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Razvoj tehnologije vpliva tudi na izobrazevanje. Vedno bolj se v izobrazevanju uporabljajo multimedijski racunalniki. Vloga raunalnikov se
je v izobrazevanju spremenila. Racunalnik postaja orodje za povecanje sodelovalnega u¢enja med ucenci. Glavni namen dela je bil
ugotoviti, ali nacina dela (individualno delo oziroma delo v paru) z multimedijsko u€no enoto na ra¢unalniku vpliva na rezultate testa znanja
(potest). V raziskavi je sodelovalo 148 u¢encev osmih razredov s petih razli¢nih $ol v Sloveniji. U¢enci so delali z multimedijsko u¢no
enoto Elementi in spojine. Za delo na ra¢unalniku so bili razdeljeni v tri eksperimentalne skupine, ki so se razlikovale po nacinu dela: ucenci
so delali individualnoin v parih, ki so bili homogeni glede na predznanje, oziroma v parih, ki so bili heterogeni glede na predznanje kemije.
Znanje, pridobljeno pri delu na racunalniku, smo preverili s potestom, ki so ga u€enci resevali individualno. Rezultate smo statisti¢no
ovrednotili z analizo variance. Rezultati raziskave kazejo, da na znanje u¢encev ne vpliva ali so se pripravljali na racunalniku individualno

ali v paru.

Kljuéne besede: multimedia, izobrazevanje, sodelovalno ucenje, znanje

1. Multimedia v kemiji

Z razvojem racunalniSke tehnologije smo tudi v Sole dobili
moc¢no izobraZevalno orodje, ki omogoca razvoj in uporabo
novih uc¢nih strategij.

Veéina raziskovalcev uporabe racunalnika pri pouéevanju
naravoslovja je ugotovila boljse rezultate in boljs$i odnos do
naravoslovja in racunalnikov, ¢e so uporabljali racunalnisko
podprt pouk (Dori, Barnea, 1997).

Uporaba racunalnika pri pouku naravoslovnih
predmetov, Se zlasti pa kemije, ima nekatere specifi¢ne
prednosti.

Kognitivni psihologi predvidevajo, da razumevanje
kemije vkljuCuje sposobnost razmisljanja na treh nivojih:
makroskopskem nivoju, simbolnem nivoju in nivoju delcev
(Johnstone, 1991; Greenbowe, 1994; Bowen, 1998).
Multimedijski programi omogocajo premostiti prepad med
neposrednim opazanjem 0z. opisom pojava in njegovo razlago
na abstraktni ravni ter tako dosezejo povezavo vseh treh
ravni (Orel, Vrtaénik, Gams, 1999). A. Kornhauser
(Kornhuaser, 1998) ugotavlja, da si je treba prizadevati za
racunalnisko podprto multimedijsko tehniko pri poucevanju
kemije na vseh treh nivojih. Multimedia namre¢ omogoca
integracijo logike in vtisov.

Ucenci, dijaki in Studenti imajo najve¢ tezav pri
razumevanju submikroskopskega nivoja - nivoja delceyv, saj
je izven njihovih izkuSenj, razumevanje pojmov lahko
dosezemo le prek modelov in analogij. Pri iskanju bolj
ucinkovitega orodja je pot pripeljala do uporabe interaktivne
multimedije (Johnstone,1991; Williamson, Abraham, 1995;
Kozma, Russell, 1997, Vrta¢nik, 1998). Multimedia tako
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omogoca prikaz modelov mikro sveta molekul, atomov in
manjsih delcev od atomov (Dori, Barnea, 1997).

Bistvo kemije je v spremembah in multimedia lahko
prikaze te spremembe. Tudi eden najpomembne;jsih sestavnih
delov pouka kemije je prikaz sprememb pri eksperimentalnem
delu. Multimedia omogoca prikaz eksperimentov brez velikih
stroskov in prevelike porabe ¢ase. Prednost je tudi v tem, da
lahko isti eksperiment ponovimo veckrat, ustavimo na
doloceni stopnji ali prikazemo samo del eksperimenta.
Multimedijski prikaz eksperimentov ne sme nikakor povsem
nadomestiti drugih nacinov dela. Pomeni le njihovo
dopolnitev. Virtualni laboratorij lahko odstrani nezanimive in
dolgocasne dele eksperimentov (Allen, 1999), lahko pa
ucencem pomagajo doseci kognitivne spretnosti - analizo,
sintezo in vrednotenje (Kirschner, Huisman, 1998).
Multimedijski material lahko dopolni zacetna navodila pred
delom v laboratoriju. Na ta nacin ucenci opravijo prakti¢no
delo z ve¢jim razumevanjem uporabljenih metod in solidnimi
teoreti¢nimi temelji eksperimenta (Wilson, 1996; Sajovec,
1998).

Uporaba multimedije pri pouku kemije lahko torej izboljsa
poucéevanje, ker omogoca povezovanje treh nivojev
razumevanja kemije, vizualizacijo ter simulacijo pocesov.

Na podro¢ju uporabe racunalniske tehnologije pri pouku
kemije so bile tudi v Sloveniji opravljene temeljne raziskave
(Sajovec, 1998, Perus Marusic, 2000, Rezek-Donev, 2000). V
prvi raziskavi (Sajovec, 1998) so raziskovali vpliv uporabe
interaktivne multimedijske enote na zaznave in razumevanje
izbranih kemijskih pojmov gimnazijcev (16 - 17 let). U¢na enota
je vkljucevala makroskopsko, mikroskopsko in simbolno
predstavitev izbranih pojmov iz poglavija Interakcija svetlobe
S snovjo.
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V drugi raziskavi (Perus Marusic, 2000) so testirali vpliv
multimedijske u¢ne enote Kovine v periodnem sistemu na
kvaliteto kemijskega znanja dijakov (16 - 17 let) razli¢nih
srednjesSolskih programov: poklicne Sole, tehni¢ne srednje
Sole in gimnazije.

V tretji raziskavi so primerjali multimedijsko predstavitev
dveh eksperimentov s skupinskim delom ucencev v
laboratoriju oziroma uciteljevo demonstracijo istih
eksperimentov. Izbrana eksperimenta sta bila razgradnja
amonijevega bikromata in reakcija med amonijevim kloridom
ter barijevim hidroksidom. V raziskavi so sodelovali 13 -14
letni ucenci osnovne Sole ter 15-16 letni dijaki klasi¢ne
gimnazije.

Ugotovitve teh raziskav kazejo, da je vpliv multimedijske
predstavitve odvisen od stopnje Solanja. OsnovnoS$olci niso
dovolj zreli, da bi bili sposobni individualno ali v parih slediti
multimedijski predstavitvi eksperimentov. Potrebujejo
vodstvo ucitelja in njegovo pomo¢. Medtem pa rezultati
potesta znanja srednjeSolcev kazejo, da ima multimedia
pozitiven vpliv na znanje in motivacijo za delo. Kljub temu
tudi srednjesolci, ne glede na oceno iz kemije, Se vedno
potrebujejo pomoc ucitelja pri razlagi tezjih pojmov. Ugotovili
so tudi, da so dijaki poklicnih Sol tem bolj zavracali
multimedijsko predstavitev kemijskih pojmov, ¢im nizja je
bila njihova ocena iz kemije. Te povezave pri u¢encih gimnazij
ni bilo opaziti. Vzrok je morda nizka stopnja kemijskega znanja,
ki so jo ucenci poklicnih Sol prinesli iz osnovnih $ol in
njihova splo$no manj$a motivacija za ucenje. Ucenci
poklicnih $ol niso imeli problemov le zrazumevanjem novih
pojmov, imeli so tezave tudi z ravnanjem s samim programom.

Multimedijske predstavitve imajo pozitivne ucinke na
povecanje pridobljenega znanja ucencev in dijakov. Treba
pajih je uporabljati s potrebno previdnostjo. Pred zacetkom
dela z multimedijsko enoto je potrebna kratka predstavitev
pojmov, zajetih v enoti. Ucenci potrebujejo napotke, ki
usmerijo njihovo pozornost na najpomembnejSe dele
predstavitve, ¢e delajo s tako enoto samostojno. To je zlasti
pomembno, ¢e so prikazani pojmi na mikroskopski ravni
(Vrtacnik, 2000).

2. Sodelovalno ucenje

Do pred kratkim so kot najvecjo prednost uporabe
rac¢unalnikov v izobrazevanju izpostavljali njihov potencial
za zagotavljanje individualiziranega, prilagodljivega nacina
pouka. V zadnjem casu se pri delu z racunalnikom uporablja
druga oblika ucenja - sodelovalno ucenje s pomog¢jo
racunalnika. Tako ugotavljajo, ¢e s pomocjo sodelovalnega
ucenje ob racunalniku ucenci dosezejo boljse rezultate.

Sodelovalno ucenje je ucenje v majhnih skupinah, v
katerih zastavimo delo tako, da obstaja pozitivna povezanost
med ¢lani skupine, ko skusajo s pomoc¢jo neposredne
interakcije pri ucenju doseci skupen cilj. Pri tem skupinskem
delu se ohrani tudi odgovornost vsakega posameznega ¢lana
skupine (Peklaj, 2001). Sodelovalno ucenje se je razvilo z
upostevanjem dejstva, da ucenje nikoli ne poteka v izoliranem
okolju. Vedno je v doloceni interakciji z okoljem, v socialni
interakciji z drugimi ljudmi. UpoStevanje in spodbujanje
interakcije med uéenci v procesu u¢enja je temelj, na katerem
soserazvile razlicne metode in oblike sodelovalnega ucenja.

Delo v sodelovalnih skupinah v razredu je eden najboljsih
nacinov za doseganje boljSih rezultatov in bolj kakovostnega
razvoja otrok na razli¢nih podrocjih.

Na podro¢ju znanja sodelovalno uéenje pomaga uc¢encem
do ¢im boljsega, kakovostnega znanja s tem, da jih spodbuja,
da so pri u€enju aktivni, uporabijo ve¢ strategij za
organiziranje u¢nega gradiva, veliko ponavljajo. Ker so
skupine sestavljene iz uc¢encev razli¢nih sposobnosti,
pripeljejo razlike do konflikta na miselni ravni, kar je lahko
tudi vir ustvarjalnosti, saj ucenci zacno razmiSljati na
drugacen nacin.

Poleg tega, da vsak ¢lan doseze ¢im boljse ucne rezultate,
je pomembno tudi to, da imajo ucenci med seboj dobre
odnose. Ne smemo pa predpostaviti, da ucenci znajo
sodelovati med seboj sami od sebe, pa¢ pa jih je potrebno
nauciti vescin, ki so za to potrebne. Rezultat uporabe
sodelovalnega nacina pouka je, da so ucenci bolj pripravljeni
sodelovati med seboj, opazen pa je tudi boljsi odnos ué¢encev
do drugacnih.

Kakovostna interakcija v skupini lahko vpliva tudi na
razvoj notranje motivacije za dolocen predmet, prav tako pa
zmanjsa strah in neprijetne obcutke pred preverjanjem znanja.
Pomembno je tudi to, da v sodelovalni skupini vsak u¢enec,
ne glede na ucno uspesnost, lahko prispeva k skupnemu
izdelku po svojih zmoznostih. Na ta nacin ucenec dobi
pozitivno samopodobo in zaradi uéne uspesnosti se dvigne
nadaljnje pricakovanje, kar lahko vpliva na njegovo
pripravljenost za u¢enje in delo v Soli.

Stevilne $tudije nakazujejo da raunalnik pove&a stopnjo
sodelovanja in vzpodbuja uéence, da sodelujejo in pomagajo
drug drugemu ter tako dosezejo bolj$e rezultate pri reSevanju
nalog na racunalniku (O’Malley, 1992; Underwood in drugi,
1994; Tao, Gunstone, 1999, Littleton in drugi, 1992).

Tezko je izlusciti, kaj vse vpliva na uspesSnost
sodelovalnega ucenja z racunalnikom, saj se raziskave zelo
razlikujejo v metodah, teoreticnih izhodis¢ih, okolju, pogojih.
Rezultati raziskav kazejo, da so pari bolj u¢inkoviti kot vecje
skupine ali posamezniki. O vpraSanju, ali je bolje, da sta v
paru ucenca enakih ali razli¢nih sposobnosti, obstajata dve
razlagi. Prva, ki podpira pare enakih sposobnosti, se opira na
razlago o kognitivnem konfliktu. Konflikt na miselni ravni je
lahko vzpodbuda, da za¢nejo ucenci razmisljati na drug nacin,
da svoje resitve in poglede primerjajo s pogledi in resitvami
drugih in s skupnimi mo¢mi pois¢ejo najboljso resitev. Druga,
ki podpira pare razli¢nih sposobnosti, se sklicuje na
mehanizem vodenja ali poucevanja. Ucencu vrstniki lahko
pogosto bolje razlozijo snov kot ucitelj, ker so njihove razlage
naravni, ki je u¢encem bolj razumljiva. Razlage vrstnikov je
blize njihovemu nivoju in na¢inu razmisljanja.

Pomembna faktorja vpliva na socialno dinamiko znotraj
skupine sta spol in prijateljstvo. Rezultati raziskav kazejo, da
vsi pari lahko delajo dobro, po spolu heterogeni pari pa v
celoti delajo manj dobro (Underwood in drugi, 1994,
Fitzpatrick, Hardman, 2000). V parih enakega spola oba ¢lana
aktivno sodelujeta pri reSevanju nalog na racunalniku in
odlocanju, v po spolu heterogenih parih pa eden od u¢encev
prevzame pobudo, drugi je le pasivni opazovalec. Ponavadi
kot vodja prevladuje fant.

Underwood je s sodelavci (1994) ugotavljal tudi, kakSen
vpliv imajo navodila uciteljev na sodelovanje pri delu z
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racunalnikom. Navodila, ali naj delajo individulano ali naj
sodelujejo med seboj, niso imela veliko vpliva na pare deklet,
ki so ze sama tezila k temu, da dobro sodelujejo in se
pogovorijo o nalogi ter delujejo kot team. O¢itno so uzivale v
sodelovanjuin so bolje koncale delo kot katerikoli drug par.
Navodilo, naj pri nalogi sodelujejo, je imelo najvecji vpliv na
pare fantov, ki so ob navodilih naj delajo samostojno dosegli
slabe rezultate - rezultate na ravni meSanih parov; pri navodilu,
naj sodelujejo, pa so dosti bolje resili nalogo. Nobenega
vpliva pa navodila za sodelovanje niso imela na meSane
pare, ki sploh niso imeli veselja do sodelovanja in reSevanja
naloge.

Ucinkovitost dela na racunalniku je odvisna tudi od tega,
ali imajo ucenci moznost interakcije z ostalimi ucenci v
razredu. Raziskovalci (Light in drugi, 2000) ugotavljajo, da
pogoji, ki so najbolj obicajni v veini $ol, da fantje in dekleta
delajo v neposredni blizini, a z minimalnimi interakcijami,
predstavljajo najslabSega od vseh moznih okolij. U¢inek
prisotnosti druge osebe, celo e je ta delal na drugem
racunalniku, je na delo deklet ali fantov pri reSevanju nalog
naracunalniku, bil zelo razli¢en. Na dekleta z malo izkuSnjami
z raCunalniki je prisotnost druge osebe slabo vplivala in
dosegle so slabse rezultate, kot e so bile same, medtem ko je
pri fantih veljalo ravno obratno.

3. Metoda

Problem

Opremljenost nasih osnovnih $ol z racunalniki narekuje
pogoje, v katerih lahko uporabljamo multimedio pri pouku.
Na vecini $ol imajo posebno ucilnico opremljeno z
multimedijskimi ra¢unalniki, kjer lahko poteka poleg pouka
racunalni$tva tudi pouk ostalih predmetov. V taki uéilnici je
obi¢ajno najveé 15 ra¢unalnikov. Ce dela v radunalniski ucilnici
naenkrat cel razred u¢encev, moramo kombinirati razli¢en
nacin dela u€encev. Nekateri ucenci lahko delajo na
racunalniku samostojno, nekateri pa v paru.

Glavni namen dela je bil ugotoviti, ali nacina dela
(individualno delo oziroma delo v paru) z multimedijsko u¢no
enoto na racunalniku vpliva na rezultate testa znanja (potest).

PreizkuSanci

V raziskavi je sodelovalo 148 ucenceyv, ki so v Solskem letu
1999/2000 obiskovali osmi razred osnovne $ole. Vkljuceni so
bili u¢enci s petih razli¢nih osnovnih $ol: OS Cvetka Golarja
iz Skofje Loke, OS Franceta Preserna in OS Simona Jenka iz
Kranja, OS Franceta Bevka in OS Koseze iz Ljubljane. V
raziskavo je bilo vkljucenih 69 (47 %) ucencev in 79 (54 %)
ucenk.

Postopek

V raziskavi smo uporabili dva preizkusa znanja. Prvi je bil
predtest, ki je preverjal znanje kemije. Drugi je sluzil kot potest,
ki je preverjal znanje, ki so ga ucenci usvojili pri delu z
multimedijsko u¢no enoto. Oba preizkuse znanja smo sestavili
na podlagi veljavnih u¢nih programov za kemijo v 7. in 8.
razredu osnovne Sole.
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Pri vseh ucencih smo najprej ugotovili predznanje kemije
s predtestom, ki so ga reSevali individualno. Predtest so ucenci
pisali pri rednih urah kemije ali drugega predmeta v prisotnosti
ucitelja, ki bi moral tedaj poucevati v oddelku.

Glede na rezultate, dosezene na predtestu, smo ucence
razvrstili od najboljSega do najslabSega. Potem smo jih zdruzili
v skupine po tri glede na podobne razultate na predtestu.
Vsakega iz tega izenacenih skupin smo naklju¢no (z metom
kocke) razvrstili v eno od eksperimentalnih skupin. Vsak
ucenec je torej imel enake moznosti za razvrstitev v katerokoli
eksperimentalno skupino. Skupine smo poimenovali:

Skupina homogenih parov glede na predznanje: ucenca
sta na racunalniku delala v paru, na predtestu sta dosegla
podobne rezultate (razlika, manjsa od 1 SD),

Skupina heterogenih parov glede na predznanje: uenca
sta na rac¢unalniku delala v paru, na predtestu sta dosegla
razli¢ne rezultate (razlika vecja od 1 SD),

Skupina individualno delo: ucenci te skupine so na
racunalniku delali individualno.

Ucenci v paru so bili enakega spola. Izenacenost
dosezkov ucencev na testu znanja iz kemije (predtest) smo
preverili z analizo variance (ANOVA). Rezultati analize
variance kazejo, da med ucenci posamezne skupine ni
statisticno pomembnih razlik v dosezkih na predtestu
(F=0,33).

V paru so z multimedijsko u¢no enoto na rac¢unalniku
delali 104 testiranci, od tega je bilo v skupini homogeni pari
48 (33 %) testirancev, 56 (39 %) pa v skupini heterogeni pari.
40 testirancev (28 %) je delalo na ra¢unalniku individualno.

Ucenci vseh treh eksperimentalnih skupin so eno Solsko
uro delali na racunalnikih z multimedijsko u¢no enoto Elementi
in spojine. Vnaprej so bili seznanjeni z razdelitvijo v skupine
in nac¢inom dela. Pred zacetkom dela na racunalniku so dobili
ustna navodila za delo z u¢no enoto. U¢encem, ki so delali v
parih, smo dali natan¢na navodila za delo v paru. Ucence
smo opozoril, naj enakovredno sodelujejo pri delu - polovico
¢asa naj z racCunalnikom dela prvi ucenec, drugi pa naj predlaga
odgovore, potem pa naj vlogi zamenjata. U¢ence, ki so delali
individualno, smo prosili, naj ne komunicirajo z ostalimi u¢enci.

Takoj po delu na racunalniku so ucenci eno Solsko uro
resevali potest, s katerim smo preverjali znanje, pridobljeno
pri delu na racunalniku. Sledila je analiza in vrednotenje
rezultatov. Rezultati raziskave so obdelani ro¢no ter na
osebnem racunalniku s programom Microsoft Excel 97.
Statisti¢no analizo smo opravili s statisticnim paketom SPSS
10.0 na racunalniku Univerze v Ljubljani.

Merski instrument

Predtest, s katerim smo preverili znanje kemije pri ucencih
vsebuje pregled snovi kemije sedmega razreda osnovne $ole.
Test sestavlja 11 nalog. Naloge so razli¢nih tipov: naloge
izbirnega tipa, naloge dopolnilnega tipa, naloge odprtega tipa.
Ucenci so morali vpisati ali izbrati 56 pojmov. Vsak pravilno
vpisan pojem smo ovrednotili z 1 tocko. Na test se ucenci
niso posebej pripravljali. Pisali so ga pri redni uri kemije.
Cronbachov a koeficient zanesljivosti za test je: a=0,89.
Znanje, ki so ga u¢enci usvojili pri delu z multimedijsko
ucno enoto smo preverjali s potestom. Potest sestavlja 10
nalog. Ucenci so morali vpisati ali izbrati 31 pojmov. Vsak
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pravilno vpisan pojem smo vrednotili z 1 tocko. Test so pisali

takoj po delu z multimedijsko u¢no enoto na racunalniku.

Crombachov a koeficient zanesljivosti za test je: a=0,81.
Oba testa smo sestavili za uporabo v raziskavi.

4. Rezultati in diskusija

Glavni namen raziskave je bil ugotoviti, ali se u¢enci razlikujejo
v dosezkih na testu znanja, ¢e na racunalnik delajo individualno
ali v heterogenih oziroma homogenih parih glede na znanje.

Tabela $t. 1 kaZe rezultat analize variance za potest za
skupine z razlicnim nac¢inom dela na racunalniku.

Tabela st. 1: rezultat analize variante za potest pri skupinah
z razlicnim nacinom dela na racunalniku

Delo na Povprecna vrednost ) F
racunalniku N doseZka na testu

homogeni 48 16,29 5,17

par

heterogeni 55 15,80 4,81

par

individuaino 39 16,67 5,34 10,343
delo

Homogeni par: ucenca, ki sta delala na racunalniku v paru
sta na predtestu dosegla podobne rezultate,
heterogeni par: ucenca, ki sta delala na racunalniku v paru,
sta na predtestu dosegla razlicne rezultate,
individualno: ucenec je delal na racunalniku individualno.

Analiza variance je pokazala, da nacin dela na racunalniku
ne vpliva na dosezke pri reSevanju testa. Med dosezki testa
pri ucencih, ki so na ra¢unalniku delali individualno oziroma
v parih, ne obstajajo statisticno pomembne razlike (F=0,343).

Rezultati pisnega potesta kazejo, da med ucenci, ki so se
na test pripravljali individualno oziroma v paru, ne obstajajo
statisticno pomembne razlike. Njihovi dosezki niso odvisni
od nacina dela na racunalniku (individualno oziroma v parih).
V tem segmentu se nasi rezultati ne ujemajo z ugotovitvami
raziskovalcev Littleton, Light, Joiner in Barnes (1992). V
primeru omenjene Studije razlike med testiranci ni bilo, ko so
razlike v znanju preverjali s testom na papirju. Ce pa so bile
razlike preverjane z reSevanjem nalog na racunalniku, so se
pokazale statisticno pomembne razlike med tistimi, ki so se
pripravljali na test v paru, in tistimi, ki so se pripravljali
individualno. Bolj$e rezultate so dosegli testiranci, ki so se
pripravljali v paru. Da so pri testiranju pari uspesnejsi kot
ucenci, ki delajo sami, ugotavljajo tudi drugi raziskovalci
(O’Malley, 1992; Underwood in drugi, 1994; Tao, Gunstone,
1999).

Ucna enota, s katero so se ucenci pripravljali na test, je
zasnovana tako, da ob koncu reSevanja ucenci dobijo
seStevek dosezenih tock. Vendar med razsikavo nismo
preverjali teh dosezkov posameznih testirancev.Tako ne
moremo ugotoviti, ali so probleme na racunalniku bolje

reSevali ucenci, ki so delali v paru, ali ucenci, ki so delali
individualno ali pa so bili oboji enako uspe$ni. Znanje
ucencev smo preverjali klasiéno z reSevanjem testov s
papirjem in svin¢nikom. Zaklju¢imo lahko torej, da na rezultat
ucenja z multimedijsko uéno enoto, ki smo ga preverjali
individualno s pisanjem testa, ni vplivalo, ali so se u¢enci
ucili individualno ali v po znanju homogenih ali heterogenih
parih.

Upostevati je potrebno tudi ugotovitev, da sta
pomembna faktorja pri sodelovanju v paru tudi spol in
prijateljstvo. Glede na to, da tuje raziskave kazejo, da vsi pari
delajo dobro, po spolu heterogeni pari pa v celoti manj dobro,
smo pare v nasi raziskavi sestavili tako, da so bili v paru
ucenci enakega spola. Nismo pa upostevali Zelja ucencev, s
kom bi zeleli sodelovati pri delu na racunalniku. Faktor
prijateljstva je bil torej zanemarjen, ker smo ucence v pare
razporedili glede na dosezke na predtestu in tako dosegli
izenacenost skupin po predznanju na zacetku eksperimenta.

V nasi raziskavi so u¢enci dobili zelo natan¢na navodila,
najoni v paru enakovredno sodelujejo pri delu - polovico
¢asa naj z racunalnikom dela prvi ucenec, drugi pa naj predlaga
odgovore, potem pa naj vlogi zamenjata. Ucence, ki so delali
individualno, smo prosili, naj ne komunicirajo z ostalimi
sosolci.

Prednosti sodelovalnega ucenja so razli¢ne za razlicne
tipe nalog. Raziskave kazejo, da so pari najbolj uspesni pri
reSevanju problemov. Uéna enota, s katero so delali u¢enci v
raziskavi je zasnovana kot zaporedje nalog razli¢nih tipov, ki
s pomoc¢jo tockovnega sistema preverjajo znanje kemije.
Naloge so v obliki tristopenjskih vprasanj, v katerih je spojina
(ali element) podana s tremi zaporednimi opisi. Ti predstavljajo
lastnosti, asociacijo (tudi zabavno) ali uganko, povezano z
iskanim pojmom. Uporabnik mora v ¢im manj poskusih
prepoznati, za katero spojino ali element gre. Opisi so
opremljeni tudi s sliko ali filmom.

Ucenci so se trudili, da bi dosegli ¢im vecje Stevilo tock
pridelu z enoto, niso pa pozorno prebrali dodatnega besedila
niti niso bili dovolj pozorni na slikovno gradivo, ki je
spremljalo vpraSanja. Vprasanja v potestu so se nanasala
tudi na informacije, ki bi jih u¢enci lahko dobili, ¢e bi natancno
prebrali multimedijsko ucno enoto. Pokazala se je potreba, da
bi za usvojitev znanja u¢encem morali pozornost usmeriti na
dodatne informacije v multimedijski ucni enoti. To bi bilo
mozno doseci, ¢e bi ucenci ob delu z multimedijsko u¢no
enoto reSevali tudi ucne liste, na katere bi morali vpisovati
odgovore, ki bi jih dobili le z branjem teksta in analizo
slikovnega gradiva. Ali bi z uporabo uc¢nih listov povecali
usvojeno znanje bi bilo potrebno Se preveriti.

Omeniti je potrebno tudi, da so u¢enci z multimedijsko
ucno enoto delali prvi¢ in to le eno Solsko uro ( 45 min).
Mogoce bi dobili druga¢ne rezultate, ¢e bi ucenci imeli
veckrat stik s tako enoto.

5. Zakljucek

Kljuéne ugotovitve nase raziskave so, da na znanje uc¢encev
ne vpliva, ali so pri pripravljanju na potest delali na racunalniku
individualno ali v parih. Pri delu z racunalnikom v Soli lahko
uporabimo delo v parih ali individualno delo u¢encev in to
ne vpliva na ucne rezultate. Na ucne rezultate ne vpliva niti
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sestava para, ni pomembno, pa tudi ali so ucenci v paru po
znanju heterogeni ali homogeni. Pomembno je, da u¢encem,
ki delajo v paru, damo to¢na navodila, kako naj sodelujejo
med seboj. Opozoriti jih moramo, naj enakovredno sodelujejo
med seboj in naj bodo aktivni ves Cas.

V naslednjem eksperimentu bi kazalo preuciti, kako na
znanje ucencev, ki delajo v paru, vplivajo navodila za
sodelovanje. Primerjali bi rezultate ucencev v paru, ki so
dobili navodila, kako naj sodelujejo med seboj, in tiste, ki
takih navodil ne bi dobili. Vkljuciti bi bilo potrebno tudi pare,
ki bi bili po spolu heterogeni. Preuciti bi kazalo, ali obstajajo
razlike v znanju, ¢e ucenci delajo v po spolu heterogenih
parih in dobijo navodila za sodelovanje med seboj oziroma
takih navodil ne dobijo.
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