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MODEL SPODBUJANIJA NADARIJENIH

PRI POUKU KEMIJE

STOPNIJI

NARAVA PREDMETA »KEMIJA« IN POTREBE
NADARJENIH

Novi u¢ni nacrti za kemijo v Republiki Sloveniji
(1998) 1zpostavljajo kot njeno temeljno nalogo
razvijanje procesov naravoslovne kulture v Soli,
da bi uresniCevali Stir1 kljuCne stebre 1zobrazevanja
v 21. stoletju, kot jih je opredelila Delorsova komisija
(Porocilo mednarodne komisije o 1zobrazevanju za
21. stoletje, pripravljeno za UNESCO, 1996): (1) ucit1
se, da b1 vedeli; (2) uciti se, da b1 znal1 uporabljati;

(3) uciti se za celovito osebnostno rast; (4) uciti se za
skupno Zivljenje. Pouk kemije v gimnazijah naj bi zato
poudarjal sistemati¢no zbiranje podatkov in informacij,
razvijanje strategij razli¢nih oblik komuniciranja v
kemiji, spoznavanje vrednosti znanstvene misli 1n
pomena kemije za trajnostni razvoj, skrb za zdravje 1n
varnost ter uvajanje v metodologijo raziskovalnega dela.
Z didakti¢nega vidika naj bi se torej osredotocal na
hevristi¢ne ucne strategije ali »umetnost odkrivanja
znanja«, kar se po mnenju F. Strmcnika (1997) najbolje
udejanja v raziskovalnem, sodelovalnem, izkusenjskem
in problemskem ucenju, ko si dijaki v neposredni
povezanosti s svojimi izku$njami, potrebami in interesi
aktualizirajo in poglabljajo predznanje, prisvajajo novo
Znanje, izkusnje in vrednote, razvijajo obce
metodoloske in metodi¢ne sposobnosti ter modele

za reSevanje problemov in rabo originalnih u¢nih virov.

Nadarjeni izkazujejo v Solski starosti doloCene
skupne poteze na podro¢ju u¢nih znacilnosti,
motivacije, ustvarjalnosti in socialnih lastnosti
(W. Nagel, 1987). Z vidika nacrtovanja pouka kemije
Je pomembno, da so dobri opazovalci, da hitro
zaznavajo skupne znacilnosti in razlike ter uvidijo
vzro¢no-posledi¢ne odnose, mislijo kriti¢éno, neodvisno
in vrednostno. Nadarjeni so vedoZeljni, pritegnejo
Jih ustvarjalne dejavnosti, pri Cemer radi delajo
neodvisno, da bi imeli dovolj ¢asa za razmiSljanje
0 1zbranem problemu in se zlahka dolgocasijo pri
rutinskih nalogah. Pomembna socialna lastnost
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nadarjenih je njihova sposobnost prevzemanja
odgovornosti ter zanesljivost pri nacrtovanju in
organizaciji dejavnosti.

Z. vidika Kolbovega modela u¢nih modalitet in stilov
(B. Marenti€ - Pozarnik, 1995) pedagoska praksa
izkazuje, da prevladuje pri nadarjenih za kemijo
asimilativni ucni stil. Ker je zanj znacilno opiranje

- na prevladujoCe sposobnosti abstraktnega razmisljanja

in premiSljenega opazovanja, so posamezniki z
omenjenim u¢nim stilom mocni v induktivnem
sklepanju 1n ustvarjanju novega znanja na podlagi
opazanj. Zato pojmovanje poucevanja kot prenasanja
znanja, ki je znacilno za Se vedno prevladujocCi

transmisijski prijemi v poudevanju in preverjanju znanja

kemije, najveCkrat pomeni za nadarjene postopno

izgubljanje sposobnosti nadrtnega ulenja, saj prejemanje

»gotovega znanja«, njegova zapomnitev in ugotavljanje
stopnje ohranjenosti prenesenega znanja nadarjenim ne
predstavljajo intelektualnega, motivacijskega in
socialnega izziva. Za njih ustreznejsi je procesni prijem
pri poucevanju in preverjanju znanja, ki 1zhaja 1z
predpostavke o konstruktivisticni naravi znanja in
ucenja. PomembnejSe kot podajanje vedno novih
vsebin in izdelanih postopkov je razvijanje spretnosti
uéenja, raziskovanja, reSevanja problemov, povezovanja
znanja in ustvarjanja demokrati¢nih odnosov znotraj
vecsmerne komunikacije.

Pedagosko-psiholoSka literatura navaja razlicne
ucne strategije in ukrepe, ki predstavljajo obogatitvene
modele v poucevanju nadarjenih. Za samostojno
priredbo v razredu se zlasti obnese »triadni obogatitveni
model« (D. George, 1995): eksperimentalni dejavnosti
dijakov sledi nadgradnja z izbranimi skupinskimi
dejavnostmi, ki spodbujajo analiti¢no, kriti¢no,
ustvarjalno in evalvativno misljenje ter razviajo
pozitivno samopodobo, vrednote, motivacijo 1n
sposobnost uporabe razli¢nih virov informacij.

~ Najbolj nadarjene pa vkljucujemo v raziskovanje

resni¢nih problemov v majhnih skupinah ali
individualno.
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Tradicionalni problemski prijem v poucevanju
kemije temelji na metodi naravoslovnega spoznavanja,
za katero je znacCilno zaporedje naslednjih stopen;: (1)

definiranje problema; (2) zbiranje podatkov;

(3) postavitev hipoteze; (4) preverjanje hipoteze;
(5) izpeljava zakljuckov; (6) aplikacija ugotovitev.
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Ucenje z odkrivanjem je izkuSenjsko ucenje, katerega
bistvo je v povezavi izkusnje (najveckrat dobljene

z eksperimentiranjem) z abstraktnim razmisljanjem
in posploSevanjem. Z vidika obogatitve modela pri
poucevanju nadarjenih smo v prijem vkljucili
skupinske ali individualne dejavnosti po eksperimen-
tiranju (*), ki vodijo v uspesSno strukturiranje znanja
v obliki pojmovnih mreZ. Skupine dijakov oziroma
posamezniki predstavijo svoje mreze 1n zagovarjajo
njihovo zgradbo, nato pa razred ob strokovnih
utemeljitvah ucitelja izbere najustreznejSo in jo
nadgradi, Ce je potrebno. Za spodbujanje nadarjeni
prihaja v poStev tudi nadgradnja samega eksperimen-
talnega dela v smislu vrednotenja izbrane metode in
tehnike in predlaganja izboljSav ali celo nacrtovanje
novih eksperimentov.

Shema 1: Obravnava izbrane teme 1z organske kemije z obogatenim tradicionalnim problemskim prijemov
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spoznavanju). Po A. Kornhauser (1998) vidik
razvojne perspektive narekuje poznavanje,
razumevanje in sposobnost uporabe sodobnih
dosezkov naravoslovnih ved in na njih temeljeCih
dejstev, pojmov In povezav med njimi tehnologij, kar je podlaga za doseganje ne le

Pri razvijanju novega modela so bila uposStevana materialnih moznosti razvoja, temvec tudi temel;

L)

‘paslednja izhodisca: za oblikovanje ustvarjalne in kriti¢ne osebnosti.

1. Kot navajajo Alexander, Brown, Collins in Vpeljava informacijskih metod v pouk kemije naj
Duguid (cit. po Ege et al., 1997:76), so raziskave b1 podpirala razvoj sposobnosti samostojnega
procesov misljenja pokazale, da se razvo; ucenja in znanstvenega na¢ina misljenja,
sposobnosti kriticnega misljenja najbolj doseze komuniciranja in razvijanja novega znanja.

z intenzivnim poglobljenim Studijem problemsko 4. Za obravnavo vsebinskega gesla »organske
zasnovanih tem. dusikove spojine — amini« je bila kot kontekst

2. Po spoznanjih sodobne kognitivne psihologije izbrana sodobna tehnoloSka vsebina o nastanku
je razumevanje narave pojavov mozno le ob vidnih zapisov na samokopirnih papirjih, saj je
razumevanju povezav med pojavom in bilo s primerjalno analizo ciljev zgoraj
kontekstom (L. O. Dahlgren, 1984, cit. po omenjenega vsebinskega gesla in znanja o
B. Steh - Kure, Z. Rutar Ilc, 1999). Pri poude- nastanku vidnih zapisov ugotovljeno, da
vanju kemije nam kot kontekst pogosto sluzi - tehnolos$ka vsebina vklju¢uje temeljne kemijske
okoljska ali tehnoloSka vsebina, ki zajema pojme izbranega gesla, hkrati pa predstavlja
temeljne kemijske pojme 1n povezave med njimi podrocje, s katerim se dijaki sreCujejo v
in nosi v sebi problemska vprasanja. vsakdanjem Zivljenju.”

3. Izbor konteksta, v katerem obravnavamo 5. Model problemskega prijema z vkljuceno
posamezne pojave in kemijske zakonitosti, strategijo strukturiranja podatkov v sisteme in
bistveno dolocCajo zlasti merila znanstvenosti in prepoznavanja vzorcev znanja je priredba
zgradbe vsebine ter vidik razvojne perspektive. | klju¢nih metodoloskih prijemov v procesiranju
Po F. Strm¢niku (1997) je temeljni pogoj podatkov, kot jih pozna informacijski prijem
znanstvenosti vsebine njena objektivna resni¢nost v raziskovanju.’ Za Solske namene se uporablja . .
in relativna popolnost ter izoblikovanost meril za kot temeljni vir (tehnoloskih) podatkov in
preverjanje znanstvenih spoznanj. Z vidika informac1) medmrezje, ki 1ma ze samo po sebi
zgradbe pa mora vsebina vkljucevati elementarno za mnoge dijake veliko motivacijsko vrednost.
znanje (osnovni pojmi), fundamentalno znanje Rezultat procesiranja podatkov so pojmovne
(temeljna vedenja, spoznanja in izkusSnje) 1n mreze, ki predstavljajo uCinkovito posredovanje
strukturno znanje (osnova razumevanja vsebine 1n - vzorca tehnoloSkega znanja in so podlaga za
izhodiS¢e logi¢nih in miselnih operacij 1n ucenje temeljnih kemijskih pojmov in odnosov
metodi¢nih postopkov, potrebnih pri | med njimi.

' Uporaba problemskega prijema z vkljudeno strategijo strukturiranja podatkov v sisteme in prepoznavanja vzorcev znanja v obravnavi izbranih dejstev,
pojmov in povezav med njimi je v obliki uéne enote prikazana v priro¢niku Model poucevanja integriranih kemijsko-okoljskih vsebin pri organski kemiji
(A. Baénik, T. Pozek - Novak, 2000), ki je nastal v okviru projekta Modeli poucevanja in ucenja v osnovnih in srednjih Solah na Zavodu Republike

Slovenije za Solstvo. : ; = -
Studija o nastanku vidnih zapisov na osnovi kemijskih reakcij (B. Boh, A. Kornhauser, E. Knez, T. Pozek - Novak, 1993) je del informacijske Studije o

tehnologiji mikrokapsuliranja, ki je bila izvedena na Mednarodnem centru za kemijske Studije v Ljubljani. Sodobno znanje o tehnologiji mikrokapsuliranja
vsebuje ve& kemijskih pojmov in povezav med njimi, ki se pojavljajo v kemijskih vsebinah na razlicnih ravneh izobrazevanja. Primerjava vsebin u¢nih nacrtov
za kemijo na srednji stopnji izobraZevanja in znanja o mikrokapsuliranju kaZe, da bi bilo mogoce izsledke informacijske Studyje o mikrokapsuliranju uporabiti
kot kontekst v poudevanju naslednjih vsebinskih gesel: »Ciste snovi, zmesi, prave in koloidne raztopine«, »hitrost kemijske reakcije«, »ravnotezja v vodnih
raztopinah«, »redoks reakcije«, »kompleksne ali koordinacijske spojine«, »organske dusikove spojine - amini« in »polimeri«.

Model informacijskega sistema za izbrani problem zajema naslednje faze: (1) definiranje problema; (2) zasnova in optimizacija profilov za dopolnjevanje
podatkov po on-line bazah podatkov; (3) primerjalna analiza mednarodnih baz podatkov in izbor najustreznejsih za spremljanje razvojnih trendov;
(4) zasnova in dograjevanje lastne bibliografske baze; (5) strukturiranje podatkov in gradnja drevesnih struktur; (6) 1zbor prioritetne veje in izgradnja ciljno
usmerjene faktografske baze. Kljuéni metodoloski prijemi v procesiranju tehnoloskih podatkov so: (1) analiza podatkov; (2) strukturiranje podatkov;

(3) izradunavanje gostote informacij in opredelitev ugotovitev (cit. po B. Boh, 1996).
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Shema 2: Obravnava izbrane teme iz organske kemije s problemskim pristopom z vkljuCeno strategijo 1
strukturiranja podatkov v sisteme 1n prepoznavanja VZOrcev znanja
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Uporaba problemskega prijema z vkljuceno sodelovanja v skupini ter prevzemanja odgovornosti
strategijo strukturiranja podatkov v sisteme in za odlocitve in obnaSanje.
prepoznavanja vzorcev znanja v obravnavi posameznih
dejstev, pojmov in povezav med njimi, ki so vpeti v
kontekst, daje uCenju kemije na srednji stopnji
~ 1zobraZevanja inovativni znacaj, saj postajata

SRS o
;}xn «.;A:{{f
p e

bt

anticipacija ali predvidevanje in participacija ali V Solskem letu 1999/2000 je pri obravnavi vsebin-
aktivno sodelovanje dijakov pri zastavljanju vprasanj skega gesla »organske dusikove spojine — amini«
in opredeljevanju problemov ter iskanju odgovorov sodelovalo 37 dyjakov tretjega letnika Gimnazije
nanje pomembni sestavini uenja. Z vidika spodbujanja ~ Bezigrad v problemskem prijemu z vkljuCeno strategijo
nadarjenih je pomembno njihovo aktivno vkljucevanje strukturiranja podatkov v sisteme 1n prepoznavanja N
v reSevanje »odprtih« in ne le »Solskih« problemov vzorcev znanja in 34 dijakov v obogatenem tradicio-
(sodobna tehnoloka vsebina kot kontekst), odkrivanje nalnem problemskem prijemu. V obeh skupinah, ki jih s
| Vzorcev znanja in nacrtovanje eksperimentov za je poucevala ista oseba, je bil enak delez dijakov, ki
simulacijo tehnoloskih procesov(*). Dijaki tore] imajo Zoisovo Stipendijo za nadarjene (68 % dijakov v
delajo raziskovalno v skupinah, ki jih vodijo najbolj skupini). ZakljuCni test za preverjanje pridobljenega i
| Dadarjeni, ter deloma sami nacrtujejo in usmerjajo znanja je bil oblikovan tako, da je vseboval po en primer
svojo dejavnost. Pri iskanju vzorcev znanja i§¢ejo vsake Bloomove taksonomske stopnje, posamezna
neodvisno drug od drugega logi¢no strukturo za vprasanja pa so zajemala vsebino, predpisano z u¢nim
izbrano skupino podatkov; kadar so rezultati njihovega nacrtom. Zadnje vprasanje je v okviru vrednotenja deloma
iskanja podobne strukture, obstaja verjetnost, da so presegalo vsebinske cilje u¢nega nacrta, in sicer glede
prepoznali vzorec znanja, ki ga je treba dodatno navezave doloCene kemijske reakcije na mozni nastanek
eksperimentalno preveriti z naértovanimi eksperimenti. vidnega zapisa na samokopirnem papirju (kontekst).

Skupinsko delo in cilj odkrivanja vzorcev znanja, ki ima  Vsak odgovor v nalogi je bil ovrednoten kot pravilen,
Siroko uporabno vrednost, naj bi razvijala pri dijakih ne  delno pravilen ali napacen, merilo kakovosti pridob-

le strategije miSljenja in razli¢nih oblik komuniciranja, ljenega znanja pa naj bi predstavljal odstotek pravilnih
temvec tudi sposobnosti ustvarjanja in spostljivega odgovorov znotraj posamezne taksornomske stopnje. W
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Shema 3: Zaklju¢ne naloge z opredeljenimi taksonomskimi stopnjami po Bloomu

c)wryew teoriji.

" 2 V ﬁas}édenih enacbah reakcij oznaél .'zifrs.,ti, ki reagirajo kot baze':.:" -
2) NH.(ag) + H,O(l) =NH,*(aq) + OH<(aq)
b) CH,CO,H(aq) + OH (aq) = CH,CO, (aq) + H,0()
‘©) C,H,OH(ag) + OH(aq) = C,H,0(aq) + HO()
_-.fd)___CH NH (aq) + HCl(aq) = CH NH +(aq) + Cl
]Z-;?’UPORABA . .
'jf_.3 V pregledmcl SO podane Vrednostl Kb za amoniak, 1- annnobuta.n 111 ammobenzen

~ Snov Formula K (mol/L)
~ Amoniak 1,8 x 107
1-aminobutan 59 x 10
- Aminobenzen | 4,2 x 10

Dopolm preglednico. -
) RazloZi vzroke za razliko v bazmnostl zgoraj navedenih spojin. @ =
'_i_._'b) SpOJme CHNH,, CH NH (CH ) NH in NH, razvrsti po narascajom bazmnostl

ANALIZA . -
i 4 * Na osnovi eksperimentalne pnmerj ave kenu] skih lastnosti ahfatsklh m aromatsklh primarnih aminov odgovon na
~ naslednja vpraSanja: | _.
2) '_"-'-_anelj aj in razlozi razliko v topnosu aminobenzena in 1- anunobutana v vodi oziroma v klorovodikovi klshm
'b) Primerjaj in razloZi reakcijo aminobenzena in 1-aminobutana s hladno dusmovo(III) kislino.
c) Izberi produkt reakcije iz 2. tocke, ki reagira s fenolom 1n naftalen-2-olom ter razloZi opazovani reakciji.

. d) S katemm izvedenimi reakcij ami b1 lahko razlikovali primarni allqlannn in pnmarm arilamin?

5 S p@_]ma A je tek001 0 glj 1k0v0 d1k ket
_-: . z zmesjo koncentrirane du51kove(V) in zveplove(VI) klslme nastane Sp()_] ma B Pri redukcgl spQ] me B nastane spo;ma
C ki vsebuje le ogljik, vodik in dusﬂ( . -
'_ a) Izracunaj empiricno formulo SpOJme A
| 'b-'):-'-f-:?-'-f.?'*Izracuna_] molekulsko formulo 5pojme A.
c) Napisi enacbe zgoraj omenjemh reakcg

. -"}-'__‘-Pounenu] spojine A, BinC. | |
_-f.'é);;_"_'_fﬂ;':'SpOJ ino C smo raztopili v klorovodlkow lelIl‘ll in ji po ohlajanju v ledu dodah raztopino natrijevega mtrata(]]l)
Polowco reakcijske zmesi smo se;_‘f-;;ﬁ__?jéli 'na 60 °C in opazili izhaj: anJe phna KO smo vsebino ponovno ohlad111 111 Jo dodali
preostah reakcij ski zmeS1 se _]e pi'-;'-av1la rdeca oborma N ap181 enacbef"rej-'j_fj-__ j:_--cg, k1 50 potekale in pmmenm produkte
Gles. . . . - .

;f:if“ VREDNOTENJE . - .
6 Presedl al1 b1 lahko reakcge k1 30 oplsane v tocki e, uporabﬂl 72 nastanek v1dnega zapisa na brezsajnem koplrnem
'al papn]u Opisi postopek k0p1ranja in izpostavi reagenta, ki ju nanesemo na spodnjo stran originala ozm)ma Zgornjo stran

. k()plje Napisi enacbo reakcije, na katerl temeljl nastanek vidnega zapisa.
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VZ G O A 1N G Z OB RAZENA

SKLEPNA MISEL

V dobro vseh ucecih se posameznikov naj bi pouk
kemije potekal tako, da b1 omogocal vsakemu
ponotranjiti znanje in si tako oblikovati odnos do kemije
in kemijske tehnologije. Zato »ni ni€ bolj neenakega,
kot je enaka obravnava neenakih« (W. Nagel, 1987).
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Povzetek
|V prispevku je predstavljen model spodbujanja
nadarjenih pri pouku kemije na srednj1 stopnji
izobraZevanja. Model temelji na problemskem
pristopu z vkljueno strategijo strukturiranja
podatkov v sisteme in prepoznavanja VZOrcev
znanja. Oblikovan je tako, da vsebina postane
kontekst, v katerem dijaki razvijajo sposobnosti
razmiSljanja in vsezivljenjskega ucenja.
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Abstract

The model of encouraging talented students at
secondary school level 1s discussed in the article.

It 1s based on problem solving approach comprising
methodological strategy of structuring data into
systems and recognition of patterns of knowledge.
The model that has been developed turns particular
chemistry content into a context in which thinking
skills can be developed so that students can become
confident lifelong learners.
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