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Izvlecek

V ¢&lanku je predstavljen uéni proces po metodah formativnega spremljanja iz poglavja »Toplota in notranja energija«
v okviru 3tirih uénih ur. Uéni proces je zajemal preverjanje predznanj, zapis namenov udenja s kriteriji uspe$nosti,
nadrtovanje in izvedbo dejavnosti ter vrednotenje usvojenih znanj.
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Using Formative Assessment Steps to Address Thematic Units

Abstract

This article presents the learning process of the formative assessment methods of the chapter "Heat and Internal
Energy" in the context of four lessons. The learning process consisted of checking prior knowledge, writing learning
intentions and success criteria, planning and carrying out activities, and the acquired knowledge assessment.
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Uvod

V zadnjem ¢asu se na podrodju izobraZevanja vse bolj ( Cperativni in splodni cilji UN )
uveljavlja pristop formativnega spremljanja pouka [1, 2],

ki se osredotola na zbiranje informacij o napredku ucen- é 5

cev med uénim procesom. To uditeljem omogoca, da pri-
lagodijo svoje poulevanje v realnem ¢asu in s tem poma-
gajo ucencem pri izboljfanju razumevanja uénih vsebin.
Formativno spremljanje je postalo pomembno orodje v
izobrazevalnem procesu, saj omogoca bolj diferencirano Nameni uéenja
in prilagodljivo poudevanje ter uéence spodbuja k aktiv-

nemu sodelovanju pri lastnem ucenju.

Predznanje

V prispevku se osredotoamo na primer formativnega Kriteriji uspesnosti
spremljanja pouka pri ucencih devetega razreda osnov-

ne Sole. U¢ni proces zajema $tiri uéne ure in se nanasa

na vsebine o toploti in notranji energiji [3, 4, 5]. Uvo- Povratna Dejavnosti in
dni ponovitvi znanj o temperaturi in toploti sta sledila informacija zbiranje dokazov
oblikovanje namenov udenja in kriterijev uspe$nosti ter

eksperiment, s katerim so ucenci merili koli¢ino energi-

je, nakopicene v hrani. Uditeljica je njihovo znanje vre- Vrednotenje znanj in
dnotila po kriterijih uspe$nosti in jim podajala povratne samovrednotenje
informacije. Temu je sledila $e samoevalvacija uéencev
po zapisanih kriterijih uspe$nosti. V sklepni fazi so iz-
vedli analizo vrednotenja znanj. Posamezne faze uénega

procesa so podrobneje opisane v nadaljevanju Slika 1: Faze formativnega spremljanja za nacrtovanje u¢nega

procesa.
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Priprava faz u¢nega procesa po nacelih
formativnega spremljanja

Nacdrtovanje uénega procesa zmeraj izhaja iz nabora vse-
bin, ciljev, priporodil in standardov znanj uénega nacrta.
Smiselno je tematsko nacrtovanje dolodene vsebine, ki
uditelju in uéencem zagotavlja celovitejsi pregled ciljev,
ki jih Zelimo dosedi. Pri tem sledimo korakom formativ-
nega spremljanja [1], ki so prikazani na sliki 1.

Pri zapisu tematske priprave izhajamo iz operativnih in
splo3nih ciljev, zapisanih v u¢nem nadrtu. Za nadrtova-
nje tematskega sklopa Toplota in notranja energija smo
izbrali naslednje cilje.

Operativni cilji vsebinskega sklopa Toplota in

notranja energija:

* ulenci opisejo razliko med pojmoma
temperatura in toplota,

* s poskusi razi$cejo zakonitosti prehajanja
toplote (E),

* razlozijo odvisnost spremembe notranje
energije od prehajanja toplote,

® uporabijo enacbo za racunanje toplote,

* primerjajo spremembo notranje energije s
prejeto ali oddano toploto.

Splosni cilji:

* udenci nadrtujejo in izvajajo preproste poskuse
in raziskave,

* obdelujejo podatke, analizirajo rezultate po-
skusov in oblikujejo sklepe.

Utitelj na podlagi operativnih in splo3nih ciljev pripravi
namene uéenja, ki jih kasneje, v procesu uéenja, zapi-
Se e skupaj z ulenci. Glede na izbrane cilje tematskega
sklopa Toplota in notranja energija so naértovani spodaj
zapisani nameni ucenja.

Nameni ucenja:

* znal bom razlikovati med pojmoma
temperatura in toplota,

* znal bom izracunati toploto (Q) oziroma
spremembo notranje energije (AW,),

® razumel bom prehajanje toplote med snovmi
in spremembo njihove notranje energije,

* znal bom brati navodila za delo in si ustrezno
pripravil pripomocke,

¢ izvedel bom poskus in raziskal zakonitost
0 =AW,

* naudil se bom oceniti rezultate in negotovosti
pri meritvah,

* naudil se bom varnega eksperimentalnega dela,

® teoretina znanja bom povezal z Zivljenjskimi
izku$njami,

* znal bom analizirati rezultate in napovedati
dopolnitve eksperimenta.

Nameni udenja uéencem povedo, kaj se bodo udili. S
tem se osmisli ucenje, uéenci pa postancjo aktivnejsi v
u¢nem procesu. Iz njih sledi zapis kriterijev uspe$nosti.
Kriteriji uspe$nosti uéencem povedo, katera znanja uci-
telj pri¢akuje kot dokaz ulenja, in hkrati nakaZejo stan-
darde znanj. Kriteriji uspe$nosti za obravnavan tematski
sklop so zapisani v nadaljevanju.

Kriteriji uspesnosti:

* lod¢l bom med pojmoma temperatura in toplota,

* vedel bom, da toplota prehaja iz telesa z vi§jo
temperaturo v telo z niZjo temperaturo,

* vedel bom, da je energija nakopicena v hrani in
se lahko sprosti v obliki toplote,

* poznal bom obrazec za izratun Q ali AW,

* poznal bom pojem specifi¢na toplota snovi in
znal poiskati vrednosti v tabeli,

* znal bom izvesti eksperiment po navodilih,

* znal bom pravilno beleZiti meritve kolicin,

® znal bom izracunati iskano koli¢ino,

* znal bom oceniti negotovost meritey,

® znal bom primerjati rezultate in sklepati o od-
stopanjih, razlikah,

* znal bom naértovati podobne eksperimente.

Nacdrtujejo se tudi dejavnosti, s katerimi Zelimo doseci
zastavljene cilje in kriterije uspes$nosti. Za obravnavano
tematiko smo izbrali eksperimentalno delo, ki ga pred-
videva tudi uéni naért. Kot podpora eksperimentalnemu
delu in razumevanju na novo usvojenih pojmov je nacr-
tovana dejavnost tudi reSevanje delovnega lista.

Nadértovane dejavnosti uencev:

* reSevanje delovnega lista,

* prakucno delo — skupinski eksperiment:
energijska vrednost hrane,

® merjenje,

* vrednotenje rezultatov dela,

® opazovanje,

® samoocenjevanje.

V procesu ucenja je mogole dejavnosti in ¢asovnico ué-
nega procesa tudi prilagajati, kar je odvisno od doseganja
kriterijev uspe$nosti u¢encev. To ugotovimo na podlagi
zbranih dokazov uencev med procesom ulenja. V sku-
pinskem eksperimentu se lahko zgodi, da posamezni
ulenci nezadostno sodelujejo pri sami izvedbi poskusa
in samostojnem izpolnjevanju nalog na delovnih listih.
Sprotna povratna informacija u¢encu omogoca, da zna-
nja izpopolni. Uéenci so tako vodeni skozi proces ucenja
in pozneje veliko bolje pripravljeni na vrednotenje svo-
jega znanja [1, 2].



Potek u¢nega procesa po posameznih
u¢nih urah

Obravnavano poglavje Toplota in notranja energija [3]
se v devetem razredu osnovne Sole za¢ne z obseznim
zapisom pri¢akovanih znanj uencev, ki izhajajo iz fi-
zike, kemije in naravoslovja v niZjih razredih. Uéenci
Ze poznajo zgradbo snovi, pojma temperatura in toplo-
ta, znajo izmeriti temperaturo snovi in vedo, da toplota
prehaja z mesta z vi§jo temperaturo na mesto z nizjo
temperaturo. Kot novo znanje v devetem razredu udenci
obravnavajo Kelvinovo temperaturno lestvico in pojem
specifi¢na toplota ter izraun spremembe notranje ener-

gije snovi [3, 4, 5].

Po uvodni uri ponovitve predznanj je uciteljica skupaj z
ulenci oblikovala namene udenja, ki smo jih podrobneje
opredelili v prej§njem poglavju. Kljuéno pri tem je bilo
tvorno sodelovanje med uéenci in uditeljico. Nameni
ucenja so bili podkrepljeni s konkretnimi primeri iz vsak-
danjega Zivljenja. Nadalje je uditeljica z uéenci zapisala
Se kriterije uspesnosti, ki so podlaga za sprotno vredno-

HRANA KOT VIR ENERGLJE

Dolocanje energije, nakopicene v hrani

Clovek za svoje delovanje potrebujc energijo, ki jo dobi s hrano. V hrani je nakopicena dolotena kolitina
energije, ki jo nase telo s presnovo pretvori v energijo, potrebno za delovanie telesa.
Miladostniki potrebujete priblizno 250 kJ energije dnevno na vsak kilogram telesne mase.

Doloci energijsko vrednost oresckov
Oreski vsebujejo veliko masob, zato imajo veliko energijsko (kalori¢no) vrednost. Njihovo energijsko vre-
dnost lahko priblizno doloi¥ s preprostim poskusom.

Razmisli in dopolni:
Toplota (Q), ki se sprosta med gorenjem araida, se pretvori v

vode in voda se tako segreje.

Za koliko se voda segreje, je odvisno od prejete in mase vode (m), ki se segreva.

Da 1 kg vode za 1 °C, potret toplote.

Zapisi enacbo, po kateri lahko izrauna§ spremembo notranje encrgije vode:

Potrebscine:

vet enakih aragidov,
sveca,

stojalo,

cpruveta,

prijemalka za epruveto,
voda,

termometer,

tehtnica.
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Postopek dela:

 V epruveto nalij 20 ml vode in izmeri njeno temperaturo (7).

* Nastojalo postavi araid in pod njim prizgi sveéo. Potakaj, da arasid zagori, in sveo umakni.
S prijemalko drZi epruveto z vodo nad goregim arasidom, da ta dogori.

* S termometrom izmeri konéno temperaturo vode (7,) v epruveti.

|z prakse

tenje znanja in podajanje povratne informacije. Sofasno
so se ucenci seznanili tudi z dejavnostmi, ki so jih naér-
tovali za naslednjo uéno uro.

Naslednjo u¢no uro je sledilo izpolnjevanje delovnega
lista (slika 2), katerega namen je bil uéence voditi skozi
postopke eksperimentalnega dela pri doloditvi energijske
vrednosti ore$¢kov. Delovni list je sestavljen iz uvodne-
ga besedila, ki je vezano na energijsko vrednost hrane.
Del u¢nega lista je namenjen tudi ponovitvi uéne snovi
o toploti in notranji energiji, temu pa sledi priprava na
eksperimentalno delo.

Eksperimentalno delo je potekalo po posameznih fazah
(slika 3). Ucenci so pripravili vse potreb3¢ine, navedene
na uénem listu. V epruvete so nato¢ili 20 ml (m = 20 g)
vode in izmerili njeno zaletno temperaturo (7). Na-
dalje so s sveCo prizgali araid in zaleli z njim segre-
vati vodo, dokler arasid ni dogorel. Izmerili so konéno
temperaturo vode (T),) in dolo¢ili spremembo notranje
energije vode (AW, = mcAT, pri ¢emer je ¢ = 4200 7).
Ta sprememba notranje energije izraza delez nakopice-

-
Zapis meritev:

Doloti kolicino toplote, ki jo je prejela voda v epruveti.

Kolik3na je sprememba notranje energije encga arasida?

Doloti koliino energie, ki se sprosti pri seZigu 100 g arasidov.

Primerjaj energijsko vrednost 100 g arasidov z deklaracije in izratunano oddano toploto pri seZigu enake
koligine arasidov. Zapisi ugotovitev.

Ugotovitev:

Izziv 1:

Kolikokrat moramo dvigniti enokilogramsko ute% za 1 m, da bo opravljeno delo enako energiii, ki se sprosti
pri presnovi enega arasida?

Izziv 2:

S pomodjo izratuna oceni, koliko arasidov bi moral pojesti na dan, da bi zadostil dnevni porabi energije mla-
dostnika.

Slika 2: Delovni list, ki je dostopen tudi na spletni strani www.zrss.si — strokovne revije - Fizika v Soli - spletne vsebine.
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Slika 3: Gorenje arasida in dolocanje prejete toplote z merjenjem temperature vode.

ne energije enega araSida, ki jo med seZigom v obliki to-
plote odda vodi. Dobljeno vrednost so uéenci preracuna-
li na 100 g arasidov. Pri izracunu so primerjali energijski
delez, ki se sprosti pri sezigu 100 g araSidov, z energijsko
vrednostjo, ki je zapisana na deklaraciji embalaZe. Pri-
merjava energijskih vrednosti je bila osnova za razmislek
o energijskih izgubah zaradi nepopolnega zgorevanja in
segrevanja okolice.

Med cksperimentom je uéiteljica po zapisanih kriterijih
uspesnosti v pogovoru z uéenci vrednotila njihovo zna-
nje in jim sproti ustno podajala povratno informacijo.
Sprotna povratna informacija je poleg kriterijev uspe-
$nosti najpomembneja faza formativnega spremljanja.
Ucenci tako lahko sproti odpravljajo napake.

Zadnjo ulno uro nadrtovanega ufnega procesa so se
ulenci samovrednotili po zapisanih kriterijih, uditeljica
pa jim je nato podala povratno informacijo o celotnem
uénem procesu. Samovrednotenje in vrednotenje sta po-
tekala ustno v pogovoru med uditeljico in posameznim
ucencem.

Utiteljica je v predstavljenem primeru ugotovila, da so
nekateri uéenci neustrezno zapisali meritve, in sicer brez
merskih oznak in enot. Nekaj napak se je pojavilo tudi
pri pretvarjanju enot in posledi¢no pri izracunu iskane
koli¢ine. Spremembo temperature vode v °C so nekateri
ulenci nepravilno pretvarjali v spremembo temperature
v kelvinih. Namesto da bi ohranili razliko merskih vre-

Viri

dnosti, so izra¢unani razliki v °C pristeli 273 K. Smisel-
no so ucéenci razmislili o toplotnih izgubah med eksperi-
mentom in sklepali o razlikah med energijsko vrednostjo
arasidov, zapisano na deklaraciji izdelka, in izra¢unano
spremembo notranje energije. Uspesnejsi uenci so na-
¢reovali tudi nove eksperimente in pridobljena znanja
povezali $e z znanji iz biologije.

Zakljucek

Predstavili smo uéni proces po metodah formativnega
spremljanja iz poglavja Toplota in notranja energija.
Uc¢ni proces je bil zasnovan na Stirih uénih urah in je
zajemal preverjanje predznanj, zapis namenov udenja
in kriterijev uspe$nosti, nacrtovanje in izvedbo dejavno-
sti ter vrednotenje usvojenih znanj. Izkazalo se je, da so
ulenci motivirani za tak$no delo. Zaradi sprotnega pre-
verjanja kriterijev uspe$nosti uéenci v okviru skupinske-
ga cksperimentalnega dela tudi samostojnejSe reSujejo
zastavljene naloge. Uspesnejsi uenci nadrtujejo nove
eksperimente in medpredmetno povezujejo pridobljena
znanja. Pokazala so se tudi dolo¢ena pomanjkljiva zna-
nja ulencev. Napake so se pojavljale pri zapisu meritev,
pretvarjanju enot in posledi¢no izracunu iskane koli¢ine.

Nacrtovanje tematskih sklopov po vzoru predstavljenega
ucnega sklopa lahko nadrtujemo pri vseh uénih vsebi-
nah. Klju¢no je, da s procesom formativnega spremljanja
ulencem bolj osmislimo uéenje za izboljSanje njihovega
znanja.
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