeljno za razumevanje in navigacijo uéenca pri
pouku fizike. Uéenci in dijaki prek eksperimentiranja aktivirajo svoje ute, radovednost in
kognitivne sposobnosti, da laZje razumejo koncepte fizikalnih naéel, razvijajo spretnosti in
dojemajo povezavo med teorijo in prakso.

Po televiziji in na
spletu so na voljo
dokumentarni filmi
o raznih temah s
podrocja fizike, ki
pritegnejo milijone
ljudi, v Soli pa je
fizika obicajno
eden izmed manj
priljubljenih
predmetov.
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3.1 Cutila

Vsi ljudje fiziko raziskujejo prek ¢utov, kot so vid, sluh, tip in vonj. Opazujejo barve, oblike,
teksture, zvoke in vonjave. Cuti nam pomagajo razumeti znacilnosti fizikalnih nacel in nji- Ugenci in dijaki se z
raziskovanjem ucijo o
vzrocno-posledicnih

hove okolice.

3.2 Radovednost odnosih in nacelih, ki
Otroci so naravno radovedna bitja, ki jih Zene Zelja po razumevanju neznanega. Postavljajo vladajo pri fizikalnih
vprasanja, i§¢ejo odgovore in eksperimentirajo s pripomocki in pojavi, da bi zadovoljili svojo zakonih.

radovednost. Z raziskovanjem se ucijo o vzroéno-posledi¢nih odnosih in naéelih, ki vladajo
pri fizikalnih zakonih. Uéenci in dijaki pri pouku raziskujejo z interakeijo.

Uporabljajo pripomocke, da odkrivajo fizikalne zakonitosti ter fizikalne lastnosti teles in sno-
vi. Fizi¢no raziskovanje pomaga pri razvoju motoriénih sposobnosti, prostorske zavesti in
koordinacije pri nadaljnjem laboratorijskem delu.

3.3 Kognitivno raziskovanje

Ucenci in dijaki se v kognitivno raziskovanje vklju¢ujejo z eksperimentiranjem, idejami, rese-
vanjem problemov in razumevanjem svojih opazovanj in izkuSenj. Srecajo se v vlogi razisko-
valca, konstruirajo mentalne modele in preizku3ajo hipoteze, ki so jih spoznali pri uri fizike
[4]. Kognitivno raziskovanje spodbuja kritiéno misljenje, ustvarjalnost in intelektualno rast.
Na splo3no je kognitivno raziskovanje kljuéni del ¢loveskega razvojnega procesa, ki oblikuje
njegovo razumevanje o predmetu. Spodbujanje in podpiranje eksperimentiranja spodbujata
radovednost, ucenje in rast skozi Solanje [5].

4 Vrednotenje eksperimentalnega dela

Tako otroci kot mladostniki kaZejo naravno radovednost za svet okoli sebe, kar lahko prav

ucenje fizike naredi zabavno in zadovoljujole. Eksperimentalni del fizike je pomemben del

poudevanja v osnovni Soli, saj lahko z eksperimenti pritegnemo pozornost dijakov te starostne

skupine. Klasi¢no ocenjevanje se osredotoca predvsem na razumevanje konceptov, vendar bi

bilo zaradi zgoraj navedenih razlogov smiselno vkljuéiti tudi ocenjevanje eksperimentalnega

dela. Zato je tudi pomembno, da se ve¢ pozornosti nameni eksperimentalnemu delu in da se

to delo tudi ovrednoti, bodisi s samostojno oceno ali kot del ustnega in pisnega ocenjevanja.

Ucenec ali dijak laZje razume in pojasni poskus, ki ga je naredil med u¢no uro, kot pa razume

vse druge koncepte teorije fizike, ki so mu bili predstavljeni brez eksperimentalnega dela. Pri

ocenjevanju cksperimentalnega dela je pomembno uporabiti jasne kriterije, merila in metode

ocenjevanja, ki zajemajo nadrtovanje, izvedbo, zbiranje podatkov in analizo eksperimentov.

Eksperimentalno delo bi na primer lahko bilo vkljuéeno v ustno ali pisno ocenjevanje. Uenci

in dijaki bi lahko opravljali eksperimente in nato pri ustnem ocenjevanju pojasnili svoje rezul-

tate in ugotovitve. To bi omogodilo celovitej$e ocenjevanje njihovega razumevanja fizikalnih

konceptov [6]. Pri ocenjevanju znanja je treba ob nalelih pedagoske stroke seveda upostevati

Se zahteve uénega nadrta za pouk fizike v osnovni in srednji Soli [7] ter pravilnika o ocenje- Dolociti moramo jasna
vanju znanja [8]. ocenjevalna merila ali
rubrike, ki obravnavajo
pricakovanja

za vsak vidik
eksperimentalnega
dela. To pomaga
zagotoviti poStenost
in doslednost
ocenjevanja.

4.1 Kiriteriji vrednotenja eksperimentalnega dela

Ocenjevanje ucencev in dijakov med eksperimentalnim delom v fiziki obi¢ajno vkljucuje oce-
njevanje ve¢ vidikov njihovega dela in razumevanja. Priprava: ocenimo lahko, kako dobro
se je dijak pripravil na eksperiment. To vkljuéuje razumevanje teoreti¢nih ozadij, pregled
ustreznih konceptov in seznanjenost s postopkom eksperimenta. U&encu zagotovimo kon-
struktivne povratne informacije, ki poudarjajo njegove mo¢ne tocke in podrodja za izbolj-
Sanje. Spodbudi se refleksija njegovega dela in ponudijo se usmeritve, kako izbolj$ati svoje
ves§éine pri prihodnjih eksperimentih. Dolo¢iti moramo jasna ocenjevalna merila ali rubrike,
ki obravnavajo pri¢akovanja za vsak vidik eksperimentalnega dela. To pomaga zagotoviti po-
Stenost in doslednost ocenjevanja. Nekateri kriteriji so predstavljeni v nadaljevanju [9].

Fizika v soli 25



26

4.1.1 Eksperimentalna tehnika

Oceni se sposobnost natanénega in varnega izvajanja eksperimenta. UpoStevati moramo
dejavnike, kot so pravilno ravnanje z opremo, spostovanje varnostnih protokolov in natané-
nost meritev.

4.1.2 Zbiranje podatkov
Oceni se kakovost podatkov, zbranih med eksperimentom. I§¢eta se natannost in doslednost
podatkov, ki jih je uéenec ali dijak zbral.

4.1.3 Analiza podatkov
Oceni se sposobnost analize podatkov, pridobljenih iz eksperimenta. Ocenita se razumevanje
ustreznih matemati¢nih in statisti¢nih tehnik ter njegova interpretacija rezultatov.

4.1.4 Kriti¢no razmisljanje

Oceni se ve$¢ina kritiénega razmiSljanja med izvajanjem eksperimenta. To vkljucuje njegovo
sposobnost prepoznavanja virov napak, predlaganja izboljSav eksperimentalne postavitve in
oblikovanje pomembnih zakljutkov na osnovi podatkov.

4.1.5 Komunikacija

Preveri se, kako uc¢inkovito dijak komunicira o svojih ugotovitvah. To vkljucuje jasnost pisnih
ali ustnih porodil, organizacijo podatkov in rezultatov ter uporabo ustreznih znanstvenih iz-
razov.

4.1.6 Resevanje problemov

Ocenijo se ves¢ine reSevanja problemov, ki jih je dijak pokazal med izvajanjem eksperimenta.
To lahko vkljuéuje njegovo sposobnost odpravljanja teZav pri eksperimentu, prilagajanja ne-
pri¢akovanim izzivom in uporabo teoretiénega znanja v prakti¢nih situacijah.

Zgoraj nastete kategorije od 4.1.1 do 4.1.6 lahko najdemo v u¢nem nadrtu za pouk fizike v
osnovni $oli [7] med splo¥nimi cilji.

4.2 Vrednotenje eksperimentalnega dela med ustnim in pisnim

ocenjevanjem

Vrednotenje znanja se nanasa na proces ocenjevanja razumevanja in sposobnosti pri doloce-
nem predmetu ali podrodju udenja, v tem primeru fizike. Ta proces vkljucuje uporabo raz-
licnih metod za pridobivanje informacij o tem, koliko in kako dobro uéenec ali dijak obvlada
gradivo. Vrednotenje znanja v fiziki je klju¢no za zagotavljanje uéinkovitega poucevanja in za
zagotavljanje, da dijaki pridobijo potrebno znanje in ve$¢ine za uspeh pri predmetu [10]. H
klasi¢nemu ustnemu ali pisnemu ocenjevanju lahko zdaj dodamo $e dodatna vprasanja, ki se
nanasajo na eksperimentalno delo. Primer klasi¢nega ocenjevanja bi bil: dijak odgovori na tri
teoretska vprasanja in resi dve ra¢unski nalogi pred tablo. Njegovo znanje se ovrednoti glede
na Stevilo tock, ki jih je dosegel z odgovori na ta vprasanja [11].

5 Alternativno vrednotenje znanja

Primer alternativnega vrednotenja znanja vkljucuje tudi vrednotenje eksperimentalnega dela.
Vrednoti se tako, da se na ucenca ali dijaka izvaja minimalni pritisk. Proces poteka takole:
ulenec ali dijak na belem listu papirja dobi eno vprasanje iz eksperimentalnega dela, eno
vprasanje iz teorije ter dve ra¢unski nalogi, eno nizje taksonomske stopnje in eno vi§je takso-
nomske stopnje. Vsa $tiri vpra$anja so lahko med seboj povezana.

Preprost primer, ki sem ga izvajal na osnovni 3oli, je bilo preverjanje znanja, pri katerem je
ulenec razlozil, kako deluje influenéni stroj. Uéenec razloZi, da ima influenéni stroj ved vr-
tecih se diskow, ki se ob vrtenju dotikajo in drgnejo ob kovinske krtacke. Trenje povzrodi, da
se na diskih nabere elektri¢ni naboj. To je podobno, kot ko z roko drgne§ balon in ga nabije$
z elektriénim nabojem. Na diskih se postopoma kopici ¢edalje ve¢ elektriénega naboja, ki se

Vrednotenje znanja
v fiziki je klju¢no

za zagotavljanje
ucinkovitega
poucevanja in za
zagotavljanje, da
dijaki pridobijo
potrebno znanje in
vescine za uspeh pri
predmetu.
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potem prenese na dologene dele stroja, kjer se shrani (kondenzator). Ko se nabere dovolj na-
boja, lahko presko¢i iskra med dvema deloma stroja. Ko ulenec izvede eksperiment, dobi do-
datno podvprasanje, kaj je kondenzator, kak$no vlogo ima v influenénem stroju in kje vse ga
uporabljamo. Na Srednji zdravstveni in kozmeti¢ni Soli v Mariboru pa od dijakov zahtevam
nekoliko vi§jo raven razumevanja, saj jih veliko izbere $tudij radiologije in podobno.

Dijak izvede in razloZi eksperiment enako kot v osnovni Soli ter dodatno izracuna $e napetost
prek prebojne razdalje. To izvede tako, da zmanjSuje razdaljo med plo$¢ama (e uporablja
plos¢ate kondenzatorje), dokler ne opazi preboja (iskre). S kljunastim merilom izmeri raz-

daljo (d), nato pa uporabi znano vrednost prebojne elektriéne jakosti zraka (E = 3-10° %) Z
enacbo

U=E-d (1)
tako izra¢una napetost med plo$¢ama. Naslednji racun vi§je taksonomske stopnje bi nato bil
izracun kapacitivnosti kondenzatorja in energije, ki se shrani v kondenzatorju. Dijak nada-
ljuje eksperiment tako, da z ravnilom izmeri premer plo$¢e ter izracuna njeno plos¢ino (§). Z
upostevanjem dielektri¢ne konstante vakuuma ¢, ~ 8,85 - 1012 - zdaj izrauna kapacitivnost

(C) kondenzatorja

C=g > 2)
in energijo (W)
W= CU?, 3)

shranjeno na kondenzatorju iz predhodno izra¢unanih podatkov. Iz teh izmerjenih in izradu-
nanih podatkov je mogoce izraunati e preostale koli¢ine.

Namesto da dijak stoji pred tablo, naloge re$uje v klopi pred uditeljem (ée Zeli, lahko tudi pred
tablo). Ce so u&enci ali dijaki ocenjeni pred celotnim razredom, lahko na oceno vpliva tudi
stopnja samozavesti. Nekateri dijaki obcutijo vegji pritisk in anksioznost, ko so ocenjeni pred
razredom, in to negativno vpliva na njihovo uspe$nost in rezultat. Na koncu je pomembno, da
uditelji in profesorji upostevajo individualne potrebe in preference svojih uéencev in dijakov
pri dolo¢anju najbolj$ega pristopa k ocenjevanju, saj Zelimo poiskati znanje in ne neznanja.

Uéenec ali dijak se v miru pripravi in odgovori na vpraanja ter re$i naloge. Odgovore in resi-
tve nato predstavi ucitelju ali profesorju, ko je pripravljen, ter razlozi, kako je priSel do danega
rezultata. Medtem ko reSuje naloge, ga izpraSevalec lahko opozori ali popravi, da lahko naloge
uspesno dokonda. Ker je vkljuéeno tudi ustno preverjanje znanja, naj ima ucenec ali dijak
moznost postaviti vpraSanja in podvprasanja, ¢e potrebuje dodatno pomo¢. Nato naj se mu
pomaga z nasveti in temu primerno dodeli tudi oceno.

Pri vrednotenju eksperimentalnega dela se uposteva tudi, kako dobro je bil eksperiment iz-
veden, vklju¢no z natanénostjo in natanénostjo meritev, upostevanjem varnostnih protokolov
ter sposobnostjo ucinkovitega sledenja eksperimentalnim postopkom. UpoSteva naj $e na-
tan¢nost in celovitost podatkov, zbranih med eksperimentom, pa tudi, ali so bila uporabljena
ustrezna orodja in tehnike za zbiranje podatkov ter ali je bilo zbranih dovolj podatkovnih
to¢k za podajanje pomembnih zaklju¢kov. Oceni se lahko tudi sposobnost analize podatkov,
vkljuéno z uporabo ustreznih matemati¢nih izra¢unov, statisti¢nih metod (ée je ustrezno) in
grafi¢nih prikazov za analizo in interpretacijo rezultatov [12].

6 Zakljucek

Ulenci in dijaki v osnovni in srednji Soli se sre€ujejo z razumevanjem fizike in vrednotenjem
tega razumevanja. Soocajo se z naravo fizikalnih konceptov, medpredmetnimi povezavami in
pomembnostjo eksperimentalnega dela pri spodbujanju razumevanja in vrednotenja znanja.

Svoje kognitivne sposobnosti, ki vplivajo na njihovo sposobnost razumevanja abstraktnih
idej, razvijajo skozi eksperimentalno delo in spoznavajo vlogo ucenja ob eksperimentiranju
pri povezovanju teoreti¢nih konceptov s prakti¢nimi aplikacijami v resni¢nem svetu, zato je

Ucenci in dijaki
svoje kognitivne
sposobnosti, ki
vplivajo na njihovo
sposobnost
razumevanja
abstraktnih idej,
razvijajo skozi
eksperimentalno
delo in spoznavajo
vlogo u€enja ob
eksperimentiranju
pri povezovanju

teoreticnih konceptov

s prakti¢nimi
aplikacijami v
resni€énem svetu.
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pomembno, da se eksperimentalno delo ovrednoti kot individualno oziroma samostojno po-
dro¢je. Tako bi uditelji bolje ovrednotili razumevanje in spretnosti dijakov. Z obravnavanjem
teh izzivov in s poudarkom na praktiénem eksperimentiranju lahko uditelji v osnovni $oli
izbolj3ajo angaZiranost in razumevanje fizikalnih konceptov pri uéencih in dijakih.
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