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Razvoj tehnologije vpliva tudi na izobra�evanje. Vedno bolj  se v izobra�evanju uporabljajo multimedijski raèunalniki. Vloga raèunalnikov se
je v izobra�evanju spremenila. Raèunalnik postaja  orodje za poveèanje sodelovalnega uèenja med uèenci. Glavni namen dela je bil
ugotoviti, ali naèina dela (individualno delo oziroma delo v paru) z multimedijsko uèno enoto na raèunalniku vpliva na rezultate testa znanja
(potest). V raziskavi je sodelovalo 148 uèencev osmih razredov s petih razliènih �ol v Sloveniji. Uèenci  so delali z multimedijsko uèno
enoto Elementi in spojine. Za delo na raèunalniku so bili razdeljeni v tri eksperimentalne skupine, ki so se razlikovale po naèinu dela:  uèenci
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 raèunalniku, smo preverili  s potestom, ki so ga uèenci re�evali individualno. Rezultate smo  statistièno
ovrednotili z analizo variance.  Rezultati raziskave  ka�ejo, da na znanje uèencev ne vpliva ali so se  pripravljali na raèunalniku individualno
ali v paru.

Kljuène besede: multimedia, izobra�evanje, sodelovalno uèenje, znanje

1. Multimedia v kemiji
Z  razvojem raèunalni�ke tehnologije smo tudi v �ole dobili
moèno izobra�evalno orodje, ki omogoèa razvoj in uporabo
novih  uènih strategij.

Veèina raziskovalcev uporabe raèunalnika pri pouèevanju
naravoslovja je ugotovila bolj�e rezultate in bolj�i odnos do
naravoslovja in raèunalnikov, èe so uporabljali raèunalni�ko
podprt pouk (Dori, Barnea, 1997).

Uporaba raèunalnika pri pouku naravoslovnih
predmetov, �e zlasti pa kemije, ima nekatere specifiène
prednosti.

Kognitivni psihologi predvidevajo, da razumevanje
kemije vkljuèuje sposobnost razmi�ljanja na treh nivojih:
makroskopskem nivoju, simbolnem nivoju in nivoju delcev
(Johnstone, 1991; Greenbowe, 1994; Bowen, 1998).
Multimedijski programi omogoèajo premostiti prepad med
neposrednim opa�anjem oz. opisom pojava in njegovo razlago
na abstraktni ravni ter tako dose�ejo povezavo vseh treh
ravni (Orel, Vrtaènik, Gams, 1999).  A. Kornhauser
(Kornhuaser, 1998) ugotavlja, da si je treba prizadevati za
raèunalni�ko podprto multimedijsko tehniko pri pouèevanju
kemije na vseh treh nivojih. Multimedia namreè omogoèa
integracijo logike in vtisov.

Uèenci, dijaki in �tudenti  imajo najveè te�av  pri
razumevanju submikroskopskega nivoja - nivoja delcev, saj
je izven njihovih izku�enj, razumevanje pojmov lahko
dose�emo le  prek modelov in analogij. Pri iskanju bolj
uèinkovitega orodja je pot pripeljala  do  uporabe interaktivne
multimedije (Johnstone,1991; Williamson, Abraham, 1995;
Kozma, Russell,1997, Vrtaènik, 1998). Multimedia tako

omogoèa prikaz modelov mikro sveta molekul, atomov in
manj�ih delcev od atomov (Dori, Barnea, 1997).

Bistvo kemije je v spremembah in  multimedia lahko
prika�e te spremembe. Tudi eden  najpomembnej�ih  sestavnih
delov pouka kemije je prikaz sprememb pri eksperimentalnem
delu. Multimedia omogoèa prikaz eksperimentov brez velikih
stro�kov in prevelike porabe èase. Prednost je tudi v tem, da
lahko isti eksperiment ponovimo veèkrat, ustavimo na
doloèeni stopnji ali prika�emo samo del eksperimenta.
Multimedijski prikaz eksperimentov ne sme nikakor povsem
nadomestiti drugih naèinov dela. Pomeni le njihovo
dopolnitev. Virtualni laboratorij lahko odstrani nezanimive in
dolgoèasne dele eksperimentov (Allen, 1999), lahko pa
uèencem  pomagajo doseèi kognitivne spretnosti  - analizo,
sintezo in vrednotenje (Kirschner, Huisman, 1998).
Multimedijski material lahko dopolni zaèetna navodila pred
delom v laboratoriju.  Na ta naèin uèenci opravijo praktièno
delo z veèjim razumevanjem uporabljenih metod in solidnimi
teoretiènimi temelji eksperimenta (Wilson, 1996; Sajovec,
1998).

Uporaba multimedije pri pouku kemije lahko torej izbolj�a
pouèevanje, ker omogoèa povezovanje treh nivojev
razumevanja kemije, vizualizacijo ter simulacijo pocesov.

Na podroèju uporabe raèunalni�ke tehnologije pri pouku
kemije so bile tudi v Sloveniji opravljene temeljne raziskave
(Sajovec, 1998, Peru� Maru�iè, 2000, Re�ek-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). Uèna enota
je vkljuèevala makroskopsko, mikroskopsko in simbolno
predstavitev izbranih pojmov iz poglavja  Interakcija svetlobe
s snovjo.
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V drugi raziskavi (Peru� Maru�iè, 2000) so testirali vpliv
multimedijske uène enote Kovine v periodnem sistemu na
kvaliteto kemijskega znanja dijakov (16 - 17 let) razliènih
srednje�olskih programov: poklicne �ole, tehniène srednje
�ole in gimnazije.

V tretji raziskavi so primerjali  multimedijsko predstavitev
dveh eksperimentov s skupinskim delom uèencev v
laboratoriju oziroma uèiteljevo 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 uèenci osnovne �ole ter 15-16 letni dijaki klasiène
gimnazije.

Ugotovitve teh raziskav ka�ejo, da je vpliv multimedijske
predstavitve odvisen od stopnje �olanja. Osnovno�olci niso
dovolj zreli, da bi bili sposobni individualno  ali v parih slediti
multimedijski predstavitvi eksperimentov. Potrebujejo
vodstvo uèitelja in njegovo pomoè. Medtem pa rezultati
potesta znanja srednje�olcev  ka�ejo, da ima multimedia
pozitiven vpliv na znanje in motivacijo za delo. Kljub temu
tudi srednje�olci, ne glede na oceno iz kemije, �e vedno
potrebujejo  pomoè uèitelja pri razlagi te�jih pojmov. Ugotovili
so tudi, da so dijaki poklicnih �ol tem bolj zavraèali
multimedijsko  predstavitev kemijskih pojmov, èim ni�ja je
bila njihova ocena iz kemije. Te povezave pri uèencih gimnazij
ni bilo opaziti. Vzrok je morda nizka stopnja kemijskega znanja,
ki so jo  uèenci poklicnih �ol  prinesli iz osnovnih �ol in
njihova splo�no manj�a  motivacija za uèenje. Uèenci
poklicnih �ol  niso imeli problemov le  z razumevanjem novih
pojmov, imeli so te�ave tudi z ravnanjem s samim programom.

Multimedijske predstavitve imajo pozitivne uèinke na
poveèanje pridobljenega znanja uèencev in dijakov. Treba
pa jih je uporabljati  s potrebno previdnostjo. Pred zaèetkom
dela z multimedijsko enoto je potrebna kratka predstavitev
pojmov, zajetih v enoti. Uèenci potrebujejo napotke, ki
usmerijo njihovo pozornost na najpomembnej�e dele
predstavitve, èe delajo s tako enoto samostojno. To je zlasti
pomembno, èe  so prikazani pojmi  na mikroskopski ravni
(Vrtaènik, 2000).

2. Sodelovalno uèenje
Do pred kratkim so kot najveèjo  prednost uporabe

raèunalnikov v izobra�evanju izpostavljali njihov potencial
za zagotavljanje individualiziranega, prilagodljivega naèina
pouka. V zadnjem èasu se pri delu z raèunalnikom uporablja
druga oblika uèenja - sodelovalno uèenje s pomoèjo
raèunalnika. Tako ugotavljajo, èe s pomoèjo sodelovalnega
uèenje ob raèunalniku  uèenci dose�ejo bolj�e rezultate.

Sodelovalno uèenje je uèenje v majhnih skupinah, v
katerih zastavimo delo tako, da obstaja pozitivna povezanost
med èlani skupine, ko sku�ajo s pomoèjo neposredne
interakcije pri uèenju doseèi skupen cilj. Pri tem skupinskem
delu se ohrani tudi  odgovornost vsakega posameznega èlana
skupine (Peklaj, 2001). Sodelovalno uèenje se je  razvilo  z
upo�tevanjem dejstva, da uèenje nikoli ne poteka v izoliranem
okolju. Vedno je v doloèeni interakciji z okoljem, v socialni
interakciji z drugimi ljudmi. Upo�tevanje in spodbujanje
interakcije med uèenci  v procesu uèenja je temelj, na katerem
so se razvile   razliène  metode in oblike sodelovalnega uèenja.

Delo v sodelovalnih  skupinah v razredu je eden najbolj�ih
naèinov za doseganje  bolj�ih rezultatov in bolj  kakovostnega
razvoja otrok na razliènih podroèjih.

Na podroèju znanja sodelovalno uèenje  pomaga uèencem
do èim bolj�ega, kakovostnega znanja  s tem, da jih  spodbuja,
da so pri uèenju aktivni, uporabijo veè strategij za
organiziranje uènega gradiva, veliko ponavljajo. Ker so
skupine sestavljene iz uèencev razliènih sposobnosti,
pripeljejo razlike  do  konflikta na miselni ravni,  kar  je  lahko
tudi  vir ustvarjalnosti,  saj  uèenci  zaèno razmi�ljati na
drugaèen naèin.

Poleg tega, da vsak èlan dose�e  èim bolj�e uène rezultate,
je pomembno tudi to, da imajo uèenci  med seboj dobre
odnose. Ne smemo pa predpostaviti, da uèenci znajo
sodelovati med seboj  sami od sebe,  paè  pa jih je potrebno
nauèiti ve�èin, ki so za to potrebne. Rezultat uporabe
sodelovalnega naèina pouka je, da so uèenci bolj pripravljeni
sodelovati med seboj, opazen pa je tudi  bolj�i odnos uèencev
do drugaènih.

Kakovostna interakcija v skupini lahko vpliva tudi na
razvoj notranje motivacije za doloèen predmet, prav tako pa
zmanj�a strah in neprijetne obèutke pred preverjanjem znanja.
Pomembno je tudi to, da v sodelovalni skupini vsak uèenec,
ne glede na uèno uspe�nost, lahko prispeva  k skupnemu
izdelku po svojih zmo�nostih.  Na ta naèin uèenec dobi
pozitivno samopodobo in zaradi uène uspe�nosti se dvigne
nadaljnje prièakovanje, kar lahko vpliva na  njegovo
pripravljenost za uèenje  in delo v �oli.

�tevilne �tudije nakazujejo da raèunalnik  poveèa stopnjo
sodelovanja in vzpodbuja uèence, da sodelujejo in pomagajo
drug drugemu ter tako dose�ejo bolj�e rezultate pri re�evanju
nalog na raèunalniku  (O�Malley, 1992; Underwood in drugi,
1994; Tao, Gunstone, 1999, Littleton in drugi, 1992).

Te�ko je izlu�èiti, kaj vse vpliva na uspe�nost
sodelovalnega uèenja z raèunalnikom, saj se raziskave  zelo
razlikujejo  v  metodah, teoretiènih izhodi�èih, okolju,  pogojih.
Rezultati raziskav ka�ejo, da so pari  bolj uèinkoviti kot veèje
skupine ali posamezniki. O vpra�anju, ali je bolje, da sta v
paru uèenca enakih ali razliènih 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 zaènejo uèenci razmi�ljati na drug naèin,
da svoje re�itve in poglede primerjajo s pogledi in re�itvami
drugih in s skupnimi moèmi poi�èejo najbolj�o re�itev.   Druga,
ki podpira pare razliènih sposobnosti, se sklicuje na
mehanizem vodenja ali  pouèevanja. Uèencu vrstniki lahko
pogosto bolje razlo�ijo  snov kot uèitelj, ker so njihove razlage
na ravni, ki je uèencem bolj razumljiva. Razlage vrstnikov je
bli�e njihovemu nivoju in naèinu razmi�ljanja.

Pomembna faktorja vpliva na socialno dinamiko znotraj
skupine sta spol  in prijateljstvo. Rezultati raziskav ka�ejo, 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 èlana
aktivno sodelujeta pri re�evanju nalog na raèunalniku in
odloèanju, v po spolu heterogenih parih pa eden od uèencev
prevzame pobudo, drugi je le pasivni opazovalec.  Ponavadi
kot vodja prevladuje fant.

Underwood je s sodelavci (1994) ugotavljal tudi, kak�en
vpliv imajo navodila uèiteljev na sodelovanje pri delu z
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raèunalnikom. Navodila, ali naj delajo  individulano ali naj
sodelujejo med seboj, niso  imela veliko vpliva na pare deklet,
ki so �e sama te�ila k temu, da dobro sodelujejo in  se
pogovorijo o nalogi ter delujejo kot team. Oèitno so u�ivale v
sodelovanju in  so bolje konèale delo kot katerikoli drug par.
Navodilo, naj pri nalogi sodelujejo, je imelo najveèji vpliv na
pare fantov, ki  so ob navodilih naj delajo samostojno dosegli
slabe rezultate - rezultate na ravni me�anih parov; pri navodilu,
naj sodelujejo, pa so dosti bolje  re�ili nalogo. Nobenega
vpliva pa  navodila za sodelovanje niso imela na me�ane
pare, ki  sploh niso imeli veselja do sodelovanja in  re�evanja
naloge.

Uèinkovitost dela na raèunalniku je odvisna tudi od tega,
ali imajo uèenci mo�nost interakcije z ostalimi uèenci v
razredu. Raziskovalci (Light in drugi,  2000) ugotavljajo, da
pogoji, ki so najbolj obièajni v veèini �ol, da fantje in dekleta
delajo v  neposredni bli�ini, a z minimalnimi interakcijami,
predstavljajo najslab�ega od vseh mo�nih okolij. Uèinek
prisotnosti druge osebe, celo èe je ta delal na drugem
raèunalniku, je na delo deklet ali fantov pri re�evanju nalog
na raèunalniku, bil zelo razlièen. Na dekleta z malo izku�njami
z raèunalniki  je prisotnost druge osebe slabo vplivala in
dosegle so slab�e rezultate, kot èe so bile same, medtem ko je
pri fantih  veljalo ravno obratno.

3. Metoda

Problem

Opremljenost na�ih osnovnih �ol z raèunalniki narekuje
pogoje, v katerih lahko uporabljamo multimedio pri pouku.
Na veèini �ol imajo posebno uèilnico opremljeno z
multimedijskimi raèunalniki, kjer lahko poteka poleg pouka
raèunalni�tva tudi pouk ostalih predmetov. V taki uèilnici je
obièajno najveè 15 raèunalnikov. Èe dela v raèunalni�ki uèilnici
naenkrat cel razred uèencev, moramo kombinirati razlièen
naèin dela uèencev. Nekateri uèenci lahko delajo na
raèunalniku samostojno, nekateri  pa v paru.

Glavni namen dela je bil ugotoviti, ali naèina dela
(individualno delo oziroma delo v paru) z multimedijsko uèno
enoto na raèunalniku vpliva na rezultate testa znanja (potest).

Preizku�anci

V raziskavi je sodelovalo 148 uèencev, ki so v �olskem letu
1999/2000 obiskovali osmi razred osnovne �ole. Vkljuèeni  so
bili uèenci s petih razliènih osnovnih �ol: O� Cvetka Golarja
iz �kofje Loke, O� Franceta Pre�erna in O� Simona Jenka iz
Kranja, O� Franceta Bevka in O� Koseze iz Ljubljane. V
raziskavo je bilo vkljuèenih 69 (47 %) uèencev in 79 (54 %)
uèenk.

Postopek

V raziskavi smo uporabili dva preizkusa znanja. Prvi je bil
predtest, ki je preverjal znanje kemije. Drugi je slu�il kot potest,
ki je preverjal znanje, ki so ga uèenci usvojili pri delu z
multimedijsko uèno enoto. Oba preizkuse znanja smo sestavili
na podlagi veljavnih uènih programov za kemijo v 7. in 8.
razredu osnovne �ole.

Pri vseh uèencih smo najprej ugotovili predznanje kemije
s predtestom, ki so ga re�evali individualno. Predtest so uèenci
pisali pri rednih urah kemije ali drugega predmeta v prisotnosti
uèitelja, ki bi moral tedaj pouèevati v oddelku.

Glede na rezultate, dose�ene na predtestu, smo uèence
razvrstili  od najbolj�ega do najslab�ega. Potem smo jih zdru�ili
v skupine po tri glede na podobne razultate na predtestu.
Vsakega  iz tega izenaèenih skupin smo nakljuèno (z metom
kocke) razvrstili v eno od eksperimentalnih skupin. Vsak
uèenec je torej imel enake mo�nosti za razvrstitev v katerokoli
eksperimentalno skupino. Skupine smo poimenovali:

Skupina homogenih parov glede na predznanje: uèenca
sta na raèunalniku delala v paru, na predtestu sta dosegla
podobne rezultate (razlika, manj�a od 1 SD),

Skupina heterogenih parov glede na predznanje: uèenca
sta na raèunalniku delala v paru, na predtestu sta dosegla
razliène rezultate (razlika veèja od 1 SD),

Skupina individualno delo: uèenci te skupine so na
raèunalniku delali individualno.

Uèenci v paru so bili enakega spola. Izenaèenost
dose�kov uèencev na testu znanja iz kemije (predtest) smo
preverili z analizo variance (ANOVA). Rezultati analize
variance  ka�ejo, da med uèenci posamezne skupine ni
statistièno pomembnih   razlik  v dose�kih na predtestu
(F=0,33).

V paru so z multimedijsko uèno enoto na raèunalniku
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 raèunalniku individualno.

Uèenci vseh treh eksperimentalnih skupin so eno �olsko
uro delali na raèunalnikih z multimedijsko uèno enoto Elementi
in spojine. Vnaprej so bili seznanjeni z razdelitvijo v skupine
in naèinom dela.  Pred zaèetkom dela na raèunalniku so dobili
ustna navodila za delo z uèno enoto. Uèencem, ki so delali v
parih, smo dali natanèna navodila za delo v paru. Uèence
smo opozoril, naj enakovredno sodelujejo pri delu - polovico
èasa naj z raèunalnikom dela prvi uèenec, drugi pa naj predlaga
odgovore, potem pa naj vlogi zamenjata. Uèence,  ki so delali
individualno, smo prosili, naj ne komunicirajo z ostalimi uèenci.

Takoj po delu na raèunalniku so uèenci eno �olsko uro
re�evali potest, s katerim smo preverjali znanje, pridobljeno
pri delu na raèunalniku. Sledila je analiza in vrednotenje
rezultatov. Rezultati raziskave so obdelani roèno ter na
osebnem raèunalniku s programom Microsoft Excel 97.
Statistièno analizo smo opravili s statistiènim paketom SPSS
10.0 na raèunalniku Univerze v Ljubljani.

Merski instrument

Predtest, s katerim smo preverili znanje kemije pri uèencih
vsebuje pregled snovi kemije sedmega razreda osnovne �ole.
Test  sestavlja 11 nalog. Naloge so razliènih tipov: naloge
izbirnega tipa, naloge dopolnilnega tipa, naloge odprtega tipa.
Uèenci so morali vpisati ali izbrati 56 pojmov.  Vsak pravilno
vpisan pojem smo ovrednotili z 1 toèko. Na test se uèenci
niso posebej pripravljali.  Pisali so ga pri redni uri kemije.
Cronbachov a koeficient zanesljivosti za test je: a= 0,89.

Znanje, ki so ga uèenci usvojili pri delu z  multimedijsko
uèno enoto smo preverjali s potestom. Potest sestavlja 10
nalog. Uèenci so morali vpisati ali izbrati 31 pojmov.  Vsak
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pravilno vpisan pojem smo vrednotili z 1 toèko. Test so pisali
takoj po delu z multimedijsko uèno enoto na raèunalniku.
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 uèenci razlikujejo
v dose�kih na testu znanja, èe na raèunalnik delajo individualno
ali v heterogenih  oziroma homogenih  parih glede na znanje.

Tabela �t. 1 ka�e rezultat analize variance za potest za
skupine z razliènim naèinom dela na raèunalniku.

Tabela �t. 1: rezultat analize variante za potest pri skupinah
z razliènim naèinom dela na raèunalniku

Delo na
raèunalniku N

Povpreèna vrednost
dose�ka na testu

SD F

homogeni
par 48 16,29 5,17

heterogeni
par 55 15,80 4,81

individualno
delo

39 16,67 5,34 0,343

Homogeni par: uèenca, ki sta delala na raèunalniku v paru
sta na predtestu dosegla podobne rezultate,
heterogeni par: uèenca, ki sta delala na raèunalniku v paru,
sta na predtestu dosegla razliène rezultate,
individualno: uèenec je delal na raèunalniku individualno.

Analiza variance je  pokazala, da naèin dela na raèunalniku
ne vpliva na dose�ke pri re�evanju testa.  Med  dose�ki testa
pri uèencih, ki so na raèunalniku delali individualno oziroma
v parih, ne obstajajo statistièno pomembne razlike (F=0,343).

Rezultati pisnega potesta ka�ejo, da med uèenci, ki so se
na test pripravljali individualno oziroma v paru, ne obstajajo
statistièno  pomembne razlike. Njihovi dose�ki niso odvisni
od naèina dela na  raèunalniku (individualno oziroma v parih).
V tem segmentu se na�i rezultati ne ujemajo z ugotovitvami
raziskovalcev Littleton, Light, Joiner in Barnes (1992). V
primeru omenjene �tudije razlike med testiranci ni bilo, ko so
razlike v znanju preverjali s testom na papirju. Èe pa so bile
razlike preverjane z re�evanjem nalog na raèunalniku, so se
pokazale statistièno 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 uspe�nej�i kot
uèenci, ki delajo sami, ugotavljajo tudi drugi raziskovalci
(O�Malley, 1992; Underwood in drugi, 1994; Tao, Gunstone,
1999).

Uèna enota, s katero so se uèenci pripravljali na test, je
zasnovana tako, da ob koncu re�evanja uèenci dobijo
se�tevek dose�enih toèk.  Vendar med razsikavo nismo
preverjali teh dose�kov posameznih testirancev.Tako ne
moremo ugotoviti, ali so probleme na raèunalniku bolje

re�evali  uèenci, ki so delali v paru, ali uèenci, ki so delali
individualno ali pa so bili oboji enako uspe�ni. Znanje
uèencev smo preverjali klasièno z re�evanjem testov s
papirjem in svinènikom. Zakljuèimo lahko torej, da na rezultat
uèenja z multimedijsko uèno enoto, ki smo ga preverjali
individualno  s pisanjem testa, ni vplivalo, ali so se uèenci
uèili individualno ali v po znanju homogenih ali heterogenih
parih.

Upo�tevati je potrebno tudi ugotovitev, da  sta
pomembna faktorja  pri  sodelovanju v paru tudi spol in
prijateljstvo. Glede na to, da tuje raziskave ka�ejo, da vsi pari
delajo dobro, po spolu heterogeni pari pa v celoti manj dobro,
smo pare v na�i raziskavi sestavili tako, da so bili  v paru
uèenci enakega  spola. Nismo pa upo�tevali �elja uèencev, s
kom bi �eleli sodelovati pri delu na raèunalniku. Faktor
prijateljstva je bil torej zanemarjen, ker smo uèence v pare
razporedili glede na dose�ke na predtestu in tako dosegli
izenaèenost skupin po predznanju na zaèetku eksperimenta.

V na�i raziskavi so uèenci dobili zelo natanèna navodila,
najoni v paru enakovredno sodelujejo pri delu - polovico
èasa naj z raèunalnikom dela prvi uèenec, drugi pa naj predlaga
odgovore, potem pa naj vlogi zamenjata. Uèence, ki so delali
individualno, smo prosili, naj ne komunicirajo z ostalimi
so�olci.

Prednosti sodelovalnega uèenja so razliène za razliène
tipe nalog. Raziskave ka�ejo, da  so pari najbolj uspe�ni pri
re�evanju problemov.  Uèna enota, s katero so delali uèenci v
raziskavi  je zasnovana kot zaporedje nalog razliènih tipov, ki
s pomoèjo toèkovnega sistema preverjajo znanje kemije.
Naloge so v obliki tristopenjskih vpra�anj, 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 èim manj poskusih
prepoznati, za katero spojino ali element gre. Opisi so
opremljeni tudi s sliko ali filmom.

Uèenci so se trudili, da bi dosegli èim veèje �tevilo toèk
pri delu z enoto, niso pa  pozorno prebrali dodatnega besedila
niti niso bili dovolj pozorni na  slikovno gradivo, ki je
spremljalo vpra�anja.  Vpra�anja v potestu so se nana�ala
tudi na informacije, ki bi jih uèenci lahko dobili, èe bi natanèno
prebrali multimedijsko uèno enoto. Pokazala se je potreba, da
bi za usvojitev znanja uèencem morali pozornost usmeriti na
dodatne informacije v multimedijski uèni enoti. To bi bilo
mo�no doseèi, èe bi uèenci ob delu z multimedijsko uèno
enoto re�evali tudi uène liste, na katere bi morali vpisovati
odgovore, ki bi jih dobili le z branjem teksta in analizo
slikovnega gradiva. Ali bi z uporabo uènih listov poveèali
usvojeno znanje bi bilo potrebno �e preveriti.

Omeniti je potrebno tudi, da so uèenci z multimedijsko
uèno enoto delali prviè in to le eno �olsko uro ( 45 min).
Mogoèe bi dobili drugaène rezultate, èe bi uèenci imeli
veèkrat stik s tako enoto.

5. Zakljuèek
Kljuène ugotovitve na�e raziskave so, da na znanje uèencev
ne vpliva, ali so pri pripravljanju na potest delali na raèunalniku
individualno ali v parih. Pri delu z raèunalnikom v �oli lahko
uporabimo delo v parih ali individualno delo uèencev  in to
ne vpliva na uène rezultate.  Na uène rezultate ne vpliva niti
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sestava para, ni pomembno, pa tudi ali so uèenci v paru po
znanju heterogeni ali homogeni. Pomembno je, da uèencem,
ki delajo v paru,  damo toèna navodila, kako naj sodelujejo
med seboj. Opozoriti jih moramo, naj enakovredno sodelujejo
med seboj in naj bodo aktivni ves èas.

V naslednjem eksperimentu bi kazalo preuèiti, kako na
znanje uèencev, ki delajo v paru, vplivajo navodila za
sodelovanje. Primerjali  bi rezultate uèencev v paru, ki so
dobili navodila, kako naj sodelujejo med seboj, in tiste, ki
takih navodil ne bi dobili. Vkljuèiti bi bilo  potrebno tudi pare,
ki bi bili po spolu heterogeni. Preuèiti bi kazalo, ali  obstajajo
razlike v znanju,  èe uèenci delajo  v po spolu heterogenih
parih  in dobijo navodila za sodelovanje med seboj oziroma
takih navodil ne dobijo.
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