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A. OSNOVNI PODATKI O PROJEKTU 
 

A.1. Naslov projekta:  
 RAZVOJ NARAVOSLOVNIH KOMPETENC (ģt. 3311-08-986011) 

A.2. Tip projekta:  
  Strateģki razvojno - raziskovalni projekt  

A.3. Naroľnik: 
 MINISTRSTVO ZA ĢOLSTVO IN ĢPORT, Masarykova 16 , 1000 Ljubljana    

A.4. Nosilec projekta:  
A.4.1.  Odgovorni nosilec in vodja projekta:  

  Nosilec: prof. dr. Ivan Rozman, rektor  UM 

  Vodja: doc.  dr. Vladimir Grubelnik, FNM in FERI  

A.4.2.  Pogodbena stranka za izvedbo projekta:  
  Univerza v Mariboru , Slomģkov trg 15, 2000 Maribor  

  s ľlanico 

  Fakultet o za naravoslovje in matematiko , Koroģka cesta 160, 2000 Maribor  

A.5. Projektna skupina:  

A.5.1. Vodstvo projekta:  

dr. Ivan Gerliľ (vodja projekta), mag. Robert Repnik  (koordinator 

projekta), dr. Nataģa Bukovec (koordinatorica zunanjih sodelavcev)  

A.5.2. Program ski svet projekta:  

dr. Ivan Gerliľ (vodja projekta), mag. Robert Repnik  (koordinator 

projekta, koordinator podroľja fizike, osnovnih ģol in vrtcev), dr. Andrej 

Ģorgo (koordinator podroľja biologije), mag. Andreja Ģpernjak 

(pomoľnica koordinatorja za podroľje biologije), dr. Nika Golob  

(koordinatorica podroľja kemije), dr. Samo Foģnariľ (koordinator 

podroľja skupnih predmetov), dr. Vladimir Grubelnik  (sokoordinator 

podroľja skupnih predmetov), dr. Milan Ambroĥiľ (pomoľnik 

koordinatorja za podroľje fizike), Kornelia Ĥariļ (pomoľnica 

koordinatorice za podroľje kemije), Andrej Flogie  (koordinator 

podroľja srednjih ģol), dr. Marjan Kraģna in dr. Igor Pesek (raľunalniģka 

podpora projekta, spletne strani projekta),  Eva Ferk (admi nistracija)  

A.5.3. Programsko vodstvo projekta:  

dr. Ivan Gerliľ (vodja projekta), mag. Robert Repnik  (koordinator 

projekta, koordinator podroľja fizike, osnovnih ģol in vrtcev), dr. Andrej 

Ģorgo (koordinator podroľja biologije), dr. Jelka Strgar  
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(sokoordin atorica podroľja biologije), mag. Andreja Ģpernjak 

(pomoľnica koordinatorja za podroľje biologije),  dr. Gorazd Planinģiľ 

(sokoordinator podroľja fizike), dr. Nika Golob  (koordinatorica podroľja 

kemije), dr. Nataģa Bukovec (sokoordinatorica podroľja kemije, 

koordinatorica zunanjih sodelavcev), dr. Margareta Vrtaľnik 

(sokoordiantorica podroľja kemije), dr. Samo Foģnariľ (koordinator 

podroľja skupnih predmetov), mag. Vladimir Grubelnik  (sokoordinator 

podroľja skupnih predmetov), Andrej Flogie  (koordinator pod roľja 

srednjih ģol), Milena Paľnik (koordinatorica podroľja osnovnih ģol s 

prilagojenim programom), dr. Marjan Kraģna (raľunalniģka podpora 

projekta)  

A.5.2. Strokovni sodelavci:  

dr. Jana Ambroĥiľ Dolinģek, dr. Milan Ambroĥiľ, dr. Jurij Bajc, dr. 

Barbara Ba jd, Said Beģlagiľ, dr. Zlatko Bradaľ, mag. Tomaĥ Bratina, dr. 

Nataģa Bukovec, Terezija Ciringer, Miroslav Cvahte, dr. Mojca Ľepiľ, dr. 

Iztok Devetak, Franc Dretnik, Sergej Faletiľ, Eva Ferk, dr. Vesna Ferk 

Savec, Andrej Flogie, dr. Samo Foģnariľ, dr. Ivan Gerliľ, dr. Saģa Aleksij 

Glaĥar, dr. Andrej Godec, dr. Nikolaja Golob, dr. Ana Gostinľar 

Blagotinģek, dr. Vladimir Grubelnik,  Manica Grľar, dr. Vlasta Hus, dr. 

Marjan Kraģna, dr. Duģan Krnel, dr. Brigita Kruder, dr. Bojan Kuzma, dr. 

Alenka Lipovec, mag. Ja nja Majer, dr. Marko Marhl, Maja Martinģek, dr. 

Dragan Maruģiľ, Bojana Mencinger Vraľko, Andreja Nekrep, Andrej 

Nemec, dr. Amand Papotnik, Jerneja Pavlin, dr. Igor Pesek, dr. Darija 

Petek, dr. Gorazd Planinģiľ, Sonja Plazar, Martina Rajģp, mag. Robert 

Repnik, mag. Samo Repolusk, dr. Darinka Sikoģek, dr. Jelka Strgar, dr. 

Andrej Ģorgo, mag. Andreja Ģpernjak, Matejka Tomazin, Iztok Tomaĥiľ, 

dr. Nataģa Vaupotiľ, Jernej Viľiľ, dr. Janez Vogrinc, mag. Duģan 

Vrģľaj, dr. Margareta Vrtaľnik, dr. Katarina Senta Wissiak Grm, dr. Blaĥ 

Zmazek, Kornelia Ĥariļ, dr. Janez Ĥerovnik 

A.5.2. Uľitelji: 

Jelka Avguģtin, Daniel Bernad, Romana Bezjak, Joĥica Brecl, Darko Briģki, 

Sanja Cvar, Silva Ľepin, Irena Ľesnik-Vonľina, Martina Ľreģnik, 

Romana Ľujeģ, Robert Dimec, Mojca Dobnik Repnik, Ines Fiģer, Matej 

Forjan, Neda Golmajer, Lidija Grubelnik, Zdravka Ha jdinjak, Katja 

Holnthaner Zorec, Jasmina Janľiľ, Senka Jauk, Zdenka Keuc, Marjeta 

Kriĥaj, Magdalena Kunc, Andreja Kuhar, Samo Lipovnik, Andrej Marl, 

Alenka Mozer, Jasna Novak, Damjan Osrajnik, Milena Paľnik, Marjanca 

Poljanģek, Hedvika Popiľ, Davorka Pregl, Peter Sekolonik, Milenko 
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Stiplovģek, Tanja Ģtefl, Maja Ģtukl, Katja Stopar, Mladen Tancer, Diana 

Tavľar Roľenoviľ, Simon ¦len, Karmen Vidmar, Samo Zanjkoviľ, 

Felicita Hromc, Jasna Ĥic, Marko Ĥigart 

 

A.6. Raziskovalno polje  
A.6.1.  Predmetn a podroľja: 

1. Biologija  

2. Fizika 

3. Kemija  

4. Skupni predmeti ð Matematika, Tehnika, Raľunalniģtvo, Razredni 

pouk, Osnovna ģola s prilagojenim programom 

A.6.2.  Stopnja:   

Vrtci, osnovne ģole (razredna in predmetna stopnja), osnovne ģole s 

prilagojenim programom in srednje ģole. 
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Uvodnik koordinatorice za kemijo  
 

Kornelia Ĥariľ, FNM 

 

Evalvacijsko poroľilo zajema rezultate preverjanj kemijskih didaktiľnih gradiv 

v obdobju od 1.1. ð 31.3.2011, ki so jih pripravili avtor ji gradiv in nekateri u ľitelji 

evalvatorji , ki sodelujejo pri projektu Razvoj naravoslovnih kompetenc , kakor 

tudi troje  povsem  novih didaktiľnih gradiv. 
 

Prof. Manja Kokalj iz Osnovne ģole Selnica ob Dravi je pri uľencih 5. razreda 

preizkusila gradivo  dr. Duģana Krnela  z naslovom Spremenljivke . Pri pouku je 

bila prisotna tudi njihova razredniľarka prof. Urģka Verhovľak. 
 

Kornelia Ĥariļ s Fakultete za naravoslovje in matematiko in dr. Nika Golob s 

Pedagoģke fakultete Univerze v Mariboru sta v sodelovanju s prof. Manjo 

Kokalj iz OĢ Selnica ob Dravi testirali didaktiľno uľilo Kromatograf v 

eksperimentalni in kontrolni skupini uľencev 7. razreda na osnovi 

demonstracijskega eksperimenta z uľilom, ki sta ga izvedli avtorici ter 

spremljevalnih aktivnosti, ki jih je z uľenci izvedla uľiteljica. V obeh razredih so 

uľenci pisali pred-test in post -test s podroľja kromatografije, pri posameznih 

vpraģanjih pa sta avtorici ĥeleli preveriti direkten vpliv uporabe kromatografa 

na laĥje razumevanje.  
 

Mag. Janja Majer s Fakultete za naravoslovje in matematiko Univerze v 

Mariboru je v sodelovanju s prof. Manjo Kokalj iz OĢ Selnica ob Dravi in mag. 

Silvo Ľepin iz OĢ Radlje ob Dravi ob uporabi metode vodenega aktivnega 

samostojnega dela uľencev testirala g radivo z naslovom ''Izpuliti, nekaj 

izvleľi, izdreti, izloľiti, izluĥiti ali ekstrahirati'', ki predstavlja postopek ekstrakcije 

ð izloľevanje snovi iz trdnih ali tekoľih zmesi s topilom. Gradivo je bilo testirano 

pri uľencih 8.a in 8.b OĢ Selnica ob Dravi razreda pri rednem predmetu 

Kemija ter pri predmetu Poskusi v kemiji pri uľencih iz veľinoma 7. razreda OĢ 

Radlje ob Dravi.  
 

Prof. Marjeta Kriĥaj iz OĢ Rada Robiľa Limbuģ je pri uľencih 9.a in 9. B razreda 

po metodi vodenega aktivnega uľenja kemije testirala gradivo z naslovom 

''Kaj so maģľobe ? Kako maģľobe vplivajo na naģe zdravje ?'' avtorjev  dr. 

Iztoka Devetaka in dr. Saģa A. Glaĥarja s Pedagoģke fakultete Univerze v 

Ljubljani.  
 

Brina Dojer s Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mar iboru je 

v tem obdobju pripravila novo didaktiľno gradivo ''Kovine in halogeni'' . V 

svojem evalvacijskem poroľilu je predstavila  rezultate testiranja  tega gradiva , 

ki dijake 1. letnika gimnazije vodi skozi reakcije alkalijskih kovin in halogenov, ki 

so precej  zahtevne za njihovo razumevanje .  
 

Dr. Andrej Godec  s Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v 

Ljubljani  je predstavil novo gradivo poimenovano ''Red ali nered ? Naravna 
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tendenca v procesih '', katerega cilj je razģiriti in poglobiti razumevanje smeri 

kemijskih in fizikalnih procesov s pomoľjo intuicije, in navezava na osnovne  

termodinamske zakone. Gradivo, ki je primerno za dijake vseh letnikov, 

vpeljuje pojme, kot so razprģenost snovi in energije, red, nered, naravna 

tendenca, spontan ost, in verjetnost. Rezultat ne bo posebna uľna enota, 

ampak poglobitev razumevanja znotraj posameznih tem, ki jih ĥe predvideva 

uľni naľrt. 
 

Prof. Alenka Mozer iz Gimnazije Viľ v Ljubljani je pripravila kemijsko gradivo za 

izvedbo eksperimentalne vaje ''Sinteza tekoľih kristalov'', ki je nastalo na 

osnovi gradiva mag. Jerneje Pavlin iz Pedagoģke fakultete Univerze v Ljubljani 

in Inģtituta Joĥef Ģtefan in je namenjeno za izvajanje pri internem delu mature 

iz kemije. Dijaki izvedejo  preprosto sintezo tekoľega kristala, holesteril 

benzoat a in MBBA. Kvaliteto produkta dijaki preverijo z opazovanjem 

prepuģľanja svetlobe pri prehodih tekoľa faza ð tekoľi kristal ð trdna faza oz. 

obratno pod  mikroskopom.  
 

S2.16: Preverjanje didaktiľnih gradiv /modelov v ģolski praksi in sprotna 

evalvacija rezultatov preverjanja.  

 

Trajanje: 1.1.2011 - 31.03.2011 

 

Rezultat: delavnica za uľitelje praktike; preverjanje didaktiľnih 

gradiv/modelov K4  

Kazalnika:  

Delavnice za usposabljanje uľiteljev praktikov 

Preverjanje gradiv/modelov v ģoli K4 
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Avtor gradiva:   

dr. Duģan Krnel 

 
Institucija:  

Pedagoģka fakulteta, Univerza v Ljubljani 

 
Evalvator  gradiva:  

prof. Manja Kokalj  (OĢ Selnica ob Dravi) 

 

Spremenljivke  
 

Starostna skupina, razred (vrsta srednje ģole): 5. razred OĢ 
 

Ľas izvajanja: februar 2011 

Izvajalci: uľenci 5. razreda z uľiteljico Manjo Kokalj (in Urģko Verhovľak) 

Skupno ģtevilo uľencev: 17 
 

Vpraģalnik za oceno gradiv z odgovori 
 

1. Gradivo za uľitelje  
 

ü Ali iz  uvoda  uľitelj lahko razbere vsebino modula in jo poveĥe s 

kurikulom?  Lahko. V uvodu je jasno razloĥeno, kaj je bistvo naģe teme oz. 

kaj bomo z uľenci delali. Povezava s kurikulom je vidna ð vsebine se 

povezujejo tudi z drugimi predmeti, pri naravoslovju pa predvsem pri: vodi, 

raztopinah, tekoľinah, gibanju, toploti in temperaturi, hrani é 

ü Ali so navodila za dejavnosti dovolj jasna, ľe ne, kje ste imeli teĥave? 

Navodila so razumljiva, razen pri nalogi 3.b v prvem delu ni jasno, kaj naj 

uľenci vpiģejo v razpredelnico (obarvanost v povezavi z gostoto). Tudi pri 

nalogi 4 v drugem delu (posode) uľenci niso vedeli, kaj naj vpiģejo v 

razpredelnico v prvo kolono.  

ü Ali navodila odraĥajo didaktiľni pristop in strukturo enote? 

Da. Struktura enote je razvidna ð uľno enoto smo izvedli v dveh ģolskih 

urah.  

ü Ali so navodila za dejavnosti skladna z delovnimi listi uľencev? Da; razen 

pri primeru Ohlajanje vode ð v navodilih piģe, da ponovno izmerimo 

temperaturo po 15 minutah, na delovnem listu pa po 20 min.  

ü Pri litrih je vľasih zapisan mali l, vľasih pa velik L.  

ü Ali so navedeni in jasno opisani vsi pripomoľki, ľe ne kje ste imeli teĥave? 

Pripomoľki so navedeni v redu in natanľno so opisani. 
 

Gradivo za uľence 

 

ü Ali so delovni listi pregledni?  

V glavnem so. Ponekod so vpraģanja in besedilo ali tabela preveľ skupaj 

in premalo je prostora za zapisovanje odgovorov.  

ü Je na delovnih listih, preveľ/premalo zapisovanja? 
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Glede zapisovanja ð pri posameznih nalogah je ustrezno ģtevilo vpraģanj.  

ü Ali je jezik na delovnih listih razumljiv uľencem?  

Jezik je razumljiv uľencem, nekaj je bilo le napak pri tipkanju: 

- nal.1 na koncu manjka pika  

- nal.2 namesto pike je vejica (oglej si knjige, é) 

- nal.3a prvo in drugo vpraģanje na koncu mora biti vpraģaj 

- nal.1 (v drugem delu) opiģite é na koncu ni vpraģaja 

- besede v razpredelnicah ð nekatere so z veliko zaľetnico, nekatere 

z malo  

- pri zelenjavi niso poznali sladkega janeĥa 
 

ü Ocenite grafiľno opremljenost delovnih listov (prevelike/premajhen ľrke, 

premalo/preveľ tabel, premalo/preveľ ilustracij).  

- ilustracij oz. slik bi lahko bilo veľ 

- velikost ľrk je v redu 

- tabele naj bodo veľje (premalo je bilo prostora za zapis pri nal. 1, 2 

v prvem delu in nal. 3 v drugem delu)  
 

ü Ali naloge/ vpraģanja dovolj sledijo in podpirajo dejavnosti? 

Ja, ravno prav.  
 

2. Vsebinska ocena gradiva  

 

- Ali je vsebine uľnih enot mogoľe vkljuľiti v pouk in uľni naľrt? 

Vkljuľiti jih je mogoľe pri mnogih razliľnih tematskih sklopih.  

 

- Ali dejavnosti razvijajo naravoslovne spretnosti -veģľine? 

Seveda ð opazovanje, merjenje, eksperimentiranje, posploģevanje, sklepanje, 

sposobnost zbiranja informacij, sposobnost interpretacije, sposobnost sinteze 

zakljuľkov, sposobnost reģevanja problemov,  sposobnost samostojnega in 

timskega dela, organiziranje in naľrtovanje dela, verbalna in pisna 

komunikacija  

 

- Ali dejavnosti ģirijo podroľje znanja? vsekakor 

 

- Ali dejavnosti razvijajo miģljenje? da 

 

- Ali dejavnosti spodbujajo transfer znanja  na druga podroľja uľnega 

naľrta? 

da  

 

- Ali dejavnosti po  miselni zahtevnosti ustrezajo razvojni stopnji otrok?  

da  

 

- Kakģno je vaģe mnenje o zahtevnosti gradiv: ali naj bo na ravni razvojne 

stopnje uľenca,  nekoliko nad trenutnimi zmoĥnostmi ali  nekoliko pod 

trenutnimi zmoĥnostmi?  
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Moje mnenje je, da naj zahtevnost v veľini nalog ustreza razvojni stopnji 

uľencev. Pri manjģem deleĥu nalog pa naj presega njihove zmoĥnosti ð saj v 

takģnih primerih uľenci bolj intenzivno razmiģljajo, veľ spraģujejo, razglabljajo 

med seboj, take naloge so jim izziv in so radovedni, kakģna bo reģitev.  
 

3. Napiģite ģe  ostale pripombe, popravke, mnenja  in priporoľila. 
 

Uľenci so z veseljem sodelovali pri eksperimentalnem delu v skupinah ð 

vsebina jim je bila vģeľ. Rekli so, da sta dve uri hitro minili, da so se pri 

nekaterih nalogah celo zabavali in da so se veliko nauľili.  

Dobrodoģla mi je bila prisotnost njihove razredniľarke, saj mi je pri urah 

pomagala ð kontrola veľ skupin pri delu je drugaľe zelo naporna. 

Nekateri petoģolci ģe imajo teĥave z branjem ð ti so potrebovali dodatna 

ustna navodila za izvedbo vaj. Tudi pri merjenju in odģtevanju sem pri 

nekaterih opazila manjģe teĥave.  

Besedo spremenljivka redko uporabljajo v vsakdanjem ĥivljenju ð zato je bil 

uvod z liki raznih barv, velikosti in oblik zelo dobra zadeva za razlago te 

besede.  

Torej z vidika uľencev in uľiteljic ð gradivo je odliľno. 
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Avtorici gradiva :  

Kornelia Ĥariļ, dr. Nika Golob   

 
Institucija:  

Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Univerza v Mariboru  

 

Evalvator gradiva:  

prof. Manja Kokalj  (OĢ Selnica ob Dravi)  

 

Tekmovanje kroglic  
 

Strategija (metoda):  

- raziskovalni pristop, metoda reģevanja problemov, eksperimentalno 

delo  

 

Starostna skupina, razred (vrsta srednje ģole): 

- 7. razred OĢ 

 

Kompetence, ki se razvijajo:  

a)  generiľne: 

V sposobnost za opazovanje;  

V razvijanje kompleksnega miģljenja z reģevanjem enostavnih realnih 

problemov;  

V sposobnost iskanja, razvrģľanja, urejanja, analiziranja informacij; 

V sposobnost interpretacije;  

V sposobnost sinteze zakljuľkov;  

V razvijanje komunikacijskih spretnosti;  

V sposobnost za posploģevanje in uporabo pridobljenih spoznanj; 

V prenos teorije v prakso;  

V uporaba matematiľnih idej in tehnik; 

V prilagajanje novim situacijam;  

V skrb za kakovost;  

V sposobnost samostojnega in timskega dela;  

V organiziranje in naľrtovanje dela; 

b)  predmetno -specifiľne: 

V natanľnost in zanesljivost pri opazovanju, zapisovanju, obdelavi in 

predstavitvi eksperimentalnih opaĥanj, podatkov in rezultatov pri 

izvedbi papirne kromatografije ter eksperimenta s kromatografskim 

simulatorjem;  

V sposobnost analize in vrednotenja eksperimentalnih opaĥanj pri 

preuľevanju  kromatogramov, ;  

V sposobnost logiľnega sklepanja pri opredeljevanju mobilne in 

stacionarne faze pri papirni in kolonski kromatografiji ter 

kromatografskem simulatorju;  

V razvijanje odgovornega odnosa do varnega eksperimentalnega 

dela in skrb za kemijsko varnost;  
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V sposobnost reģevanja realnih problemov na temo pesticidi v pitni 

vodi;  

V sposobnost pisne in ustne interpretacije razliľnih spoznanj, 

ugotovitev, staliģľ v zvezi z razliľnimi tehnikami loľevanja snovi 

(razliľne vrste kromatografije ð papirna, kolonska, plinska, 

tankoplastna);  

 

Umestitev v uľni naľrt/Nova vsebina: 

- Loľevanje snovi, Kromatografija 

 

Naľin evalvacije:  

- Eksperimentalna ģtudija s kontrolno in eksperimentalno skupino, 

fenomenografska metoda  

 

Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):  
 

Uľno gradivo se na naģa na vsebinsko podroľje kromatografije  in sledi 

predstavljenemu spiralnemu modelu  ter na osnovi raziskovalnega pristopa  

predvideva uporabo izdelanega uľila - kromatografskega simulatorja , kakor 

tudi izvedbo vzporednih aktivnosti sklad nih z uľnim naľrtom. Raziskava je 

naľrtovana v okviru naravoslovnega uľenja in pouľevanja na podroľju 

predģolskega (vrtec), osnovnoģolskega (1. ð 9. razred) in srednjeģolskega 

izobraĥevanja (gimnazija).  

 

Poleg predstavitve teoretskih osnov na temo kromato grafije, idejne zasnove 

izdelanega uľila skupaj z moĥnostmi njegove uporabe, naľrtom raziskave in 

evalvacijskim instrumentarijem, gradivo vsebuje tudi oblikovane delovne liste 

za uľitelja na vseh omenjenih stopnjah izobraĥevanja, na katerih so podrobno 

razdelane predlagane aktivnosti (eksperimenti, naloge, demonstracije, itd.), 

katerih izvedba je naľrtovana vzporedno z izvedbo eskperimenta s 

kromatografskim simulatorjem. Konkretne delovne liste za uľence in dijake 

sva avtorici izdelali potem, ko sva se z uľitelji ð evalvatorji dogovorili, katere 

eksperimente bo pri pouku moĥno izvesti in v kakģnem ľasovnem obsegu.  

 

Tretje triletje  predstavlja prehod iz razredne na predmetno stopnjo, ki je 

skladna s prehodom uľencev iz konkretnega na formalno-logiľno raven 

miģljenja. Ob tem postanejo naravoslovni postopki in dejavnosti miselno 

zahtevnejģi.  

 

Pri postopkih razvrģľanja in urejanja nastopa veľ spremenljivk, uľenci pa 

med njimi ugotavljajo odnose -relacije: odvisna, neodvisna spremenljivka, 

konstanta. Veľji poudarek je na sestavljenih spremenljivkah. Utrjuje se tudi 

pojem poģtenega poskusa.  

 

Pri predmetu Naravoslovje 7  je bila naľrtovana demonstracija eksperimenta s 

kromatografskim simulatorjem ter starosti uľencev primerno zasnovane 

spremljevalne aktivnosti, kate re sta avtorici pripravili po dogovoru z uľiteljico.  
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Najprej so uľenci reģili pred-test znanja, ki se je navezoval na vsebinsko 

poglavje kromatografije.  

 

Ker so uľenci ob zaľetku ģolskega leta spoznali ekstrakcijo kot tehniko 

loľevanja snovi iz zmesi, pri ľemer so opravili ekstrakcija barvil iz razliľnih listov 

in izvedli papirno kromatografijo ter se nauľili, da je v zelenih listih  prisotnih  

veľ razliľnih barvil, je uľiteljica to izkoristila za ponovitev ĥe usvojenega 

znanja takoj zatem, ko so uľenci reģili pred-test.  Sledil je poskus s 

kromatografom in sicer v eksperimentalni skupini (7.b razred), ob koncu ure 

pa post -test znanja, ki je bil enak pred -testu.  

 

V kontrolni skupini (7.a) so uľenci prav tako pisali enak pred-test in post -test, 

le da v tem razredu avtorici nista izvedli poskusa s kromatografom.  
 



 
 

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa 

razvoja ľloveģkih virov za obdobje 2007 ð 2013, 3. razvojne prioritete:ĝRazvoj ľloveģkih virov in vseĥivljenjskega uľenjaĝ, 3.1 

prednostne usmeritve ĝIzboljģanje kakovosti in uľinkovitosti sistema izobraĥevanja in usposabljanjaĝ ter Javni razpis za izvajanje 

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 ð 2011. 

Vpraģalnik ali njegov del (predtest, potest, delovni list,é), ki se ga je reģevalo 

za evalvacijo  
 

Kromatografija (test znanja)  
 

1.) Ustrezno dopolnite.  

Beseda kromatografija je izpeljana iz grģkih besed ð chromos , ki pomeni barva , 

grafein  pa pisati. (1t)                

 

2.) Kateri dve fazi nastopata pri loľevanju s kromatografijo? Odgovor zapiģite v 

okvirľek. (2t)  

 

(1t)        (1t)                      

 

3.) Spodnja fotografija predstravlja papirno kromatografijo. Poimenujte  sestavne 

dele . (4t)  

) 

 
 

Izvedba kromatografije na papirju (Vir: Wikipedia )  

 

4.) Katera ugotovitev je pravilna za papirno kromatografijo? (2t)  

a)  Voda je stacionarna faza.  

b)  Filtrirni papir je mobilna faza.  

c) Iz ģtevila barvnih lis na kromatogramu lahko sklepamo na ģtevilo barvil v vzorcu.  

d)  Barvila v vzorcu enako hitro potujejo po filtrirnem papirju  

 

 

stacionarna  mobilna  

pokrov  

fronta 
topila  

topil o

o 

papir  (1t) 

(1t) 

(1t) 

(1t) 

(2t) 

(-1t) 

(-1t) 

(-1t) 

2.a  2.b  

3.a)  

3.b  

3.d  

3.d  
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5.) Ugotovi, ali je za kromatografijo  navedena trditev pravilna ali napaľna? (3t)  

 

a)  Poznamo le papirno kromatografijo  

PRAVILNO    NAPAĽNO  

 

b) Pri papirni kromatografiji potuje mobilna faza navzgor.  

 PRAVILNO    NAPAĽNO 

 

c) Papirno kromatografijo lahko uporabljamo samo za loľevanje barvil v tuģih in 

ľrnilih. 

PRAVILNO    NAPAĽNO 

 

6.) Oglej si kromatogram na fotografiji in sklepaj, katera ugotovitev ni pravilna. (2t)  

 

a)  Stacionarna faza pri kromatografiji je bil papir.   

 

b)  Iz kromatograma lahko sklepamo, da je bila mobilna faza voda.  

 

c)  Iz kromatograma lahko ocenimo razdaljo med ciljem in startom 

potovanja mobilne faze.   

 

d)  Iz kromatograma lahko sklepamo, koliko razliľnih barvil je v zmesi.  

 

 
 

 

 

 
Slika 1: Kromatogram  

 

7.) Kako ste pripravili vzorec barvil iz listov pelargonije ? oz. Kako ste izvedli papirno 

kromatografijo s flomastri ? (1-2t) 

 

8.) Zakaj se barvila pri kromatografiji loľijo ? Zapiģite odgovor in razlago. (1-2t) 

 

9.) Ľesa se ģe spomnite v zvezi s kromatografijo, ki ste jo izvajali jeseni ? Zapiģite 

odgovor.  

 
 

(1t) 

(1t) 

(1t) 

(-1t) 

(-1t) 

(-1t) 

(2t) 
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Poroľilo uľiteljev o rezultatih in poteku evalvacije  
 

S Fakulteto za naravoslovje in matematiko iz Maribora smo sodelovali v okviru 

projekta Naravoslovne kompetence. Z avtoricama go. Niko Golob in go. 

Kornelio Ĥariļ smo naľrtovali izvedbo ur z uľenci OĢ Selnica ob Dravi in z 

malľki vrtca  Selnica ob Dravi.  
 

Izbrali smo vzorľne skupine, kjer smo izvajali dejavnosti:  

a)  skupina otrok 4 -5 let  

b)  skupina otrok 5 -6 let  

c)  uľenci 2. razreda 

d)  uľenci 5. razreda 

e)  uľenci 7. a razreda 

f) uľenci 7. b razreda 

g)  uľenci 8. in 9. razreda (tisti, ki so obiskovali izbirni predmet Kemija v 

ĥivljenju in tisti, ki so tekmovali iz znanja kemije)  
 

Avtorici sta nam ĥeleli predstaviti novo uľilo ð kromatograf. Predhodno smo se 

dogovorili za ľasovni in vsebinski potek ur, uľence oz. otroke pa nismo pred 

izvedbo seznanjali s temi vsebinami.  

Pri pregledu uľnih naľrtov sem ugotovila, da lahko najdemo precej uľnih 

ciljev, kjer lahko vidimo povezavo z uporabo kromatografskega simulatorja. V 

predģolskem obdobju lahko to umestimo pri izvajanju naravoslovnih poskusov, 

kjer se razvijajo predvsem gene riľne kompetence. V I. traidi lahko to uľilo 

uporabimo pri predmetu Spoznavanje okolja, kjer lahko s pomoľjo tega 

simulatorja realiziramo veliko ciljev, povezanih z razvrģľanjem, oblikovanjem, 

povezovanjem, primerjanjem, opazovanjem, odgovarjanjem é V II. triadi 

lahko to uľilo uporabimo pri predmetu Naravoslovje in tehnika (4. in 5. 

razred), kjer ĥe izvajajo doloľene eksperimente (npr. ľiģľenje vode s 

peģľenim filtrom) v okviru poglavja loľevanja zmesi. V 6. razredu izvajamo pri 

predmetu Naravoslovje kroĥno papirno kromatografijo (z barvili iz flomastrov) 

in uľenci ĥe znajo razloĥiti kromatogram. V III. triadi so v ospredju ĥe 

predmetno ð specifiľne kompetence in uporaba viģjih kognitivnih ravni glede 

interpretacije rezultatov. V 7. razredu izvajamo papirno kromatografijo na 

traku filtrirnega papirja (z barvili iz zelenih listov rastlin), uľenci prepoznajo 

mobilno in stacionarno fazo ter vlogo topila pri loľevanju snovi iz zmesi. V 9. 

razredu pa se ukvarjamo z ostalimi vrstami kromatografije pri kemiji oz. pr i 

izbirnih predmetih (POK in KEĤ).  

Moje mnenje je, da je uporaba kromatografskega simulatorja primerna za 

otroke od vrtca do 9. razreda in da je takģna primerjava glede uporabe 

doloľenega uľila po vertikali zelo koristna. Pri takģnem naľinu dela se tudi 

lepo vidi napredek v razmiģljanju otrok. 

Mislim, da bi lahko bilo to uľilo uporabno tudi pri drugih predmetih (npr. pri 

FIZ, MAT, SLJ, BIO), ne samo pri KEM ali NAR.  

Pri izvedenih urah smo uporabili razliľne metode dela pri razliľnih starostnih 

stopnjah ot rok: metodo vodenega razgovora, razlage, reģevanja problemov, 
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raziskovalni pristop, eksperimentalno delo é Oblike dela so bile predvsem 

frontalna, skupinska in individualna.  

Pri sami izvedbi ni bilo teĥav, otroci so z veseljem sodelovali, radovedno 

sprejemali novosti in odgovarjali na zastavljena vpraģanja (tukaj je bilo nekaj 

razlik med oddelki oz. med posamezniki). Nekateri otroci so ves ľas aktivno 

sledili poteku, nekateri pa bolj pasivno. Vzrok za to je morda tudi kamera, saj 

so dejavnosti snemali.  

 

Do ugotovitve, da najmanjģe kroglice potujejo najhitreje (ne glede na 

zaľetno postavitev), so priģli vsi. Mlajģi seveda niso razumeli, zakaj je ravno 

tako, pri starejģih pa so bile njihove ugotovitve ĥe bliĥe strokovni razlagi. Prav 

tako je bilo pri primerj avi med dogajanjem v simulatorju in pri dejanskem 

poteku kromatografije.  

 

Presenetili so rezultati v 7. razredu, kjer so na zaľetku ure pisali uľenci kratek 

test v povezavi s kromatografijo, ki smo jo obravnavali jeseni. Uľenci so se 

spomnili zelo malo de jstev v zvezi s tem, ľeprav so sami izvajali 

eksperimentalno delo na to temo. Po ponovitvi in osveĥitvi teh vsebin (v enem 

oddelku z uľilom, v drugem pa brez) pa so bili odgovori na ista vpraģanja 

dosti bolj popolni in pravilni.  

 

Pri uľencih III. triade lahko zagotovo potrdim, da eksperiment s 

kromatografskim simulatorjem prispeva k boljģemu razumevanju papirne in 

kolonske kromatografije.  

Zakljuľki iz pogovora, ki sem ga opravila z uľenci OĢ Selnica ob Dravi po 

izvedenih dejavnostih na omenjeno temo:  

- uľenci so zelo veseli, ľe pridejo k pouku zunanji sodelavci,   

- zanimajo jih novosti, so radovedni in vedoĥeljni, 

- imajo veľji interes za raziskovalne aktivnosti in za eksperimentalno 

delo,  

- so bolj mirni in skoncentrirani, ľe se ob spoznavanju nove snovi 

uporabi k onkretno uľilo, 

- radi imajo naloge, kjer je prepletenih veľ miselnih procesov in kjer ni 

noben odgovor napaľen, 

- uĥivajo, ľe lahko glasno razmiģljajo in komentirajo, 

- pri razumevanju jim je v pomoľ, ľe lahko doloľeno abstraktno stvar 

predstavimo s konkretnim pripomoľkom.  
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Poroľilo avtoric  o evalvaciji  
 

Analiza odgovorov  uľencev 7.a in 7.b razreda na pred- in post -testu znanja iz 

kromatografije ð OĢ Selnica ob Dravi 
 

V nadaljevanju prikazujemo rezultate testa znanja iz kromatografije, ki so ga 

pisali uľenci 7.a in 7.b razreda OĢ Selnica ob Dravi, kjer je potekalo 

preizkuģanje didaktiľnega uľila kromatograf, kakor tudi interpretacijo 

rezultatov.  
 

Eksperimentalno skupino je predstavljalo 1 7 uľencev 7.b  razreda, katerim smo  

v obliki poskusa prikazali delovanje k romatografa.  Najprej smo izvedli pred -

test s podroľja kromatografije, nato je vzporedno ob poskusu z uľilom sledila 

ponovitev uľne snovi, ob koncu pa so uľenci reģevali ģe post-test, ki je bil 

enak pred -testu. Kontrolno skupino je sestavljalo 1 4 uľencev 7.a  razreda, kjer 

poskusa z uľilom nismo izvedli, so pa uľenci reģevali pred-test, kateremu je 

sledila ponovitev uľne snovi v obliki razgovora uľiteljice z uľenci in nato ģe 

post -test.  
 

Tabela 1: Kaj pomeni grģki izraz chromos? 

VPR 1 

Kaj pomeni grģki izraz chromos? 

Razred - a/b  

a PRED 

 

a POST b PRED 

 

b POST 

N % N % N % N % 

barva  10 71,4 14 100,0 7 41,2 8 47,1 

loľevanje     2 11,8 3 17,6 

kromografija      1 5,9 1 5,9 

pisanje      1 5,9   

spreminjati      1 5,9   

brez odgovora  4 28,6   5 29,4 5 29,4 

Total 14 100,0 14 100,0 17 100,0 17 100,0 

 

Prva naloga na testu znanja je od uľencev zahtevala, da dopolnijo stavek z 

manjajoľim izrazom, pri ľemer smo ĥeleli izvedeti, ali poznajo pomen grģke 

besede ''chromos'' , kar pomeni bar va. V nadaljevanju stavka je bil definiran 

pomen besede graphein  (=pisati). Ob primerjalni analizi rezultatov obeh 

razredov vidnejģi uspeh beĥelimo pri uľencih 7.a razreda, kjer jih je 71,4% 

vstavilo besedo barva  ĥe pri pred-testu, pri post -testu pa so pravilni odgovor 

vnesli vsi uľenci, medtem ko je le 41,2% uľencev 7.b razreda pri pred-testu 

vedelo, da gre za barvo, ostali so menili, da izraz chromos pomeni loľevanje 

(11,8%) oz. kromogra fija, pisanje, spreminjati (5,9 %), dobrih 29% pa 

manjakjoľe besede ni vstavilo. Na post-testu so dosegli boljģe rezultate, saj je 

5,9% veľ uľencev zapisalo pravi odgovor, ģe vedno pa 29,4% uľencev  

svojega odgovora ni podalo  
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Tabela 2a: Kateri dve fazi nastopata pri loľevanju s kromatografijo? 

 
Pri drugem vpraģanju smo uľence vpraģali, kateri dve fazi nastopata pri 

loľevanju s kromatografijo ter jih zaprosili, da svoja odgovora loľeno vpiģejo v 

dva prazna okvir ľka. Vpraģanje delimo na 2.a in 2.b, odvisno od tega, kaj so 

uľenci vpisali v prvi in kaj v drugi okvirľek.  
 

Pri vpraģanju 2.a 64,3 % uľencev 7.a razreda pri pred-testu ni navedlo 

nobenega odgovora, izmed ostalih odgovorov beleĥimo le en  pravilen 

odgovor (stacionarna faza) ter nepravilne predloge (destilacija, loľevanje, 

chromos, papirna). Pri post -testu v 7.a razredu je 92,8% uľencev zapisalo 

pravilen odgovor (stacionarna oz. mobilna faza), le 1 odgovor je bil 

nepr avilen (filtriranje). Kot v pri meru 7.a r azreda, so tudi uľenci 7.b razreda bili 

boljģi na post-testu kot na pred -testu. Na pre d -testu jih je pravilno (stacionarna 

faza) odgovorilo le 11,8%, na post -testu pa je bilo 70,6% pravilnih odgovorov. 

Uľenci 7.b razreda so na pred-testu v manjģem odstotku pustili prazen prostor 

v okvirľku (35,3 %), kakor uľenci 7.a razreda (64,3 %). Na post-testu znanja so 

vsi uľenci 7.a razreda podali odgovor (le eden je bil napaľen), medtem ko 

11,8% uľencev 7.b razreda znova ni odgovorilo. 
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Tabela 2b : Kateri dve fazi na stopata pri loľevanju s kromatografijo? 

VPR 2.b   

Kateri dve fazi nastopata pri loľevanju s 

kromatografijo? (mobilna, stacionarna)  

Razred - a/b  

a PRED 

 

a POST b PRED 

 

b POST 

N % N % N % N % 

stacionarna    4 28,6   2 11,8 

mobilna  1 7,1 9 64,3 2 11,8 10 58,8 

destilacija          

loľevanje         

chromos          

papirna          

filtriranje  2 14,2       

obarvanje      2 11,8 2 11,8 

fizikalna sprememba      1 5,9   

flomaster      1 5,9   

izloľanje     1 5,9   

grafein  1 7,1       

magnet    1 7,1     

brez odgovora  10 71,4   10 58,8 3 17,6 

Total 14 100,0 14 100,0 17 100,0 17 100,0 

 

Pri vpraģanju 2.b veľina uľencev 7.a razreda (71,4%) na pred-testu ni zapisala 

nobenega odgovora v drugi praz en okvirľek, medtem ko smo zabeleĥili le en  

pravilen odgovor (mobilna faza). Veliko boljģi rezultati so bili na post-testu, kjer 

je 92,9% uľencev odgovorilo pravilno (stacionarna ali mobilna faza) in nihľe 

ni pustil praznega prostora. Uľenci 7.b razreda so se na pred -testu izkazali 

nekoliko  bolje, saj je pravilen odgovor (mobilna faza) navedlo 11,85 % 

uľencev, 58,8 % jih ni odgovorilo, ostali pa so zapisali nepravilne predloge 

(obarvanje, fizikalna sprememba, flomaster in izloľanje). Na post-testu so 

dosegli  boljģe rezultate (70,6% pravilnih odgovorov), a ģe zmeraj je bil njihov 

uspeh 22,3% niĥji od 7.a razreda.  
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Tabela 3a : Sestavni deli papirne kromatografije ð pokrov.  

VPR 3.a   

Sestavni deli papirne kromatografije - 

pokrov  

Razred - a/b  

a PRED 

 

a POST b PRED 

 

b POST 

N % N % N % N % 

pokrov  3 21,4 11 78,6 6 35,3 6 35,3 

posoda    2 14,3 5 29,4 6 35,3 

deska      1 5,9 1 5,9 

voda        1 5,9 

brez odgovora  11 78,6 1 7,1 5 29,4 3 17,6 

Total 14 100,0 14 100,0 17 100,0 17 100,0 

     Tabela 3 .a: Sestavni deli papirne kromatografije ð pokrov.  

 

Tretje vpraģanje se je nanaģalo na sestavine papirne kromatografije in sicer so 

morali uľenci v posamezna prazna polja ob sliki, ki je predstavljala izvedbo 

kromatografije na papirju, napisati pravilne sestav ine dele (pokrov, fronta, 

topilo in papir).  
 

Primerjava po razredih kaĥe na veľjo uspeģnost uľencev 7.a razreda in sicer 

na post -testu (78,6% pravilnih odgovorov), medtem ko je 35,6% uľencev 7.b 

razreda odgovorilo pravilno tako pred -testu kot tudi na post -testu. Uspeh 

uľencev 7.a razreda je bil veľji na post -testu saj jih kar 78,6% na pred -testu ni 

odgovorilo. Me ostalimi predlogi za ta sestavni del kromatografije najdemo ģe 

posoda (7.a razred 14,3% na post -testu, 7.b razred 29,4% na pred -testu in 

35,3% na post -testu), voda in deska (7.b ð 17,6% na po st-testu).   

 
  



 
 

Projekt delno financira Evropska unija, in sicer iz Evropskega socialnega sklada. Projekt se izvaja v okviru Operativnega programa 

razvoja ľloveģkih virov za obdobje 2007 ð 2013, 3. razvojne prioritete:ĝRazvoj ľloveģkih virov in vseĥivljenjskega uľenjaĝ, 3.1 

prednostne usmeritve ĝIzboljģanje kakovosti in uľinkovitosti sistema izobraĥevanja in usposabljanjaĝ ter Javni razpis za izvajanje 

projekta naravoslovne kompetence za obdobje 2008 ð 2011. 

Tabela 3 b: Sestavni deli papirne kromatografije ð fronta topila  

VPR 3.b   

Sestavni deli papirne kromatografije ð 

fronta topila  

Razred - a/b  

a PRED 

 

a POST b PRED 

 

b POST 

N % N % N % N % 

meja  1 7,1 4 28,6   2 11,8 

papir  1 7,1   2 11,8   

filter  1 7,1 2 14,3 1 5,9 1 5,9 

delci  1 7,1       

barvilo    7 50,0 6 35,3 9 52,9 

flomaster      1 5,9   

obarvan del lista      1 5,9 1 5,9 

voda      1 5,9 1 5,9 

rob        1 5,9 

brez odgovora  10 71,4 1 7,1 5 29,4 2 11,8 

Total 14 100,0 14 100,0 17 100,0 17 100,0 

     Tabela 3 .b: Sestavni deli papirne kromatografije ð fronta topila  

 

Tega odgovora ni dobesedno zapisal nihľe od uľencev v obeh razredih. 

Najveľji odstotek  uľencev 7.a razreda (71,4%) na pred-testu v okvirľek ob 

tem delu slike ni vpisalo niľesar, preostali ģtirje izmed ģtirinajstih uľencev pa so 

podali sledeľe ģtiri predloge: meja, papir, filter  in delci. Na post -testu samo 1 

uľenec ni vpisal svojega predloga v okvir ľek, medtem ko se jih je kar 50% 

odloľilo, da ta del papirne kromatografije predstavlja barvilo. 28,6% jih je 

mnenja, da gre za mejo in 14,3% da gre za filter. Razpreģenost razliľnih 

predlogov je mogoľe zaznati tudi pri 7.b razredu, kjer jih je na pred-testu kar 

35,3% zapisalo barva, 11,8% papir, 29,4% pa ostaja brez odgovora. Na post -

testu jih ni odgovorilo le 11,8%, medtem ko jih veľina (52,9%) meni, da gre za 

barvilo.  
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Tabela 3c : Sestavni deli papirne kromatografije ð topilo  

VPR 3.c   

Sestavni deli papirne kromatografije - 

topilo  

Razred - a/b  

a PRED 

 

a POST b PRED 

 

b POST 

N % N % N % N % 

kislina 1 7,1       

barva  4 28,6   2 11,8   

tekoľina 1 7,1 1 7,1     

voda  3 21,4   9 52,9 13 76,5 

umazana voda      1 5,9 1 5,9 

raztopina    3 21,4     

stacionarna faza    1 7,1     

mobilna faza      1 5,9   

alkohol    7 50,0     

pod    1 7,1 1 5,9 1 5,9 

brez odgovora  5 35,7 1 7,1 3 17,6 2 11,8 

Total 14 100,0 14 100,0 17 100,0 17 100,0 

 

Pri pred -testu so uľenci 7.a in 7.b razreda veľinoma predlagali pravilne izraze 

za ta del papirne kromatografije, ki predstavlja topilo. Tega izraza se sicer niso 

spomnili, vendar so v 28,6% uľenci 7.a razreda predlagali, da gre za barvo, v 

21,4% vodo, 35,7% pa jih ni odgovorilo. 52,9% uľencev 7.b razreda se je prav 

tako odloľilo za odgovor voda. Pri post -testu je mogoľe opaziti, da so se 

uľenci spomnili, kako so izvajali kromatografijo leto poprej in v 7.a razredu, 

kjer so za topilo uporabili alkohol, jih je tako menilo 50,0%, v 7.b kjer so 

uporabili vodo pa kar 76,5%. Razen enega uľenca 7.b razreda, ki je na obeh 

testih zapisal na ta del besedo pod, napaľnih odgovorov nismo zabeleĥili, je 

pa bilo mogoľe zaznati precej veliko razprģenost odgovorov.  
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Tabela 3d : Sestavni deli papirne kromatografije ð papir  

VPR 3.d   

Sestavni deli papirne kromatografije - 

papir  

Razred - a/b  

a PRED 

 

a POST b PRED 

 

b POST 

N % N % N % N % 

papir  4 28,6 9 64,3 5 29,4 10 58,8 

notranji del  1 7,1       

list   1 7,1 5 29,4 3 17,6 

trak    1 7,1 1 5,9 1 5,9 

tekoľina   1 7,1     

stacionarna faza      1 5,9   

kromatogram      1 5,9   

ľista voda     1 5,9 1 5,9 

barvilo      1 5,9   

brez odgovora  9 64,3 2 14,3 2 11,8 2 11,8 

Total 14 100,0 14 100,0 17 100,0 17 100,0 

 

Da zadnji sestavini del papirne kromatografije predstavlja papir, je na pred -

testu vedelo 28,6% uľencev 7a razreda in 29,4% uľencev 7.b razreda. 

Bistveno viģji uspeh je mogoľe pri obeh razredih zaznati na post -testu, pri 

ľemer so bili uľenci 7.a razreda nekoliko uspeģnejģi (papir ð 64,3%) od 7.b 

razreda (papir ð 58,8%). Deleĥ tistih uľencev, ki niso imeli nobene ideje, kaj bi 

lahko prikazoval ta del , se je pri 7.a razredu bistveno zmanjģal z vidika pred-

testa (64,3%) in post -testa (14,3%), pri 7.b razredu pa je deleĥ tistih, ki niso 

odgovorili , ostal enak (11,8%). K pravilnim odgovorom  lahko priģtevamo tudi 

predlo ge kot npr: list, trak, stacionarna faza.  
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Tabela 4: Katera ugotovitev je pravilna za papirno kromatografijo?  

VPR 4  

Katera ugotovitev je pravilna za 

papirno kromatografijo? (c)  

Razred - a/b  

a PRED 

 

a POST b PRED 

 

b POST 

N % N % N % N % 

a (Voda je stacionarna faza.)  4 28,6 3 21,4 2 11,8 3 17,6 

b (Filtrirni papir je mobilna faza.)  2 14,3 3 21,4 1 5,9 1 5,9 

c (Iz ģtevila barvnih lis na 

kromatogramu lahko sklepamo o 

ģtevilu barvil v vzorcu.) 

6 42,9 7 50,0 9 52,9 10 58,8 

d (Barvila v vzorcu enako hitro 

potujejo po filtrirn em papirju.)  

  1 7,1 3 17,6 1 5,9 

b,d      1 5,9   

c,d        1 5,9 

brez odgovora  2 14,3   1 5,9 1 5,9 

Total 14 100,0 14 100,0 17 100,0 17 100,0 

 

Pri ľetrtem vpraģanju smo ĥeleli, da uľenci izmed ģtirih ponujenih odgovorov 

presodijo, katera ugotovitev je pravilna za papirno kromatografijo.  
 

Veľina uľencev tako 7.a (42,9%) kot tudi 7.b (52,9%) razreda je ĥe na pred-

testu izbrala pravilno trditev (c), torej da lahko iz ģtevila barvnih lis na 

kromatogramu sklepamo o ģtevilu barvil v vzorcu. Napredek na post-testu je 

viden pri obeh razredih. V 7.a razredu je narasel odstotek (50,0%) tistih, ki so se 

odloľili za pravilen odgovor (c), hkrati pa se je zmanjģal odstotek uľencev, ki 

so za pravilen odgovor izbrali moĥnost (a), da voda predstavlja stacionarno 

fazo (pred -test 28,6%, post -tes 21.4%). Ģe bolje so se na post-testu pri tem 

vpraģanju odrezali uľenci 7.b razreda, saj jih je pravilen odgovor izbrala veľ 

kot polovica (58,8%). Zanimivo pa je ģe dejstvo, da se je 1 uľenec 7.b razreda 

na pred -testu odloľil za popolnoma nepravilno kombinacijo (b,d), torej da je 

filtrirni papir mobilna faza ter da barvila v vzorcu enako hitro potujejo po 

filtrirnem papirju, na post -testu pa za delno pravilno kombinacijo odgovorov 

(c,d ). 
 
Peto vpraģanje je od uľencev zahtevalo, da pozorno preberejo tri trditve 

vezane na papirno kromatografijo in razmislijo o tem, ali je trditev pravilna ali 

napaľna ter ustrezno moĥnost obkroĥijo. Vpraģanje je razdeljeno na tri 

podvpraģanja. 
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Tabela 5a: Poznamo le papi rno kromatografijo. (napaľno) 

VPR 5.a   

Poznamo le papirno kromatografijo. 

(napaľno) 

Razred - a/b  

a PRED 

 

a POST b PRED 

 

b POST 

N % N % N % N % 

pravilno    1 7,1 2 11,8 2 11,8 

napaľno 14 100,0 13 92,9 15 88,2 15 88,2 

brez odgovora          

Total 14 100,0 14 100,0 17 100,0 17 100,0 

 

Da je trditev ''Poznamo le papirno kromatografijo''  napaľna, saj obstaja ģe 

veľ vrst kromatografije, je ĥe na pred-testu vedelo 100% 7.a razreda. Na post -

testu si je sicer en uľenec premislil, ostali pa so ostali pri enaki odloľitvi. Po 

uspehu reģitve te naloge so bili nekoliko slabģi uľenci 7.b razreda, saj so se za 

pravilno moĥnost (napaľno) odloľili v 88,2 % tako na pred-testu kot na post -

testu in v 11,8% so na obeh testih napaľno menili, da je trditev pravilna.  

 
Tabela 5 b: Pri papirni kromatografiji potuje mobilna faza navzgor. (pravilno)  

VPR 5.b  

Pri papirni kromatografiji potuje 

mobilna faza navzgor. (pravilno)  

 

Razred - a/b  

a PRED 

 

a POST b PRED 

 

b POST 

N % N % N % N % 

pravilno  10 71,4 14 100,0 16 94,1 17 100,0 

napaľno 3 21,4   1 5,9   

brez odgovora  1 7,1       

Total 14 100,0 14 100,0 17 100,0 17 100,0 

 

Pri 5.b delu vpraģanja so bili pri ugotavljanju pravilnosti/napaľnosti trditve ''Pri 

papirni kromatografiji potuje mobilna faza navzgor'' bili uspeģnejģi uľenci 7.b 

razreda, saj so se na pred -testu vsi razen enega odloľili za odgovor pravilno, 

medtem ko jih je v 7.a razredu izbralo moĥnost pravilno 71,4% uľencev. Uspeh 

na post -testu pa so dosegli vsi uľenci v obeh razredih.  
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Tabela 5c: Papirno kromatografijo lahko uporabljamo samo za loľevanje barvil v tuģih in 

ľrnilih. (napaľno) 

VPR 5.c  

Papirno kromatografijo lahko 

uporabljamo samo za loľevanje 

barvil v tuģih in ľrnilih. (napaľno) 

Razred - a/b  

a PRED 

 

a POST b PRED 

 

b POST 

N % N % N % N % 

pravilno  2 14,3   3 17,6 5 29,4 

napaľno 12 85,7 14 100,0 14 82,4 12 70,6 

brez odgovora          

Total 14 100,0 14 100,0 17 100,0 17 100,0 

 

Pri 5.c delu vpraģanja so morali uľenci razmisliti, ali drĥi, da lahko papirno 

kromatografijo uporabljamo samo za loľevanje barvil v tuģih in ľrnilih. Da to 

seveda ni res so v visokem deleĥu vedeli tako uľenci 7.a (85,7%) kot tudi 7 .b 

(82,4%) razreda. Na pos t-testu so se za odgovor napaľno opredelili vsi uľenci 

7.a razreda, medtem ko je priģlo pri 7.b razredu do zelo zanimive situacije, saj 

sta si 2 uľenca (11,8%) premislila in se pridruĥila tistim (29,4%), ki menijo, da je 

ta trditev pravilna.  

 
Tabela 6: Poznamo le papirno kromatografijo. (napaľno) 

VPR 6  

Katera ugotovitev ni pravilna za 

papirno kromatografijo? (c)  

Razred - a/b  

a PRED 

 

a POST b PRED 

 

b POST 

N % N % N % N % 

a (Stacionarna faza pri kromatografiji 

je papir.)  

1 7,1 4 28,6 2 11,8   

b (Iz kromatograma lahko sklepamo, 

da je bila mobilna faza voda.)  

1 7,1 7 50,0 1 5,9 4 23,5 

c (Iz kromatograma lahko ocenimo 

razdaljo med ciljem in startom 

potovanja.)  

6 42,9 1 7,1 9 52,9 8 47,1 

d (Iz kromatograma lahko sklepamo, 

koliko razliľnih barvil je v zmesi.)  

5 35,7 1 7,1 2 11,8 2 11,8 

a, b, c      1 5,9 1 5,9 

a,c        1 5,9 

b,c      1 5,9   

b,d      1 5,9   

brez odgovora  1 7,1 1 7,1     

Total 14 100,0 14 100,0 17 100,0 17 100,0 

 

Ģesto vpraģanje je uľence napotilo k ogledu fotografije, ki prikazuje 

kromatogram.  Izmed ģtirih zapisanih trditev so morali izloľiti tisto, ki je 
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nepravilna. V obeh razredih na pred -testu prevladuje odgovo r (c), torej da 

lahko iz kromatograma ocenimo razdaljo med ciljem in startom potovanja 

(7.a 42,9% in 7.b 52,9%). To je seveda pravilen odgovor, kar je razvidno tudi iz 

priloĥene fotografije. Napredek in uspeh na post-testu sta vidna predvsem pri 

7.a razred u, saj je odstotek tistih, ki so se odloľili, da ni pravilen odgovor (b) (Iz 

kromatograma lahko sklepamo, da je bila mobilna faza voda) moľno narasel 

(50,0%) v primerjavi s pred -testom (le 7,1%). V 7.b razredu beleĥimo veliko 

slabģi uspeh, saj je na pred-testu poznal pravilen odgovor (v danem primeru 

napaľno trditev) samo en uľenec (5,9%), na post-testu pa ģtirje uľenci 

(23,5%). V 7.a razredu se nihľe izmed uľencev ni odloľil za kakrģnokoli 

kombinacijo, pa ľ pa je vsak izral le en odgovor, medtem ko so v 7.b  razredu 

trije uľenci izbrali vsak svojo kombinacijo odgovorov na pred-testu (a ,b,c 

5,9%), (b,c 5,9%) in (b,d 5,9%), pri ľemer je bil vselej vmes zastopan tudi pravi 

odgovor (c). Na post -testu kombinacij (b,c in b,d) ne sreľamo veľ, paľ pa se 

pojavi nova p opolnoma nepravilna kombinacija (a,c) in en isti uľencec je 

znova izbral kombinacijo (a,b,c 5,9%).  

 
Tabela 7: Kako ste pripravili vzorec barvil iz listov pelargonije (flomastra) ?  

VPR 7  

Kako ste pripravili vzorec barvil iz listov  

pelargonije (flomastra) ?  

Razred - a/b  

a PRED 

 

a POST b PRED 

 

b POST 

N % N % N % N % 

liste smo zmeľkali s pestilom 3 21,4 1 7,1     

liste smo razrezali in  jih s pestilom zdrobili    7 50,0     

liste smo razrezali, jih s pestilom zdrobili in 

dodali etanol  

1 7,1 5 35,7     

da smo roĥo prekuhali in ven je priģla 

barva  

    1 5,9   

na smo s flomastrom narisali ľrto     3 17,6 5 29,4 

na list papirja smo s flomastrom narisali 

ľrto in list pomoľili v vodo 

    2 11,8 2 11,8 

na list papirja smo s flomastrom narisali 

ľrto, ga pomoľili v vodo in opazovali na 

koliko barvil se loľi barva 

    7 41,2 4 23,5 

pomoľili smo v vodo in dvig  navzgor      1 5,9   

voda, filtrirni papir, barvilo      1 5,9 2 11,8 

tako, da smo zmeģali skupaj       1 5,9 

izvem o iz koliko barvil je sest.  flomaster        1 5,9 

brez odgovora  10 71,4 1 7,1 2 11,8 2 11,8 

Total 14 100,0 14 100,0 17 100,0 17 100,0 

 

Ľetudi je minilo ĥe skoraj celotno ģolsko leto, so se pri sedmem vpraģanju 

morali uľenci spomniti, kako so pripravili vzorec barvil iz listov pelargonije (7.a) 

oz. kako so izvedli papirno kromatografijo barvil iz flomastra (7.b) in svoj 
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odgovor opisati. To je marsikomu povzroľilo kar nekaj preglavic, zato v 7.a 

razredu kar 71,4% uľencev ni napisalo niľesar. 21,4% uľencev se je na pred -

testu spomnilo, da so liste zmeľkali s pestilom, kar so na post-testu dopolnili ģe 

s tem, da so jih najprej razrezali (50,0%). Medtem, ko se je na pred -testu samo 

en uľenec (7,1%) spomnil, da so liste razrezali, jih s pestilom zdrobili in dodali 

etanol, je ta odgovor na post -testu navedlo kar 35,7% uľencev. V 7.b 

razredu, kjer so delali s flomastri,  je veľina uľencev (41,2%) zapisala pravilen 

odgovor in sicer, da so na list papirja s flomastrom narisali ľrto, ga pomoľili v 

vodo in opazovali , na koliko barvil se loľi barva. Nekaterim uľencem se na 

post -testu ni veľ ljubilo vsega ponovno pisati, zato so mnogokrat zapisali le 

krajģo razliľico delno pravilnega odgovora (na list papirja smo s flomstrom 

narisali ľrto (29,4%), dva uľenca (11,8%) pa sta na post -testu celo navedla 

samo kljuľne besede (voda, filtrirni papir, barvilo). 
 

Tabela 8: Zakaj se barvila pri kromatografiji loľijo ? (odgovor in razlaga) 

 

Osmo vpraģanje je bilo znova opisne narave, saj so morali uľenci obrazloĥiti, 

zakaj se barvila pri kromatografiji loľijo.  Kar takoj na prvi pogled je razvidno, 

da so bili uľenci obeh razredov uspeģnejģi na testu znanja, predvsem uľenci 

7.a razreda, ki so v 50% odgovorili, da se barvila loľijo zato, ker potujejo z 

razliľno hitrostjo, medtem ko na to vpraģanje nihľe izmed njih ni podal 

odgovora na pred -testu. Pri uľencih 7.b razreda opazimo razprģenost razliľnih 

predvsem nepravilnih odgovorov (zaradi filtra,  ker se flomaster hitro razmaģe, 

ker niso enake, zaradi papirja), ģe najveľ (29,4%) pa svojega odgovorila sploh 

ni zapisalo.  
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Na post -testu so uľenci svoje odgovore skoncentrirali v dve razlagi, med 

katerima prevladuje razmiģljanje, da se barvila loľijo zaradi vode (52,9%) oz. 

ker je ľrnilo sestavljeno iz veľ barvil (23,5%). Prav tolikģen odstotek kot pri 

slednjem odgovoru, pa ostaja povsem brez odgovora.  
 

Tabela 9: Ľesa se ģe spomnite v zvezi s kromatografijo, ki ste jo izvajali jeseni ?  

VPR 9  

Ľesa se ģe spomnite v zvezi s 

kromatografijo, ki ste jo izvajali jeseni ? 

Razred - a/b  

a PRED 

 

a POST b PRED 

 

b POST 

N % N % N % N % 

ena barva je sestavljena iz veľ barvil   1 7,1 2 11,8 2 11,8 

loľevanje ĥeleza z magnetom,  

lij loľnik 

  4 28,6     

iz razliľnih rastlin lahko dobimo 

razliľne barve 

1 7,1 1 7,1     

da smo naredili tudi s flomastri    1 7,1     

uporabili smo erlenmajerico, pestilo, 

terilnico  

  1 7,1     

da lahko na papir nanesemo razliľna 

barvila  

  1 7,1 1 5,9 1 5,9 

izvajali smo kromatografijo z naravnimi 

in umetnimi barvili  

    4 23,5 3 17,6 

uporabljali smo naravna barvila      2 11,8 1 5,9 

s flomastrom smo na papir narisali ľrto 

in pomoľili v vodo 

    1 5,9 2 11,8 

 

brez odgovora  13 92,9 5 35,7 7 41,2 8 47,1 

Total 14 100,0 14 100,0 17 100,0 17 100,0 

 

Zadnje vpraģanje ĥeli uľence spodbuditi, da zapiģejo, ľesa v zvezi s 

kromatografij o , ki jo so izvajali jeseni, se ģe spomnijo. Napredek uľencev 7.a 

razreda na post -testu se jasno vidi, saj 92,9% uľencev na pred-testu v prazen 

okvirľek namenjen odgovoru, ni napisalo niľesar, le en uľenec (7,1%) je 

zapisal, da se spomni, kako so iz razliľnih rastlin dobili razliľne barve. Na post -

testu pa se jih je veľina (28,6%) spomnila loľevanja ĥeleza z magnetom in 

loľevanja z lijem loľnikom. Odstotek tistih, ki na to vpraģanje na pred-testu v 

7.b  razredu  niso odgovorili (41,2%) je bistveno manjģi kot v 7.a razredu, a jih 

kljub temu br ez odgovora na post -testu ģe zmeraj ostaja 47,1%.  
 

Najveľ (23,5%) uľencev se je na pred-testu spomnilo izvedbe kromatografije 

z naravnimi in umetnimi barvili, na post -testu pa so poleg tega navedli ģe 

uporabo naravnih barvil (5,9%), risanje ľrte na papir s flomastrom in 

namakanje v vodo (11,8%) ter spoznan je, da je ena barva sestavljena iz veľ 

barvil (11,8%). 
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Rezultati t -testa  

 

Za ugotavljanje uľinka oz. razlike med kontrolno in eksperimentalno skupino 

uľencev, s katerimi smo med pred ð in po st-testom uporabljali uľilo 

kromatografski simulator smo uporabil i t ð test. Pri tem smo uporabljali 

podatke o doseĥkih uľencev pri posameznih nalogah, ki so neposredno 

povezane z uporabo kromatografa in za katere smo domnevali, da bi lahko 

kazale vpliv uporabe kromatografa. Rezultati so prikazani v nadaljevanju.  
 

Tabela 10: Katera ugotovitev je pravilna za papirno kromatografijo ð rezultat t -testa  

 

Razred - 

a/b  N 

Srednja 

vredno st Std. Napaka  

Std. 

Napaka  

Srednje 

vrednosti  

Katera 

ugotovitev je 

pravilna za 

papirno 

kromatografijo? 

(c) PRED_vpr4 

a  
14 ,43 ,514 ,137 

b  

17 1,06 1,029 ,250 

F = 444,611; P=0,000; t = -2,213; g = 24,396; P =0,037 

Katera 

ugotovitev je 

pravilna za 

papirno 

kromatografijo? 

(c) POST_vpr4 

a  14 ,50 ,519 ,139 

b  

17 1,24 ,970 ,235 

F = 27,368; P=0,000; t = -2,692; g = 25,290;  P =0,012 

 

Iz rezultatov predstavljenih v tabeli 10 vidimo, da je Levenov test o 

homogenosti varianc (F = 444,611; P=0,000) statistiľno znaľilen, kar pomeni, 

da se obe skupini uľencev statistiľno znaľilno razlikujeta ĥe v predtestu. 

Podobno ugotovimo za po st-test, kar pomeni, da rezultat t -testa, ki sicer kaĥe 

statistiľno znaľilno razliko ni upraviľen. Uľenci 7.b razreda so dosegli veliko 

boljģe doseĥke pri ocenjevanju pred-testa, kar nam ne omogoľa ugotavljanja 

vpliva uľila. (Vsebinska opredelitev odgovorov je predstavljena v tabeli 6.)  

 
Tabela 11: Zakaj se barvila pri  kromatografiji loľijo ð rezultat t -testa  

 

Razred - 

a/b  N 

Srednja 

vredno st Std. Napaka  

Std. 

Napaka  

Srednje 

vrednosti  

Zakaj se ba rvila pri 

kromatografiji 

loľijo? (odgovor in 

razlaga) 

PRED_vpr_8 

a  
14 ,00 ,000 ,000 

b  

17 ,47 ,514 ,125 
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F = 3771,871; P=0,000; t = -3,771; g = 16,000; P =,002 

Zakaj se ba rvila pri 

kromatografiji 

loľijo? (odgovor in 

razlaga)  

POST_vpr_8 

a  14 ,57 ,514 ,137 

b  

17 ,76 ,437 ,106 

F = 4,054; P=0,053; t = -1,114; g = 25,710; P =0,275 

 

Iz tabele 11 lahko sklepamo podobno. Levenov test o homogenosti varianc 

kaĥe statistiľno znaľilno razliko za pred-test (F = 3771,871; P=0,000) in 

tendenco zveze za po st-test (F = 4,054; P=0,053) kar pomeni, da uporaba t -

testa ni upraviľena. Uľenci 7.b razreda ponovno izstopajo po znanju oz. 

doseĥenih toľkah pri vpraģanju o vzrokih, zakaj se barvila pri kromatografiji 

loľijo. (Vsebinska opredelitev odgovorov je predstavljena v tabeli 8.) 
 

Glede na prik azane rezultate t ðtesta doseĥkov uľencev obeh razredov 

ugotavljamo, da so bile razlike med obema skupinama uľencev ĥe pri pred-

testu statistiľno znaľilno razlike. Pri takih rezultataih pred - testa, ki jih nismo 

priľakovali, je pravzaprav nemogoľe ugotavljati statistiľno znaľilen vpliv 

uporabe pripravljenega uľila.  

 

Morebitni predlog avtorja za dopolnitev/izboljģavo gradiva 

 

Glede na kvalitativno evalvacijo uľiteljice, ki je bila prisotna pri evalvaciji 

uľila kromatografski simulator in glede na neposreden odziv in motivacijo 

uľencev pri uporabi uľila sklepamo, da je uľilo ustrezen in zaĥeljen 

pripomoľek pri razvijanju in doseganju ciljev znanja, predspisanih z uľnim 

naľrtom. Po drugi strani pa sklepamo, da ob ustrezno vodenem uľnem 

razgovoru uľilo omogoľa tudi ustrezen razvoj naravolsovnih kompetenc 

opredeljenih v gradivu.  

Glede na r ezultate statistiľne analize vidne ĥe pri prikazu rezultatov 

deskriptivne statistike, ģe bolj pa pri rezulatih t-testa predlagamo evalvacijo 

uľila na predhodno izbrani homogeni skupini uľencev, ki naj sestavljajo 

eksperimentalno in kontrolno skupino. V naģem primeru so bile med njimi ĥe v 

pred -testu prevelike razlike, ki niso upraviľile izvedbe t-testa.  

V nadaljevanju dela na projektu nameravava avtorici uľilo preizkusiti ģe v 

gim nazijskem programu pri izvedbi kolonske kromatografije ter obdelati 

zvoľne posnetke pridobljene pri uporabi uľila v vrtcu in razliľnih razredih 

osnovne ģole s fenomenografsko analizo. 
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Avtorica  gradiva :  

mag. Janja Majer  

 

Instituc ija:  

Univerza v Mariboru, FNM  

 
Evalvator  gradiva:  

Manja Kokalj ( OĢ Selnica ob Dravi) 

mag. Silva Ľepin (OĢ Radlje ob Dravi) 

 

IZPULITI, NEKAJ IZVLEĽI, IZDRETI, IZLOĽITI, IZLUĤITI ali  EKSTRAHIRATI 
 

Strategija (metoda):  

- Eksperimentalno delo uľencev  

 

Starostna skupina, razred (vrsta srednje ģole): 

- Osnovnoģolski nivo, uľenci 8. In 9. razreda ð Poskusi v kemiji 

 

Kompetence, ki se razvijajo:  

1. generiľne: 

- Sposobnost zbiranja informacij  

- Sposobnost interpretacije  

- Sposobnost sinteze zakljuľkov 

- Sposobnost uľenja in reģevanja problemov  

- Prenos teorije v prakso  

- Prilagajanje novim situacijam  

- Sposobnost samostojnega in timskega dela  

- Organiziranje in naľrtovanje dela 

- Verbalna in pisna komunikacija  

- Medosebna interakcija  

2. predmetno -specifiľne: 

Specifiľne kemijske kompetence po modelu Tuning 

- Sposobnost  uporabe kemijskega znanja in razumevanja pri 

reģevanju (ne) znanih kvalitativnih problemov. 

- Sposobnost demonstracije znanja in razumevanja bistvenih kemijskih 

dejstev, konceptov, principov in teorij.  

- Sposobnost interpretacije podatkov pr idobljenih na osnovi 

laboratorijskega opazovanja v smislu njihove pomembnosti ter 

povezovanje le -teh s pripadajoľimi teorijami. 

- Posedovanje poglobljenega znanja in razumevanja specifiľnih 

podroľij kemije. 

- Sposobnost naľrtovanja, priprave in izvedbe uporabnih raziskav od 

faze prepoznavanja problemov skozi vrednotenje rezultatov in 

ugotovitev uporabljajoľ primerne tehnike in postopke. 

- Udejanjanje medosebnostnih spretnosti, navezujoľ se na sposobnost 

interakcije z drugimi osebami in pri delu v skupini.  

- Poznava nje kemijske terminologije . 
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- Sposobnost reģevanja problemov v povezavi s kvalitativnimi 

informacijami.  

- Sposobnost predstavitve znanstvene vsebine  in argumentov v pisni 

in ustni obliki z namenom informiranja navzoľih. 

- Sposobnosti ocenjevanja, interpretacije  in sinteze kemijskih informacij 

in podatkov.  

- Obvladanje spremljanja kemijskih lastnosti, dogodkov in sprememb 

pri opazovanju in meritvah (monitoringu) ter sistematiľnem in 

zanesljivem beleĥenju informacij oz. rezultatov. 

- Obvladanje spretnosti potrebnih za  pravilno izvedbo standardnih 

laboratorijskih postopkov ter uporabo instrumentarija pri sinteznem in 

analitiľnem delu na podroľju organskih in anorganskih sistemov. 

- Poznavanje karakteristik elementov in njihovih spojin ter njihove 

medsebojne povezave s per iodnim sistemom.  

- Poznavanje lastnosti razliľnih agregatnih stanj snovi  

- Poznavanje zakonitosti in postopkov kemijske analize ter lastnosti 

kemijskih spojin.  

- Poznavanje strukturnih lastnosti kemijskih elementov in njihovih spojin   

 

Umestitev v uľni naľrt: 

- Uľni naľrt izbirnega predmeta Poskusi v kemiji ð laboratorijska  

tehnika  

 

Naľin evalvacije: 

- Evalvacija uporabljenega gradiva  

- Opazovalni elementi uľitelja ð vidik znanja in odnosa  

 
Kratek povzetek samega gradiva (nekaj komentarjev):  

 
Gradivo vsebinsko zajem a postopek ekstrakcije ð izloľevanje snovi iz trdnih ali 

tekoľih zmesi s topilom. V uvodnem delu samostojnega eksperimentalnega 

dela uľencev je naľrtovana ponovitev poznavanja laboratorijskega pribora 

in opreme. Navodila za delo so zapisana v strukturirani  obliki, ki jih lahko uľitelj 

samostojno prilagodi glede na razliľne kriterije (cilji, poudarki, ľas, izvedbene 

spretnosti, ģtevilo uľencev, oblika dela, izvedbene moĥnosti). V naľrtovano 

delo so vkljuľene razliľne tehnike dela (odmerjanje prostornine, tehtanje, 

filtriranje, sestavljanje aparature), kar je lahko uľitelju v pomoľ pri utrjevanju 

oz. preverjanju ĥe osvojenih tehnik dela. Opaĥanja in sklepne misli so v gradivu 

razmejena, kar uľitelju omogoľa, da uľenca posebej opozarja na vlogo 

opaĥanj, na pozorno opazovanje iz izraĥanje le-teh ter oblikovanje sklepov, 

ugotovitev, ki temeljijo na opaĥanjih.  

 

Vpraģalniki za evalvacijo: 
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Evalvacija je vkljuľevala pregled gradiva, ki so ga testiranci izpolnjevali med 

potekom dela  pri sami izvedbi eksperimenta ter opazovalne elemente 

uľitelja, ki so se nanaģali na vidik znanja in odnosa. 

 

Gradivo za uľence 
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Preden priľneģ z delom, preglej ali poznaģ ves pripravljen laboratorijski pribor 

in kemikalije z varnostnimi oznakami in v kvadratke ustrezno oznaľi, ali imaģ 

vse pripravljeno za nadaljnje delo!  
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SHEMATSKI PRIKAZ POTEKA DELA: 

 
 

NAVODILA ZA DELO 
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Topilo, ki smo ga dobili po destilaciji je ľisti trikloroeten, ki ga lahko uporabimo 

za ponovno ekstrakcijo.   
 

Opaĥanja 

Kaj se je zgodilo s snovmi, raztopljenimi v vodi , po dodatku trikloretena in 

stresanju?  

Katere snovi so se raztopile v trikloroe tenu (glede na topnost v vodi)?  

Zakaj moramo med stresanjem odpirati petelin na liju loľniku? 
 

Sklep  

Pri stresanju ekstrakcijskega topila in ekstrakcijske raztopine v liju loľniku, se 

snovi, ki jih ekstrahiramo ________________ med ekstrakcijsko topilo in 

ekstrahirano raztopino. Tako se snov nahaja v obeh topilih, ki se zaradi  
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___________________loľita v dve plasti. Ekstrakcijsko topilo se 

_______________meģati z ekstrahirano raztopino in  _____sme reagirati s snovmi, 

ki jih ĥelimo ekstrahirati.  
 

é.teĥave pri iskanju ustreznih manjkajoľih besed? 

 

 

 

1. Prosi uľitelja za pomoľ. 

2. K zgornjemu tekstu oblikuj vpraģanja, 

ki bi jih postavil svojemu soģolcu in na 

njih ustrezno odgovori.  

 

Poroľilo uľiteljic o rezultatih in poteku evalvacije  

 
OĢ Selnica ob Dravi  

Uľiteljica Manja Kokalj  

 

V testiranje gradiva na OĢ Selnica ob Dravi  je bilo vkljuľenih 29 uľencev 8.a 

in 8. b oddelka. Testiranje je potekalo v obliki eksperimentalnega dela 

uľencev in je bilo vkljuľeno v redni pouk predmeta Kemije pri ponavljanju 

vsebinskega sklopa Loľevanje zmesi.  

Eksperimentalno delo uľencev je potekalo v manjģih skupinah, v ľasovnem 

obsegu dveh ģolskih ur. Uľiteljica navaja, da so uľenci ponovili veliko 

laboratorijskih tehnik dela (tehtanje, filtriranje, delo z lijem loľnikom in 

destilacijo) in da so se uľenci s pojmom ekstrakcije sreľali prviľ. 

 

Ocena gradiva za uľence 

Uľiteljica navaja, da je gradivo za uľence (delovni list) tako vsebinsko kot 

oblikovno, ustrezno. Izpostavlja ustrezno opredelitev naloge, vkljuľenost 

laboratorijskega pribora in predstavitev kemikalij ter jasen, shematski zapis 

poteka dela.  

 

Navodila za uľitelja  

Navodila za delo uľitelja, ki so sestavni del gradiva, uľiteljica ocenjuje kot 

jasna. Pohvalno ocenjuje tudi sugestije, ki uľitelju nudijo izbiro razliľnih 

izvedbenih moĥnosti. 

 

Potek dela  

Uľenci so v uvodu dobili gradivo v obliki, ki vzpodbuja miselni pristop k delu z 

vpraģanji, ki so zapisana na puģľicah. Uľenci so manjkajoľe odgovore 

smiselno dopolnili z ustreznim besedilom, ki so ga izbrali in ustrezno odlepili na 

oznaľena mesta gradiva. Laboratorijski pribor, ki je potreben za izvedbo vaje, 

so si uľenci pripravili samostojno.  

Uľiteljica opozarja na nekatera dodatna pojasnila, ki so jih uľenci pri izvedbi 

dela potrebovali in so se nanaģala predvsem na razumevanje zapisa teksta. 

 

Zakljuľne misli 

DA 
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Uľiteljica je po opravljenem delu z uľenci opravila razgovore in navaja, da so 

uľenci pri delu izkazovali zanimanje, radovednost in vedoĥeljnost. Uľenci so 

zelo pozitivno sprejeli samostojno eksperimentiranje, ģe posebej pa pristop, ki 

je vkljuľeval veľ laboratorijskih tehnik (kompleksnost eksperimentalne 

izvedbe) . Uľenci so pri samo-evalvaciji svojega dela ugotavljali, da je pri 

eksperimentalnem delu potrebna natanľnost. Prav tako so samostojno 

ugotavljali pomen natanľnega, pozornega branja navodil. Poudarili so, da si 

bolje zapomnijo stvari, ki niso podane zgolj teoretiľno.  

 

Slikovni utrinki dela na OĢ Selnica ob Dravi (avtorica fotografij uľiteljica Manja 

Kokalj).  
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OĢ Radlje ob Dravi 

Uľiteljica mag. Silva Ľepin 

 

Uľiteljica mag. Silva Ľepin navaja, da je bilo gradivo testirano pri izbirnem 

predmetu Poskusi v kemiji. Uľenci so eksperimentalno delo izvajali v skupinah. 

Veľina uľencev je bila iz sedmega razreda.  

 

Uľenci so prvo stran gradiva uporabili v preloĥeni oz. zapognjeni obliki, ki je 

uľence vzpodbujal k razmiģljanju in iskanju odgovorov. Uľiteljica poroľa, da 

so v nadaljevanju z uľenci prebrali zastavljena vpraģanja in s pomoľjo 

razgovora in primerov iz vsakdanjega ĥivljenja priģli do zakljuľkov, da je 

kuhanje  ľaja preprosta ekstrakcija.  Uľiteljica je v razgovoru namenila 

posebno pozornost uľencem sedmega razreda z vzpodbujanjem razmiģljanja 

o topnosti iz vsakdanjega ĥivljenja, ki so ga zakljuľili z ugotovitvijo, da se 

èpodobno raztaplja v podobnemç in, da se nekatere snovi v vodi dobro 

raztapljajo, druge pa slabo.   

 

V nadaljevanju je potekala ponovitev  poznavanja  labo ratorijskega pribora in 

opreme, kar je uľiteljica organizirala kot uľenľev samostojen pregled ĥe 

pripravljenega (uľenec s pomoľjo zapisanega seznama pregleda ali ima vse 

potrebno).  

Iz poroľila uľiteljice je razvidno, da uľenci pri  izvajanju razliľnih tehnik dela 

(odmerjanje prostornine, tehtanje, filtriranje, sestavljanje apa rature, priĥiganje 

gorilnika..)  niso imeli teĥav. Prav tako je ob potek u dela uľiteljica namenila 

posebno pozornost opozorilom na varnostne oznake in zaģľitna sredstva, ki so  

jih uporabili pri delu.  

 

Pri delu z gradivom uľiteljica navaja teĥave uľencev pri zapisovanju sklepa 

(naloga dopolnilnega tipa) in svetuje uporabo nal oge alternativnega tipa, 

kjer bi uľenci ĥe imeli ponujene odgovore in bi jih le pravilno izbrali. 

 

Uľiteljica poroľa o uspeģno opravljenem delu. Uľenci so potek ekstrakcije 

razumeli, teĥje jim je bilo opaĥeno zapisati na osnovi kemijske terminologije 

(ekstrahirati, ekstrakcijsko topilo, ekstrakcijska raztopina).  

 

Navodila za uľitelja  

Navodila za uľitelja so po mnenju uľiteljice mag. Silve Ľepin jasna in 

zapisana v ustrezni slikovni in strukturirani obliki. Prav tako so navodila za 

izvedbo skladna z delovni m gradivom za uľence, jasno in natanľno so 

opisani vsi pripomoľki. Iz navodil je moľ razbrati povezavo s kurikulumom in 

vsebino za uporabo gradiva.   

 

Gradivo za uľence 

Uľiteljica izpostavlja, da je gradivo za uľence pregledno oblikovano. Uľenci 

so posebej  pohvalili slikovna navodila in strukturiran zapis navodil (navodila 

podana po toľkah). Po mnenju uľiteljice, gradivo vkljuľuje ustrezen obseg 

vpraģanj in nalog, ki v ustrezni obliki podpirajo dejavnost in samostojno delo 
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uľencev. Uľiteljica navaja, da pri dejavnosti uľenci razvijajo sposobnost 

zbiranja podatkov, opazovanja, sposobnost uľenja in reģevanja problema, 

strukturiranja podatkov, sposobnost interpretacije podatkov, razvijanja 

logiľnega miģljenja, sposobnost organiziranja in naľrtovanja dela, 

medse bojne interakcije, obvladovanja  informacijskih spretnosti, poznava nja  

kemijske terminologije,  sposobnost interpretacije podatkov,  pridobljenih na 

osnovi laboratorijskega opazovanja in meritev v smislu njihove pomembnosti, 

ter povezovanje le -teh s pripada joľimi teorijami. 

Uľiteljica posebej izpostavlja kompetence kot so: sposobnost inte rpretacije, 

analize  podatkov, sposobnost ocenjevanja, interpretacije in sinteze kemijskih 

informacij in podatkov, razvijanje roľnih spretnosti in eksperimentalnih veģľin.  

 

Uľiteljica pri uporabi gradiva prepoznava in pozitivno ocenjuje 

medpredmetno povezavo, ki ga gradivo nudi (tehnika, fizika, biologija). 

Pozitivni del gradiva prepoznava tudi v podpori razvoja miģljenja uľencev in 

gradivo ocenjuje kot primerno razvojni stop nji otrok. Po njenem mnenju je 

gradivo nekoliko zahtevno pri zapisovanju sklepov na osnovi eksperimentalnih 

opaĥanj, a  gradivo ocenjuje kot primerno za veľino uľencev. Uľiteljica 

posebej navaja, da so uľenci gradivo v celoti pohvalili.  

 

Slikovni utrinki dela na OĢ Selnica ob Dravi (avtorica fotografij uľiteljica mag. 

Silva Ľepin). 

 

      
 

    














































