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Povzetek

Tradicionalni pouk pogosto ne omogoca aktivnejSe vioge ucenca pri pouku. V kemiji
in naravoslovnih vedah nasploh je eksperimentalno in laboratorijsko delo eno izmed
najucinkovitejsih metod za pridobivanje znanja. Eksperimentalno delo lahko izvajamo
tudi v virtualnem svetu. Virtualni laboratorij prinaSa nekatere pomembne prednosti.
Razumevanje kemije vkljuCuje sposobnost razmisljanja na treh nivojih:
makroskopskem nivoju, simbolnem nivoju in nivoju delcev, kjer kot ucinkovito orodje
lahko uporabimo virtualni laboratori. Na tej osnovi smo izvedli didakticni
eksperiment, da bi preverili u¢inkovitost uporabe virtualnega laboratorija, in sicer z
vidika znanja ucencev. V eksperiment so bili vklju¢eni uenci 7. razreda (N = 38). Ob
tem smo si zastavili vpraSanje, ali so ucni rezultati uCencev po eksperimentalni
zasnovi pouka z virtualnim laboratorijem boljSi kot pouk naravoslovja brez
vizualizacijskih elementov. Rezultati didakticnega eksperimenta so pokazali, da je z
vidika osvajanja znanja uporaba virtualnega laboratorija ucinkovitejSa kot pouk, kjer
niso vklju€eni vizualizacijski elementi, ki so klju¢ni pri u¢enju in razumevanju kemije.

Kljuéne besede: virtualni laboratorij, naravoslovje, kemijska vizualna pismenost, znanje
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Abstract

Traditional teaching often does not allow very active involvement of pupils in class. In
chemistry and natural sciences in general, experimental and laboratory work is one
of the most effective methods for acquiring knowledge. Experimental work can also
be exercised using virtual world. Virtual laboratory offers some important advantages.
Understanding chemistry involves the ability of cognitive comprehension on three
levels: the macroscopic level, the symbolic level and the level of particles, where the
virtual laboratory can be an effective tool. On this basis, a didactic experiment was
performed in order to verify the effectiveness of virtual laboratory from pupils'
knowledge point of view. The experiment involved seventh grade pupils (N = 38).
Furthermore, we tried to answer the question whether the learning results of pupils,
according to the experimental design of classes using a virtual laboratory, are better
than results gained through classical science classes without visualization tools. The
results of didactic experiments have shown that the knowledge acquiring is more
effective when using the virtual laboratory instead of classical teaching (in the case
when classical approach does not include visualization elements crucial for learning
and understanding chemistry).

Key words: virtual laboratory, science, chemical and visual literacy, knowledge

1 Uvod

Pri poucevanju naravoslovja ucitelji pogosto izhajamo iz dejstva, da je narava najboljsi vir
informacij. Osnovna metoda in hkrati naju¢inkovitej$a pri pridobivanju znanja iz kemije pa je
eksperimentalno in laboratorijsko delo. Temeljne naravoslovne pojme v Soli uvajamo na
osnovi poskusov. V dinami¢nem druzbenem okolju kot je danaSnje, ne zadoScajo vec
tradicionalne oblike izobrazevanja in usposabljanja. Informacijsko-komunikacijska
tehnologija (IKT) ucencu in ucitelju odpira nov izobraZevalni svet ustvarjalnosti.
Razumevanje kemijskih pojmov in procesov lahko poveamo, ¢e skrbimo za razvoj kemijske
vizualne pismenosti. Klju¢na elementa kemijske vizualne pismenosti sta Sposobnost zaznave
in opisovanja sprememb na makroskopski ravni ter pravilno dojemanje del¢ne narave zgradbe
snovi na submikroskopski ravni. Pri tem uporabljamo molekulske in kristalne modele.
Poskusi v Solskem laboratoriju so lahko izvedeni na realen ali virtualen nacin. Pri virtualnih
poskusih so eksperimenti izvedeni s pomocjo racunalniske simulacije ali animacije. Ena
izmed prednosti virtualnega laboratorija je med drugim tudi ta, da omogo¢a modelni prikaz
zgradbe snovi, kar pa je predpogoj za pravilno dojemanje del¢ne narave snovi.

2 Ucenje naravoslovnih pojmov

Ucenje naravoslovnih pojmov bi naj na prvi stopnji temeljilo na opazovanju doloCenega
naravoslovnega procesa, kar pomeni, da naravni proces zaznamo s cutili. Na drugi stopnji je
potrebno opazanja razloziti s teorijami, ki temeljijo na del¢ni zgradbi snovi in so v danem
trenutku na doloCeni stopnji izobraZevanja znanstveno neoporecne. Na tretji stopnji
razumevanje kemijskega pojma, submikroraven, prevedemo v ustrezne simbole, ki zajemajo
kemijske simbole, formule in enacbe, matemati¢ne enacbe, razlicne shematske ter grafi¢ne
predstavitve in drugo. Ta raven omogoca enostavnejSo interpretacijo stanja in medsebojno
komunikacijo med tistimi, ki simbolni jezik poznajo. Poucevanje naravoslovja, predvsem z
vidika simbolne ravni brez povezovanja z ostalima dvema, lahko povzrofa nastanek ali
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poglobitev ze oblikovanih napa¢nih razumevanj, ¢e ti simboli niso pravilno interpretirani in
integrirani v obstojeco mrezo znanja (Devetak idr., 2009).

V kemiji in naravoslovnih vedah nasploh je eksperimentalno in laboratorijsko delo eno izmed
najucinkovitejSih metod za pridobivanje znanja. Za kemijo je znacilno zaznavanje pojavnega
sveta snovi, pojavov in procesov na makroskopski ravni, za njihovo razlago in napovedovanje
pa moramo uporabiti jezik submikroskopskega sveta.

Pri u€enju kemije je pomembno, da ucenci razumejo in znajo povezati pojme na vseh treh
predstavnih ravneh (makroskopski, submikroskopski in simbolni), kar je mnogim tezko.
Prepad med tremi predstavnimi ravnemi pa lahko v veliko meri premostimo z uporabo
vizualizacijskih elementov. Tako sodi sposobnost uporabe modelov pri u€enju in poucevanju
kemije med kljucne elemente kemijske vizualne pismenosti (Vrtacnik idr., 2003).

2.1 IKT in naravoslovje

V dinami¢nem druzbenem, produkcijskem in storitvenem okolju, kot je danaSnje, ne
zadoScajo ve¢ tradicionalne oblike izobraZevanja in usposabljanja. Elektronski interaktivni
mediji nam omogocajo, da si v razredu ogledamo mikrosvet Zive ali neZive narave, poletimo
med planete Soncnega sistema ali si ogledamo kako bi deloval eksperiment v resnicnem
laboratoriju. Informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT) ucencu in uéitelju odpira nov
izobrazevalni svet ustvarjalnosti. IKT igra pomembno vlogo pri nacrtovanju ur pouka in pri
njihovem vodenju (Grimaldi in Rapuano, 2009). Uporabo IKT bi lahko razdelili v dve
skupini: v prvi skupini se racunalnik uporablja kot sredstvo za iskanje informacij, za
komunikacijo in multimedijo, v drugi skupini pa se racunalnik uporablja kot znanstveno
orodje, kot je virtualni laboratorij, interaktivna simulacija, racunalni§ko podprto laboratorijsko
delo (Sorgo idr., 2007).

Uporaba racunalnika pri pouku naravoslovnih predmetov, Se zlasti kemije, ima nekatere
specifine prednosti. Kognitivni psihologi predvidevajo, da razumevanje kemije vkljucuje
sposobnost razmisljanja na treh nivojih: makroskopskem nivoju, simbolnem nivoju in nivoju
delcev (Johnstone, 1991). Ucenci, dijaki in Studentje imajo najve¢ tezav pri razumevanju
submikroskopskega nivoja — nivoja delcev, saj je izven njihovih izkusenj. Pri tem lahko kot
ucinkovito orodje uporabimo interaktivno multimedijo. Multimedijski prikaz eksperimentov
pa nikakor ne sme nadomestiti drugih metod in oblik dela pri pouku kemije. Virtualni
laboratorij lahko odstrani nezanimive in dolgocasne dele eksperimentov. Ucencem pomaga
pri vi§jih kognitivnih nivojih analizi, sintezi in vrednotenju (Kirscher in Huisman, 1998).
Uporaba multimedije in virtualnih laboratorijev pri pouku kemije torej izboljsa poucevanje,
ker omogoca povezovanje treh nivojev razumevanja kemije, vizualizacijo in simulacijo
procesov.

2.2 Eksperimentalno delo in virtualni laboratorij

V kemiji in naravoslovnih vedah nasploh je eksperimentalno in laboratorijsko delo eno izmed
najucinkovitejSih metod za pridobivanje znanja. Iz didakti¢nega vidika je eksperimentalno
delo izrednega pomena, saj prekinejo vc€asih monotono podajanje teoretiCne snovi s
prakti¢nim delom. V osnovi lahko eksperimentalno delo razdelimo na realno in virtualno.

Klasi¢no eksperimentalno delo je najbolj znana oblika prakticnega dela in se najpogosteje

uporablja pri pouku naravoslovja in kemije v osnovni Soli. Za ucence, ki izberejo predmet
Poskusi v kemiji, je eksperimentiranje temeljna in prevladujoca oblika dela. Ucenci urijo
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rocne spretnosti, razvijajo sposobnost opisovanja kemijskih sprememb, spoznavajo fizikalne
in kemijske lastnosti snovi, razvijajo sposobnost za varno delo v Solskem laboratoriju,
utrjujejo in dopolnjujejo znanja, spretnosti ter vescine, razvijajo eksperimentalni pristop kot
obliko raziskovalnega dela...

Z eksperimentalnim delom se razvijajo in poglabljajo naravoslovna pismenost, osnove
znanstvenega dela, kompleksno misljenje in povezovanje teorije s prakso. Kot je dokazano, si
udenci Zelijo, da bi laboratorijske vaje bile pogosteje zajete v klasi¢nem pouku (Sorgo in
Spernjak, 2007).

Virtualne laboratorijske vaje potekajo v virtualnem svetu. Virtualni laboratorij prinasa veliko
prednosti. Izvedemo lahko nevarne eksperimente, ne da bi ogrozali sebe ali druge. Simulacije
so cenovno ugodne. Ko so enkrat razvite, jih lahko brez dodatnih stroSkov izvedemo
kolikokrat Zelimo. Rezultati so vedno enaki.

Glavna pomanjkljivost virtualnega laboratorija je odtujitev od narave in realnega, zato so
simulacije predvsem le dober dodatek, ne pa zamenjava za prakti¢no eksperimentalno delo

(Puhek 2009, str. 6-7).

V tabeli 1 primerjamo klasi¢ni in virtualni laboratorij. Z znakom »+« je predstavljena
prednost laboratorija, znak »-« pa predstavlja pomanjkljivost laboratorija.

Klasi¢no eksperimentalno delo Virtualni laboratorij

+ urijo ro¢ne spretnosti + spoznavajo znanstveni pristop k delu

+ spoznavajo znanstveni pristop k delu + rezultati so vedno enaki

+ upoStevati pravila + velik nabor kemikalij in pripomockov

- predhodna priprava + enostavna izvedba nevarnih, dragih, zdravju
Skodljivih poskusov ali poskusov s posebnimi
pogoji

- nevarne ali zdravju Skodljive kemikalije + cenovno ugodno

- zahtevni, predolgi ali predragi poskusi + vkljuéeni vizualizacijski elementi

- prihaja do odstopanj - odtujitev od narave in realnega
- dodatek in ne zamenjava prakti¢nega dela

Tabela 1: Prednosti in pomankljivosti klasi¢nega in virtualnega laboratorija

2.3 Program Crocodile Clips Chemistry

Crocodile Clips razvija izobrazevalno programsko opremo za osnovne in srednje Sole. Izdelke
Crocodile Cplis priporocajo ucitelji po vsem svetu, saj predstavljajo inovativen pristop k
ucenju. Novo generacijo izobrazevalnih orodij tega podjetja predstavlja Yenka. Virtualni
kemijski laboratorij Crocodile Clips Chemistry omogoca varen prikaz eksperimentov.
Program lahko sluzi ucitelju kot orodje, s pomocjo katerega lahko eksperimente pokaze pri
frontalni obliki pouka. Prilagojen je za delo na interaktivni tabli. Program omogoca tudi
samostojno delo ucenca ali skupino ucencev, kjer jih vmesnik postopno vodi po korakih skozi
virtualni eksperiment. Ucencu ali ucitelju so na voljo Ze pripravljene zbirke eksperimentov.
Lahko pa uporabi tudi pripomocke, steklovino in kemikalije in sam sestavi eksperiment.
Program ima mozZnost spreminjanja Ze obstojecih eksperimentov. Ucenec ali ucitelj lahko
obstojeci eksperiment prilagodita s spreminjanjem razli¢énih parametrov kot so temperatura,
masa, koncentracija... V knjizici elementov najdemo bogato opremo, ki jo sreCamo v
kemijskih laboratorijih in tudi ve¢ kot sto razli¢nih kemikalij, s pomocjo katerih lahko
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izvedemo poljubne eksperimente tudi take, ki so za Solski laboratorij prenevarni. Animacije si
lahko ogledamo na submikroskopski ravni z ustreznimi prikazovalniki atomov oziroma
molekul.

3 Metodologija

3.1 Namen raziskave in metodologija

V raziskavi smo Zeleli ugotoviti, kakSen ucinek ima pouk izveden z virtualnim laboratorijem
pri predmetu naravoslovje v 7. razredu z vidika znanja u¢encev. Za preucevanje uc¢inka pouka
izvedenega z virtualnim laboratorijem smo v okviru Studije primera uporabili eksperimentalno
metodo tradicionalnega empiri¢no-analiticnega pedagoSkega raziskovanja. Raziskovalno delo
je potekalo v eksperimentalni (ES) in kontrolni (KS) skupini. Pri pouku z virtualnim
laboratorijem smo uporabili program Crocodile Clips Chemistry. Pouk z virtualnim
laboratorijem smo opravili v eksperimentalni skupini. V kontrolni skupini je uciteljica izvedla
pouk z obi¢ajnim pristopom, ki ga uporablja pri pouku. Zanimal nas je torej ucinek pouka
izvedenega z virtualnim laboratorijem na znanje ucencev. Znanje se kaze v treh ravneh: v
reprodukciji, razumevanju in uporabi znanja.

3.2 Opredelitev vzorca

V didakti¢ni eksperiment smo vkljucili ucence 7. razreda. V raziskavi je sodelovalo 38
ucencev (N = 38), in sicer 18 fantov ter 20 deklet.

Ucenci so bili razdeljeni v eksperimentalno (ES) in kontrolno skupino (KS). Kot prikazuje

tabela 2 se uGenci eksperimentalne in kontrolne skupine statisti¢no ne razlikujejo po spolu (32
= 0,055, P = 0,815).

Izbrana skupina ucencev predstavlja v okviru statisticnega preizkuSanja hipotez enostavni
slu¢ajnostni vzorec iz hipoteti¢ne populacije. Didakti¢ni eksperiment je potekal pri predmetu
naravoslovje in je zajemal kemijske vsebine predmeta.

SKUPINA
ES KS SKUPNO
SPOL
f % f % f %
Moski 9 45 9 50 18 47,4
Zenski 11 55 9 50 20 52,6
SKUPAJ 20 100 18 100 38 100,0

Tabela2: Stevilo (f) in strukturni odstotki (f %) sodelujo¢ih uéencev v eksperimentalni (ES)
in kontrolni (KS) skupini glede na spol.

3.3 Postopki zbiranja podatkov

Podatke smo zbirali s preizkusoma znanja, ki smo ju za nase potrebe izdelali sami. Ob tem
smo izvedli racionalno in empiricno validacijo preizkusov znanja. Racionalna validacija je
temeljila na presojanju vsebinske in oblikovne ustreznosti preizkusa. Za empiri¢no validacijo
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smo uporabili resitev faktorske analize, in sicer odstotek pojasnjene variacije s prvim skupnim
faktorjem (% poj.var.r;). Glede na to, da prvi faktor pojasni 24,5 % variance in je nad mejo
predpostavljenega kriterija spodnje meje (20 %), ocenjujemo, da gre za preizkus znanja, ki je
ustrezno veljaven. Za ugotavljanje zanesljivosti preizkusa znanja smo uporabili Cronbachov
koeficient alfa (a = 0,832). Ta pa potrjuje, da gre za zanesljiv instrument ocenjevanja znanja
po eksperimentu. Objektivnost izvedbe testiranja smo zagotovili s podrobnimi navodili.
Veliko vpraSanj je bilo zaprtega tipa. Rezultate je v obeh skupinah po prilozenih kriterijih
vrednotil isti ucitel;.

V mesecu marcu smo se dogovorili za izbor razredov za eksperimentalno in kontrolno
skupino ter tako pridobili potrebne podatke pred uvedbo eksperimenta. V obeh skupinah (ES
in KS) smo pred didaktiénim eksperimentom s preizkusom znanja preverili predznanje
skupin. Po izvedbi didakti¢nega eksperimenta smo s preizkusom znanja Zeleli diagnosticirati
napredek ucencev ene ucne skupine glede na drugo skupino. Preizkus znanja po eksperimentu
je zajemal 14 nalog (41 moznih tock). Vrednotenje dosezkov je potekalo po predlozenih
navodilih in tockovniku.

3.4 Postopki obdelave podatkov

Podatke smo obdelali z uporabo programa SPSS; obdelani so bili na nivoju deskriptivne in
inferen¢ne statistike. Uporabili smo enofaktorsko analizo kovariance preucevanja razlik v
aritmeti¢ni sredini dosezenih tock testa znanja po eksperimentu glede na skupine ob izenacitvi
skupin ob zacetnem stanju.

4 Rezultati

Pred izvedbo didakti¢nega eksperimenta smo analizirali skupni rezultat na preizkusu znanja
pred eksperimentom.

SKUPINA Numerus Aritmeti¢na Standardni Preizkus Preizkus razlik
n sredina odklon homogenosti aritmeti¢nih sredin
< varianc
ES 22 37,23 6,76 F P t P
KS 17 36,18 7,68 0,430 0,516 0,749 0,635

Tabela 3: 1zid t-preizkusa razlik v skupnem rezultatu na preizkusu znanja med ucenci
eksperimentalne (ES) in kontrolne (KS) skupine pred eksperimentom

Predpostavka 0 homogenosti varianc, na kateri temelji uporaba t-preizkusa, je upravic¢ena
(F=0,430, P =0,516).

Kakor kaze izid t-preizkusa v znanju pred didakticnim eksperimentom, med ucenci
eksperimentalne in kontrolne skupine ni statisti¢no znacilnih razlik (t = 0,749, P = 0,635).

4.1 Znanje po izvedbi didakti€nega eksperimenta

Po izvedbi eksperimenta smo za testiranje uporabili preizkus znanja. Analizirali smo skupni
rezultat, seStevek vseh dosezenih tock na preizkusu znanja.
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SKUPINA Numerus Aritmeti¢na Standardni Preizkus Preizkus Preizkus razlik
n sredina odklon homogenosti varianc homogenosti aritmeti¢nih
b regresijskih sredin
koeficientov
ES 20 32,65 4,88 F P F P F P
KS 17 27,29 6,79 1,706 0,200 2,003 0,166 7,718 | 0,009

Tabela 4: 1zid enofaktorske analize kovariance razlik med ucenci eksperimentalne (ES) in
kontrolne (KS) skupine v skupnem rezultatu na preizkusu znanja po eksperimentu kot
KRITERIJSKE SPREMENLJIVKE ob kontroliranju predznanja

Predpostavki o homogenosti varianc (F = 1,706 P = 0,200) in o homogenosti regresijskih
koeficientov (F = 2,003, P = 0,166) sta upraviceni.

Razlika med prilagojenima aritmeticnima sredinama testnih rezultatov ucencev
eksperimentalne in kontrolne skupine je statisti¢no znacilna (F = 7,718, P = 0,009).

Ucenci v eksperimentalni skupini (X = 32,65) so bili pri preverjanju znanja po izvajanju
eksperimenta uspesnejsi kot uc¢enci v kontrolni skupini (x = 27,29). V znanju so torej ucenci
eksperimentalne skupine, ki so spoznavali kemijske vsebine s pomocjo virtualnega
laboratorija, v prednosti pred ucenci kontrolne skupine, kjer je bil izveden tradicionalni pouk.

4.2 Analizarazlik med eksperimentalno in kontrolno skupino v
posameznih nivojih znanja

Preizkus znanja je sestavljen iz treh nivojev nalog po Bloomovi taksonomiji ciljev za
kognitivno podrocje: znanje, razumevanje in uporaba. Spodnji graf prikazuje aritmeti¢ne
sredine posameznih nivojev znanja preizkusa o snoveh.
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Graf 1: Aritmeti¢na sredina dosezkov ucencev (ES in KS) v posameznih nivojih nalog
preizkusa znanja kemijskih uénih vsebin po izvedenem eksperimentu.
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Iz graficnega prikaza je razvidno, da je linija eksperimentalne skupine (ES) nad linijo
kontrolne skupine (KS). lzrazite razlike so vidne pri razumevanju in uporabi. Ali so zaznane
razlike statisti¢no znacilne, kazejo rezultati v tabeli 5.

SKUPIN | Numerus Aritmeti¢na | Standardni Preizkus Preizkus Preizkus razlik
A n sredina odklon homogenosti varianc homogenosti aritmetiénih sredin
< regresijskih
koeficientov
w ES 20 18,25 3,21 F P F P F P
P4
<
& KS 17 17,29 3,64 0,002 0,962 0,915 | 0,346 0,712 0,405
. ES 20 11,30 1,92 F P F P F P
'-'EJ w
5 2
g § KS 17 9,25 2,75 2,428 0,128 2,012 0,165 6,987 0,012
< ES 20 6,35 1,71 F P F P F P
o
<
§ KS 17 3,76 2,04 0,090 0,766 1,875 0,180 26,096 0,000
=]

Tabela 5: 1zid enofaktorske analize kovariance razlik med ucenci eksperimentalne (ES) in
kontrolne (KS) skupine v doseZkih pri nalogah znanja, razumevanja in uporabe kot
KRITERIJSKE SPREMENLJIVKE ob kontroliranju predznanja.

a) DoseZKki pri nalogah znanja

Iz rezultatov razberemo, da je upravicena predpostavka o homogenosti varianc (F = 0,002, P
= 0,962). Prav tako je upravi¢ena predpostavka o homogenosti nivojskih regresijskih
koeficientov (F = 0,915, P = 0,346). Razlika med prilagojenima aritmeti¢énima sredinama
testnih rezultatov ucencev eksperimentalne in kontrolne skupine ni statisticno znacilna (F =
0,712, P = 0,405). Ucenci v eksperimentalni skupini (X = 18,25) so bili pri preverjanju znanja
po izvajanju eksperimenta v nalogah znanja nekoliko boljsi od uc¢encev v kontrolni skupini (x
=17,29). V reprodukciji znanja ucenci eksperimentalne skupine niso v prednosti pred ucenci
kontrolne skupine.

b) Dosezki pri nalogah razumevanja

Predpostavki o homogenosti varianc (F = 2,428, P = 0,128) in o homogenosti nivojskih
regresijskih koeficientov (F = 2,012, P = 0,165) sta upravi¢eni. Ce v znanju med uéenci ES in
KS po konCanem eksperimentu ni statisticno znacilnih razlik, pa v reSevanju nalog, ki so
preverjale razumevanje, obstajajo statisticno znacilne razlike (F = 6,987, P = 0,012). U¢enci,
Ki so predpisane vsebine obravnavali pri pouku z uporabo virtualnega laboratorija, so po
dosezenem znanju (x = 11,30) statisticno bolj$i od kontrolne skupine (x = 9,25). Pri
razumevanju pojmov so ucenci eksperimentalne skupine v prednosti pred kontrolno skupino.

¢) DosezZki pri nalogah uporabe

Iz tabele 5 je razvidno, da sta upraviceni predpostavki o homogenosti varianc koeficientov (F
= 0,090, P = 0,766) in predpostavka 0 homogenosti nivojskih regresijskih koeficientov (F =
1,875, P = 0,180). Izid sploSnega F-preizkusa kaZze, da med prilagojenima aritmeti¢nima
sredinama obstaja statisticno znacilna razlika (F = 26,096, P = 0,000). Ucenci
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eksperimentalne skupine (x = 6,35) so bili v nalogah, ki so zahtevale uporabo znanja,
izrazitejSo uspesnejsi od uc¢encev v kontrolni skupini (x = 3,76). Z vidika uporabe znanja so
ucenci eksperimentalne skupine prav tako v prednosti pred ucenci kontrolne skupine.

5 Diskusija

Z virtualnim kemijskim laboratorijem imajo ucenci in ucitelji na voljo izobrazevalno orodje,
ki jim omogofa wuvajanje novih strategij, ki podpirajo vi§jenivojske spretnosti:
komunikacijsko in informacijsko pismenost, samostojno upravljanje z znanjem, reSevanje
problemov, samostojno ucéenje, sodelovalno ucenje in podobno. Virtualni laboratorij z
izdelanimi simulacijami realnih poskusov in orodji znanstvenega raziskovanja postaja vse bolj
uporabljeno orodje e — izobrazevanja, ki omogoca aktivno ucenje (Anderson 2007, str. 62).
Raziskava, ki je potekala pri Studiju analizne kemije, je pokazala prednosti spletnega
virtualnega laboratorija. Uporabo virtualnega laboratorija priporocajo tudi kot pripravo na
prakti¢no delo (Zimmerer idr., 2003) ali nadgradnjo tradicionalnega poucevanja (Chin, 1999).
Uporaba virtualnega laboratorija pred konkretno izkusnjo je statisticno dokazala boljse
razumevanje ucne snovi. Z uporabo virtualnega laboratorija se zmanjSajo kognitivne
obremenitve Studentov. Dobro projektiranje laboratorijev na podlagi pedagoske teorije lahko
vodi do boljsih rezultatov u¢enja (Abdulwahed in Nagy, 2009). Studija udinkovitosti
virtualnega laboratorija v e-izobrazevanju (Rajendran idr., 2010) je pokazala, da ucenci pri
ucenju raje uporabljajo raCunalnisko podprta orodja, kot pa uc¢benike.

Tudi raziskava ucinkov ucenja povezanih z razlicnimi ucnimi stili ucenja v spletnem
virtualnem laboratoriju je pokazala, da so ucenci eksperimentalne skupine, ki je imela pouk s
pomocjo virtualnega laboratorija, dosegli boljSe ocene od tistih v kontrolni skupini, ki so
imeli tradicionalni pouk. Kar se ti¢e razli¢nih stilov ucenja ni vecjih razlik, kar nas vodi do
sklepa, da je spletno virtualno u¢no okolje primerno za razli¢ne stile ucenja. Kar 75%
anketiranih ucencev je navedlo, da raje uporabljajo spletni virtualni laboratorij kot samo
branje ucbenikov. Rezultati eksperimentalne metode in ankete spodbujajo nadaljnji razvoj
spletnega virtualnega laboratorija (Sun, Lin, Yu, 2008).

6 Zakljuéek

Proucevali smo pouk z virtualnim laboratorijem kot metodo pri poucevanju in ucenju
naravoslovja. Pouk smo izpeljali s pomocjo programa Chemistry Crocodile Clips. Program
nam ponuja velik nabor razli¢nih eksperimentov, ki jih lahko ponovimo pri utrjevanju in
preverjanju, lahko mu spreminjamo reakcijske pogoje in si med drugim ogledamo potek
reakcije na submikroskopskem nivoju. S tem smo vkljucili vizualizacijske elemente, ki so
klju¢ni pri u€enju in razumevanju kemije. Raziskave so pokazale, da celo zelo uspesni u€enci
pri reSevanju matemati¢no — kemijskih pojmov najveckrat ne znajo pojasniti kaj se dogaja na
nivoju delcev.

Ucinkovitost pouka izvedenega z virtualnim laboratorijem smo preverili z vidika znanja na
treh nivojih: znanje, razumevanje in uporaba. S statisticnimi preizkusi razlik med
eksperimentalno (ES), torej skupino ucencev, ki je uporabljala virtualni laboratorij, ter
kontrolno skupino (KS), ki je bila delezna tradicionalnega nacina poucevanja, smo potrdili tri
zastavljene hipoteze, eno pa smo zavrnili. Neupravicena je bila hipoteza, ki se je nanaSala na
reprodukcijo znanja u¢encev eksperimentalne skupine. Temeljna empiri¢na spoznanja so:
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e Identificirali smo statisticno znacilne pozitivne ucinke na podro¢ju znanja
naravoslovja in sicer vi§ji nivo znanja eksperimentalne skupine, ki je u¢no temo
tematskih sklopov »Snovi, njihove lastnosti in spremembe » ter »Ciste snovi in zmesi«
utrjevala s pomocjo virtualnega laboratorija.

e Pri reprodukciji znanja razlika med prilagojenima aritmeticnima sredinama testnih
rezultatov ucencev eksperimentalne in kontrolne skupine ni statisticno znacilna (F =
0,712, P = 0,405).

e Pri merjenju razumevanja znanja smo ugotovili, da so dosezki ucencev
eksperimentalne skupine boljsi od dosezkov ucencev kontrolne skupine. Razlika med
prilagojenima aritmeti¢énima sredinama je statisticno znacilna (F = 6,987, P = 0,012).

e Na podrocju uporabe osvojenega znanja se je izkazalo, da so ucenci eksperimentalne
skupine pridobili ve¢ kot ucenci kontrolne skupine, saj obstaja med prilagojenima
aritmeti¢nima sredinama statisticno znacilna razlika (F = 26,096, P = 0,000).

Virtualni laboratorij nam olaj$a laboratorijsko delo, ki ga vc€asih iz materialnih ali drugih
razlogov ne moremo izvesti. Z uporabo IKT tako populariziramo naravoslovje med mladimi.
Utrjevanje znanja s pomocjo virtualnega laboratorija se je izkazalo za ucinkovitejSe glede na
tradicionalni pouk z vidika znanja.

Rezultati naSe eksperimentalne raziskave potrjujejo, da je metoda pouka z uporabo
virtualnega laboratorija ucinkovita in pozitivno vpliva na znanje ucencev, zato je tak
didakti¢ni pristop poucevanja naravoslovja in kemije nujen za boljSe razumevanje
naravoslovnih in kemijskih pojmov.
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