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Povzetek

V biologiji in naravoslovnih vedah nasploh je eksperimentalno in laboratorijsko delo
eno izmed najucinkovitejSih metod za pridobivanje znanja. Poskusi v Solskem
laboratoriju so lahko izvedeni na realen ali virtualen nacin. Med realne poskuse
uvrs¢éamo racunalniSko podprt laboratorij in klasi¢no izvedene poskuse, medtem ko
so pri virtualnih poskusih eksperimenti izvedeni s pomocjo racunalniske simulacije ali
animacije. V raziskavi so uc¢enci od petega do devetega razreda osnovne $ole izvajali
tri bioloSke poskuse (aktivnost kvasovk, plju¢no dihanje in sréni utrip) s pomocjo
klasicne izvedbe poskusov, racunalnisko podprtega poskusa in racunalniske
simulacije.

Ucenci so na starostni stopnji od 10 — 14 let sposobni izvesti vse tri nacine
laboratorijskega dela, vendar je kakovost pridobljenega znanja z vsakim posameznim
nacinom dela drugacna, Ceprav razlike niso velike. Prispevek h kakovosti znanja pa
ni odvisen le od nacine izvedbe, temvec tudi od vsebine, kjer je nek nacin bil
uporabljen.

Klju€ne besede: biologija, izobraZevanje, klasi€en laboratorijski pristop dela, nacini
laboratorijskega dela, raCunalnisko podprt laboratorij, raunalniSke simulacije

Abstract

In Science teaching laboratory work is recognized as one of the cornerstones. In
school science laboratory work computers can be used as computer supported
laboratory (real) and as virtual laboratory. In the first case “real” laboratories involve
bench top experiments utilizing data acquisition systems while “virtual” laboratory
entails interactive simulations and animations. Lower secondary school students in
age between 10 and 14 performed three laboratory exercises (Activity of yeast, Gas
exchange in breathing, Heart rate) as classic, computer supported and virtual
laboratory. Pupils at the different age stage get different quality of knowledge.
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1 Uvod

V Sloveniji v zadnjih letih belezimo upad izobrazenega kadra na podroc¢ju naravoslovnih ved
in tehnologije. Upad je vsaj deloma moc pripisati znacilnostim Solskega dela. Naravoslovni
predmeti, z izjemo biologije, so med manj priljubljenimi Ze v osnovni S$oli, njihova
nepriljubljenost pa se nato ohranja tudi v srednji Soli (Mesko, 2009), kjer postane manj
priljubljena tudi biologija. VpraSanje, ki se bi zato moralo zastaviti vsem, ki delujejo na
podroc¢ju naravoslovnega izobraZevanja, je, kako napraviti te predmete bolj priljubljene, ne da
bi ob tem zrtvovali kakovost znanja. Pozornost bi lahko namenili tako prevetritvi vsebin, ki bi
morale vsaj deloma slediti zanimanju in interesu uc¢encev, kakor metodam dela v razredu. V
tem zapisu se bomo ukvarjali predvsem z obravnavo metod laboratorijskega dela, medtem ko
bomo obravnavo vsebin izpustili.

Iz prej$njih raziskav vemo, da sta med nasimi ucenci zelo priljubljena laboratorijsko delo ter
uporaba informacijske in komunikacijske tehnologije (IKT) (Sorgo in Spernjak, 2007, 2009).
Laboratorijsko in eksperimentalno delo pa ni le priljubljeno, temve¢ velja tudi za eno od
najbolj ucinkovitih metod dela v naravoslovju na vseh stopnjah izobrazevanja (Pickering,
1980; Beatty in Woolnough, 1982; Kirschner in Meester, 1988; Michael, 2006). Ni pa vseeno
na kaksSen nacin laboratorijsko delo izvedemo, saj z razlicnimi nacini razvijamo (ali pa ne)
dolocene kompetence. Velja, da so problemsko zasnovane vaje bolj ucinkovite kot vaje
izvedene po "kuharskem receptu” (Domin, 1999; Killerman, 1998; Johnstone in Al-Shuaili,
2001; Kirchner in sod., 2006; Cvar in Sorgo, 2009), podobno pa velja za uporabo IKT.

Z vpeljavo racunalnika v Sole so ugotovili, da je le-ta odli¢en pripomocek v izobrazevalne
namene tudi pri laboratorijskem delu (Kocijan¢i¢ in O’Sullivan, 2004).V laboratoriju lahko
racunalnik opremljen z vmesnikom in merilniki uporabimo kot orodje s katerim pridobimo
realne rezultate. Tak nacin dela imenujemo racunalniSko podprt laboratorij. Kadar pa
uporabimo racunalniSke simulacije in animacije pa racunalnik prevzame vlogo ucitelja, nacin
dela pa smo poimenovali virtualen laboratorij.

Z raziskavo smo zeleli izvedeti ali uCenci v osnovni Soli z vpeljavo racunalniSsko podprtih
realnih in virtualnih vaj pridobijo ve¢ znanja, kakor s klasi¢nim eksperimentalnim delom.
Poleg tega nas je zanimalo, ali obstajajo razlike v kakovosti pridobljenega znanja glede na
njihovo starost in Ce obstajajo starostne omejitve pri vpeljavi racunalniS$ko podprtih
laboratorijskih vaj v redno Solsko delo.

Rezultati raziskave nam bodo izhodis¢e za razvoj drugacnih pristopov laboratorijskega dela,
ki bi jih uditelji lahko uc¢inkovito vklju€evali v pouk na nacin, da bi se ob dvigu kakovosti
znanja povisala Se priljubljenost naravoslovnih predmetov.

2 Metode dela

Pilotsko raziskavo smo opravili v poletni Soli v naravi leta 2008, na vzorcu 198 ucencev in
ucenk od petega do devetega razreda osnovnih Sol Severovzhodne Slovenije, predvsem
Maribora in okolice. Sodelovalo je 75 ucencev (37,9 %) in 123 uéenk (62,1 %), od tega iz
petega razreda 25 ucencev (12,6 %), iz Sestega 33 ucencev (16,7 %), iz sedmega razreda 52
(26,3 %), osmega 53 ucencev (26,8 %) in 35 ucencev iz devetega razreda (17,7 %). Ucenci s
podrocja Severovzhodne Slovenije se vkljucujejo v kolonijo praviloma naklju¢no iz razlicnih
Sol, okolij in zaradi razli¢nih interesov, zato lahko predpostavljamo, da predstavljajo
reprezentativen vzorec.
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Za proucevanje kakovosti dolo¢enega nacina laboratorijskega dela, smo izbrali tri preproste
laboratorijske vaje, ki jih (lahko) izvajajo v osnovnih Solah. Pri prvem poskusu so ucenci
preucevali aktivnost kvasa, pri drugi so ugotavljali koli¢ino izdihanega kisika v zraku v
mirovanju in ob aktivnostih, pri tretji vaji pa so merili lasten sréni utrip v mirovanju in pri
razlicnih telesnih obremenitvah. Vse tri poskuse so lahko izvedli s pomocjo racunalniske
simulacije, s klasicnim na¢inom dela ter s pomocjo racunalnisko podprtega laboratorija. Opis
posameznih vaj je objavljen v Spernjak in Sorgo (2009) ter Puhek in Sorgo (2009). ). Vsi
ucenci so dobili enaka navodila za vaje in jih nismo prilagajali posamezni starostni skupini.
Na ta nacin smo Zzeleli preveriti ustreznost zapisa in razumljivost ter primernost navodil
razli¢no starim ucencem.

Racunalniske simulacije smo razvili sami z racunalniSkim programom Microsoft’s Visual
Basic 6.0 (Spernjak, Puhek, Sorgo, 2009). Ragunalnisko podprto eksperimentalno delo pa
smo izvedli z vmesniki in merilniki proizvajalca Vernier (http://www.vernier.com).

Kakovost pridobljenega znanja u€encev smo testirali s pred-testom, ki so ga ucenci dobili in
samostojno resili pred izvedbo posameznih vaj in z identi¢nim po-testom, ki so ga ucenci
samostojno resili takoj po opravljeni laboratorijski vaji. Pri primerjavi pred- in po-testa smo
pridobili rezultate, ki so predstavljeni v nadaljevanju. Naloge so bile zastavljene na razli¢nih
kognitivnih nivojih. V testu »Plju¢no dihanje« sta bili dve nalogi (22,2 %) z nivoja znanja in
poznavanja dejstev, Stiri naloge z nivoja povezovanja in uporabe znanja (44,5 %) ter tri
naloge na vi§jem nivoju (samostojno reSevanje novih problemov, samostojna interpretacija,
vrednotenje) (33,3 %). Test »Aktivnost kvasovk« je imel eno nalogo na nivoju znanja in
poznavanja dejstev (12,5 %), Sest nalog za povezovanje in uporabo znanja (75,0 %) ter eno
nalogo na nivoju visjih ciljev (12,5 %). Test »Plju¢no dihanje« je vseboval dve nalogi na
nivoju znanja in poznavanja dejstev (33,3 %), tri naloge z nivoja povezovanja in uporabe
znanja (50,0 %) ter eno nalogo na nivoju visjih ciljev (16,7 %). Maksimalno Stevilo tock, ki
so ga lahko ucenci pridobili na testih aktivnost kvasovk in dihanje je bilo 16, pri vaji sréni
utrip pa 18 tock.

Za vnos podatkov smo uporabili program Microsoft® Excel 2007. Statistiéne analize smo
izvedli s programskim paketom SPSS 16.0. Analizo podatkov smo izvedli z deskriptivnimi
metodami: za testiranje razlik smo v odvisnosti od vrste podatkov uporabili enosmerno
analizo variance (One way ANOVA). S Post Hoc Testom smo izracunali statisti¢éno znacilne
razlike med srednjimi vrednostmi pridobljenih to¢k s posameznim nafinom laboratorijske
vaje pri p>0.05.
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3 Reazultati

Rezultate predstavljamo v grafi¢ni obliki.

Srednje vrednosti toék za vajo sréni utrip
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Slika 1: Primerjava Stevila doseZenih tock na pred- in po-testu celotne populacije za vajo
sréni utrip
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Slika 2: Primerjava Stevila dosezenih to¢k v pred- in po-testu za vajo sréni utrip glede na
razred
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Srednje vrednosti stevila tock za vajo dihanje
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Slika 3: Primerjava Stevila dosezenih tock v pred- in po-testu celotne populacije za vajo
dihanje

Srednje vrednosti stevila toék po razredih za vajo dihanje
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Slika 4: Primerjava Stevila dosezenih tock v pred- in po-testu za vajo dihanje glede na razred
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Srednje vrednosti stevila tock za vajo aktivhost kvasovk
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Slika 5: Primerjava Stevila dosezenih toCk v pred- in po-testu celotne populacije za vajo
aktivnost kvasovk
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Slika 6: Primerjava Stevila dosezenih tock v pred- in po-testu za vajo aktivnost kvasovk glede
na razred
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4 Diskusija

Otroci pridobivajo znanje na razlicne nacine, le-tega pa glede na starostno in razvojno stopnjo
sprejemajo drugace. Zaradi razvojne stopnje je dojemanje in koli¢ina informacij, ki jo ucenci
lahko sprejmejo, razli¢na. Iz rezultatov lahko sklepamo, da so ucenci celotne testirane
populacije, po izvedbi vaj, pridobili doloceno znanje, a z vsakim nac¢inom izvedbe drugacno
koli¢ino (slike 1, 3 in 5). Ne glede na nacin izvedene vaje, so vsakokrat dvignili nivo znanja.
Razlike pa obstajajo tako med vajami, kot med razlicnimi izvedbami iste vaje, vendar niso
statisticno znacilne. Tako so ucenci najve¢ pridobili z izvedbo vaje, v kateri so proucevali
sréni utrip, na klasi¢en nacin (slika 1), medtem, ko so s pomocjo racunalniske simulacije
najvec pridobili pri vajah dihanje (slika 3) in aktivnosti kvasovk (slika 5).

Testirana populacija uc¢encev je bila v precejSnjem starostnem razponu (od 10 do 14 let), zato
smo ugotavljali morebitne razlike, ki bi lahko bile posledica starosti. U¢enci petih razredov so
z izvedbo vseh vaj pridobili najve¢ znanja, saj so v povpre¢ju imeli manj predznanja in
zivljenjskih izkuSenj kot starej$i kolegi. Pri vaji z meritvami sr¢nega utripa so petoSolci
najve¢ znanja pridobili s simulacijo, Sesto sedmo in devetoSolci na klasi¢en nacin, osmosolci
pa s pomocjo RPL (slika 2). Pri vaji, kjer so preucevali dihanje so peto, Sesto, sedmo in
devetosSolci najve¢ znanja pridobili s pomocjo simulacij, osmosSolci pa z racunalnisko
podprtim laboratorijem (slika 4). Ob preucevanju aktivnosti kvasovk so na klasi¢en nacin
najve¢ znanja pridobili Sesto, sedmo in devetoSolci, medtem ko so peto in osmosolci najvec
znanja pridobili s pomoc¢jo racunalniske simulacije (slika 6). Razlike v koli¢ini pridobljenega
znanja s posameznim nacinom dela medsebojno le malo odstopajo in zato med njimi ni vecjih
statisticno znacilnih razlik.

Izpeljemo lahko sklep, da so vsi trije nacini dela primerni za ucence ze vsaj v petem razredu
osnovne Sole. Pri nadaljnjem vpeljevanju vseh treh oblik laboratorijskega dela pa moramo
slediti logicni predpostavki, da so posamezne vsebine bolj ali manj ustrezne posamezni
starosti ucencev. Ob tem pa se moramo izogniti pasti podcenjevanja njihovih sposobnostih
uporabe raCunalniSkih tehnologij. Tako so v nasem primeru ob enakem formatu navodil
najvecji preskok v znanju napravili ucenci petih razredov, ki so imeli tudi najnizje startno
izhodisCe na predtestih, post-teste pa so reSevali enako dobro, kakor starej$i osnovnoSolci.
Izkazalo se je, da lahko nacin izvedbe vaje v razlicni meri prispeva h kon¢nemu doprinosu
znanja. O ve¢ji ali manj$i ustreznosti posamezne oblike dela pa ne moremo podati sodbe
vnaprej, temve¢ se bi morali vsako laboratorijsko vajo posebej preveriti v empiricni praksi.
Zapisemo lahko priporocilo, da je za izvedbo laboratorijskih del za posameznega ucenca zato
pomembno, da ucitelj uporablja v praksi vec razlicnih nacinov laboratorijskega dela, Uciteljev
izbor naina dela pa ne sme biti prepuscen le naklju¢ju ali materialnim moZnostim Sole.
Upostevati bi moral Se razlike posameznega nacina dela k doprinosu znanja, ki se od vsebine
do vsebine razlikuje.

Vpeljavo razli¢nih nacinov izvedbe laboratorijskih vaj delih pa ne moremo upravicevati le s
koli¢ino pridobljenega znanja, temve¢ Se z drugimi dejavniki. U€enci se razli¢no odzivajo na
razli¢ne nacine izvedb laboratorijskega dela (Spernjak in Sorgo, 2009). Hkrati pa jim s
pestrostjo omogo¢imo spoznanje, da v Zivljenju ne obstaja samo ena pot za dosego cilja,
ampak jih je vedno vec¢. V primeru poucevanja je pot za dosego cilja praviloma v rokah
ucitelja, saj se on odloc¢a, kako bodo ucenci izvajali aktivnosti, a prav bi bilo, da je izbor ¢im
bolj Sirok. Vsekakor bi bilo smiselno, da bi tudi ucenci, lahko sodelovali ob izboru in
kreiranju nacinov izvedb laboratorijskega dela. Ob slednjem priporocilu bi sicer najverjetneje
marsikateri ucitelji negodoval, saj bi v tem videl le dodatno delo (kratkoro¢no) za ucitelje, a z
gotovostjo trdimo, da u¢inkovitejSe (dolgoro¢no) za ucence.
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