7o) .
REPUBLIKA SLOVENIJA
Bl Dlda kt UM @ MINISTRSTVO ZA 120BRAZEVAN)E, [ (07" U

lllllllllllll

Univerza v Mariboru ZNANOST IN SPORT NALGEBAEW A%O PRIHODNOST

Strokovna podlaga za

PROBLEMSKO UCENJE

(ang. Problem-based learning)

Maribor, februar 2020



REPUBLIKA SLOVENIJA

Didak T UMP  Fstesnd atnazeuse 0l 0

ZNANOST IN SPORT NALO3BANEVASD:PRINODNOST

Univerza v Mariboru

KAJ JE PROBLEMSKO UCENJE?

Problemsko ucenje je na Studenta osredotocen pristop k poucevanju in ucenju, katerega osnova je
problem. Ta je grobo ali povrsno strukturiran z namenom spodbujanja Studentov k oblikovanju
razlicnih resitev. Izhodis¢na tocka problemskega poucevanja je nabor scenarijev s problemi, ki
spodbujajo Studente k samostojnemu preucevanju in reSevanju zastavljenega problema.
Predavanja, seminarji, delavnice ali laboratorijske vaje so tako podkrepljene z raziskovanjem in
skupinskim delom, pri katerem Studenti najprej izluscijo primanjkljaje v svojem znanju, spretnostih
in trenutnem naboru informacij, ki so potrebne za razreSevanje problema. Pri problemskem ucenju
se vloga »izvajalca (ucitelja)« spremeni v vlogo »aktivnega pospesevalca ucenja«. lzvajalci (tutoriji,
mentorji) tako motivirajo in usmerjajo studente k samostojnemu delu in h kon¢ni resitvi problema.

S problemskim ucenjem Studenti ne pridobivajo samo konceptualnega znanja, ampak se urijo v
vescinah upravljanja s problemom in se naucijo uporabljati znanja in vesc¢ine v prakticnih okolis¢inah.
Problemsko ucenje tako spodbuja razvoj kriticnega misljenja, reSevanja problemov in razvoj
komunikacijskih spretnosti.

ReSevanje problemske situacije vklju¢uje sedem osnovnih korakov (slika 1), ki so predstavljeni v
poglavju Koraki resevanja problemske situacije.

Slika 1: Koraki problemskega ucenja

Pomnite: Problemsko ucenje ne pomeni ukinitve tradicionalnih oblik poucevanja (predavanj,
laboratorijskih ali seminarskih vaj), temvec postaja pomemben element navedenih oblik dela in
poteka vzporedno z njimi. Vpeljava problemskega ucenja vkljucuje tedenska srecanja Studentov, ki
jih vodi izvajalec (mentor) ob morebitnem sodelovanju z drugimi zunanjimi predavatelji iz stroke.

PRIPOROCILA PRED IZVEDBO PROBLEMSKEGA UCENJA

Proces problemskega ucenja se pricne s prikazom izhodisc¢nega primera, pri cemer je poudarek na
problemih, ki jih Studenti odkrivajo, ko poskusajo razumeti primer. Obenem je v tem delu
potrebno osvetliti tudi delitev Studentov v skupine.
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¢ lzbira problemske situacije iz vsakdanjika

Studenti so bolj motivirani za problemske naloge, ki odrazajo situacije, v katere se zmorejo viiveti in
v katerih vidijo uporabno vrednost za kasnejSe poklicno delovanje. Slednje je mozno doseci z
uporabo verodostojnih in avtenti¢nih nalog, katerih razumevanje in reSevanje je tudi laZje prenesti
v prakso.

0,

<+ Dolocitev vliog

Vlogi izvajalca (tj. pedagosko osebje) in Studentov v problemskem uéenju pridobita nov pomen —
naloga izvajalca je prvotno povezana s spodbujanjem in usmerjanjem Studentov, naloga Studentov
pa je z reSevanjem problema pridobiti novo znanje in vescine, ki so nujni za Zivljenje in opravljanje
poklica, na katerega se pripravljajo.

Pomemben element problemskega ucenja je delo v skupini, v kateri Studenti prevzemajo vioge in
naloge, s katerimi bodo prispevali k ucinkovitejSemu delu skupine. Vloge, ki jih bodo prevzeli v
skupini, lahko dolocijo sami (na osnovi zanimanja ali Ze razvitih spretnosti), lahko pa jih doloci
izvajalec.

Posamezne znacilnosti vlog so podrobneje prikazane v spodnjem shematskem prikazu.

2 Spodbuja prijetno u¢no okolje, ki je hkrati tudi izziv za Studente (pojasni, da
je v €asu ucnega procesa na voljo, vendar v delo Studentov ne posega
prevec; izbira aktualne, resnicne, preverljive in resljive probleme).

2 Med problemskim uéenjem ne daje krajsih predavanj, ki bi studentom
poenostavila delo, obenem pa ni zgolj pasivni opazovalec, ki pozna vse
odgovore. Pri reSevanju problema aktivno sodeluje s studenti.

< Pozorno poslusa razpravo Studentov in opazuje proces njihovega ucenja
(priloZnosti, izzive, dileme).

2 Studente vodi z odprtimi vprasanji, ki spodbujajo kriti¢no ter ustvarjalno
misljenje (Kako ste opredelili kljucne pojme? Kateri vzroki so v ozadju? Na
kaksen nacin ste prisli do teh zakljuckov? Videti ste negotovi. Kje bi lahko
nasli informacije, da bi ustrezno pojasnili to zasnovo?)

®
0

Spodbuja Studente k pojasnjevanju njihovih stalis¢ s pomocjo na dokazih
( osnovanih spoznanj.
2 Premisljeno vrednoti vire, ki jih Studenti uporabljajo pri studiju, opozarja na
uporabo neverodostojnih virov in jih usmerja k ustreznim.
< S smiselno oblikovanim problemom izzove studente k povezovanju teorije
in prakse.

2 Se vkljuéuje v razpravo, kadar je to potrebno, in jo moderira oz. vodi v
Zeleno smer (postavlja odprta vprasanja).

< Spodbuja 3Studente k refleksiji o njihovem ucenju, razvoju kljuénih
spretnosti, kompetenc in uspesnosti skupine.

lzvajalec se vkljuci v dogajanje na ustrezen nacin in se izogne temu, da je:

*» zgovoren izvajalec, ki spremeni proces dogajanja, ko podaja krajsa
predavanja in pozornost preusmerja nase.

7

«+ tihi izvajalec oz. mentor, ki se ne vkljuci, kadar bi to bilo potrebno.
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Pretekle Studije ne dajejo enoznacnega odgovora o tem, ali naj je izvajalec
(tutor, mentor) problemskega ucenja tudi strokovnjak (tj. pedagoski delavec z
vecletnimi izkusnjami) s podrocja obravnavane ucne vsebine. Dosedanje
raziskave pripisujejo najvecjo teZo izvajal¢evim tehnikam, kot so spodbujanje
kriticnega zavedanja in razmisljanja o danem problemu, spodbujanje skupinskih
procesov ter ucinkovito usmerjanje studentovega ucenja.

Za uspesno opravljanje vlog, ki jih bodo Studenti zavzemali v procesu problemskega ucenja, je
priporocljiva krajsa predstavitev spretnosti in kompetenc, ki naj bi jih izkazovali Studenti. Tovrstna
predstavitev je posebej dobrodosla za Studente zacetnike. Pred izvedbo problemskega ucenja
izvajalec osvetli nekatera nacela timskega delovanja, Se posebej nacela u€inkovite komunikacije in
ustreznega upravljanja s casom.

Skupina, ki bo resevala problemsko situacijo, naj vkljucuje tri do Sest €lanov. Problem resujejo vsi
¢lani skupine, pri cemer je vsakemu izmed njih dodeljena vloga. Vloge Studentov se v celotnem
procesu izobraZevanja lahko menjajo (npr. Student je enkrat vodja, drugic¢ bralec ali zapisovalec).
Vloge, ki jih podrobneje prikazujemo spodaj, se med seboj razlikujejo glede na stopnjo odgovornosti,
ki jo nosi posamezni €lan skupine, in vrsto nalog, ki jih opravlja.

Vodja

e Spodbuja vklju¢evanje in sodelovanje vseh ¢lanov skupine.
e Vzpostavlja pravila in s tem lajsa delo skupine.
Uravnava dominantnost ¢lanov, bolj zadrzane in tihe ¢lane spodbuja k
dejavnemu sodelovaniju.
..Y.. ﬁalgotovi, da eden od ¢lanov skupine ob koncu ustrezno povzame opravljeno
elo.

e  Preverija, ali vsi ¢lani skupine razumejo svojo vlogo, nalogo in problem, ki se
resuje.

e Poskusa zagotoviti, da ima skupina jasen nacrt reSevanja problema.

e Koordinira ¢lane skupine, da izvajajo naloge v skladu z zastavljenim
¢asovnim okvirom.

o Belezi zamisli skupine.

o e Za lazje shranjevanje informacij uporablja izbrana IKT orodja (tablicni ali
prenosni racunalnik, telefon, interaktivno tablo).

e BeleZi teZave, ki se pojavljajo pri obravnavi problema in jih bo skupina
morala razresiti.

. e  Ob pricetku skupinskega dela bralec prebere problem vsem ¢lanov
skupine.

o (e sam (ali vodja skupine) oceni, da je to nujno potrebno, problem
prebere veckrat.
e Druge Clane skupine opozarja na pomembne elemente problema.

Merilec casa

H
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o @ e Meriin nadzoruje ¢as ter pomaga skupini pri upravljanju s ¢asom, ki je na
voljo za obravnavo problema.
e Na kljuénih tockah opominja ¢lane skupine o razpoloZljivem casu.
Opazovalec

= e Opazuje delo skupine, potek u¢nega procesa in dinamiko skupine.
Podaja povratne informacije v zvezi z opazovanjem dela drugih ¢lanov
skupine.
e Na podlagi opazovanj podaja predloge za uspesnejse in ufinkovitejse
timsko delo.

Nekateri studenti lahko s svojimi znacilnostmi in na¢inom dela oteZijo proces problemskega ucenja.
Ti Studenti so:

Dominantni ¢lan

Clan, ki glasno govori in onemogo¢a vkljuéitev ostalih udelezencev.

Nepripravljeni clan

Clan, ki ne opravi svoje naloge (npr. ne predela dodeljene literature in posledi¢no ne
prenese novih ugotovitev ostalim ¢lanom skupine).

Nesamostojni ¢lan

Clan, ki se ne pripravi na predstavitev, bere iz knjig ali drugih virov.

Na taksne ¢lane skupine smo pozorni, jim pravocasno pristopimo in pomagamo razvijati spretnosti
za bolj ucinkovito delo v skupini. Z ostalimi ¢lani skupine se smiselno dogovorimo, katere naloge
bodo dodeljene studentom, ki oteZujejo proces problemskega ucenja.

KORAKI RESEVANJA PROBLEMSKE SITUACIJE

Po predstavitvi problema in razdelitvi Studentov v skupine vkljuCujejo koraki reSevanja problemske situacije
naslednje znacilnosti:

1. korak: Pojasnjevanje osnovnih konceptov

«» Studenti se seznanijo z izhodi¢nim problemom s tihim ali glasnim branjem
problema in v razpravi prepoznajo neznane besede ali pojme. Neznane izraze
zabelezijo, saj jih bodo obravnavali v nadaljnjih korakih. V ospredju je vloga vodje,
ki usmerja pozornost ostalih ¢lanov k nalogi in preverja njihovo razumevanje
neznanih besed, vloga bralca, ki glasno prebere problem, in vloga zapisnikarja, ki
beleZi neznane izraze.

%* Vtem koraku je izvajalceva vloga vezana zgolj na predstavitev nalog in obveznosti
Studentov. V razpravo se vkljuCuje le na pobudo oziroma prosnjo za pomoc s strani
vodje.
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2. korak: Opredelitev klju¢nih pojmov problema

o,
°n

Studenti prepoznajo glavne sestavine problema in v razpravi oblikujejo seznam
klju€nih pojmov. V nadaljevanju oblikujejo prednostni vrstni red klju¢nih pojmov, ki
sluZi postopni obravnavi oziroma razpravi o problemu v nadaljnjih korakih. V
ospredju je vloga vodje, ki je v tem koraku povezana z nudenjem moznosti vsem
¢lanom skupine izraziti staliSa do oblikovanja seznama kljucnih pojmov in
vzdrZevanjem nadzora nad Sirino razprave o le-teh in vloga zapisnikarja, ki zabelezi
seznam kljuénih pojmov na list/tablo/IKT orodje.

Izvajalec ne posega v proces izbire in opredelitve klju¢nih pojmov problema, v
kolikor pa ga za pomoc prosita vodja ali zapisnikar, pomaga pri presoji ustrezne
izbire kljuénih pojmov (npr. presodi, ali je skupina izbrala dovolj jasne in natancne
kljuéne pojme, ki jo bodo vodili do konéne resitve).

ol |

3. korak: Analiza problema

R/
°*

®,
*

Na osnovi oblikovanega seznama klju¢nih pojmov Studenti zbirajo razlage in zamisli,
ki vodijo k regitvi izhodi$¢nega problema. Studenti pri tem aktivirajo predhodno
znanje, ki ga imajo o posameznem klju¢nem pojmu, ter ga poskusajo utemeljiti na
konkretnih primerih. Tehnika, ki se najpogosteje uporablja v tem koraku, je
viharjenje moZganov. V ospredju je vloga vodje, ki razpravo omejuje zgolj na
razjasnjevanje klju¢nih pojmov in poskrbi za vklju¢enost vseh €lanov ter vloga
zapisnikarja, ki kljutne pojme poveZe z razlagami in jih zapiSe na list/tablo/IKT
orodje.

Izvajalec se vkljuéi v razpravo, Ce presodi, da so moZne razlage neustrezne.
Studente spodbuja k poglobljenosti.

4. korak: Poglobljeno raziskovanje problema

®,
£ %4

®,
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Studenti v razpravi obravnavajo predlagane razlage klju¢nih pojmov in urejajo
razlage v poskusne resitve (tj. hipoteze). Zbrane zamisli kategorizirajo pod vprasanji
»Zakaj?« in »Kako?«. Pogosto je povzetek vseh zbranih zamisli predstavljen v
shemi, ki ponazarja povezave med posameznim odprtim vprasanjem in njemu
pripadajoco zamislijo oz. resitvijo problema. V ospredju je vloga vodje, ki vodi ¢lane
skupine skozi seznam razlag in spodbuja razvijanje hipotez in vloga zapisnikarja, ki
poskrbi za jasnost zamisli in hipotez, ter povezuje razlage v celovite resitve.
Izvajalec po potrebi usmerja skupino Studentov z vnaprej predvideno shemo o
povezovanju klju¢nih pojmov problema s predlaganimi resitvami.

5. korak: Izbor ucnih ciljev in vprasanj

®,
0.0

Sele v tem koraku $tudenti oblikujejo seznam vprasanj, na katera je potrebno
odgovoriti, in seznam virov, ki jih bodo uporabili pri preucevanju problema. Znotraj
skupine se Studenti dogovorijo, kdo bo pregledal doloCen vir oz. doloceno
podpodrocje obravnavane ucne teme. Specificna in poglobljena vprasanja, ki se
oblikujejo v tem koraku, imenujemo ucni cilji problemskega ucenja. V ospredju je
vloga vodje, ki poskrbi, da so vprasanja jasno oblikovana, usmerjena, povezana z
razlicnimi ucnimi viri in resljiva v Casu, ki ga ima skupina na voljo, ter vloga
zapisnikarja, ki zabeleZi seznam vprasanj in uporabljenih ucnih virov.

Izvajalec usmerja Studente k oblikovanju vprasanj in k literaturi, ki je ozko povezana
z izhodis¢nim primerom, Se posebej v primeru presplosenih vprasanj.

6. korak: Samostojni studij

R/
0.0

Individualno delo, pri katerem vsak Student (¢lan skupine) raziskuje literaturo v
skladu z zastavljenimi vprasanji (ucnimi cilji) iz prejSnjega koraka. Prebiranje
temeljnje literature in virov je pomembno za razumevanje obravnavane ucne
vsebine, iskanje ustreznih odgovorov in oblikovanje trajnega znanja. Samostojni
Studij pa lahko vklju€uje tudi druge aktivnosti, kot so pregled sodobnih znanstvenih
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Studij, ogled izobrazevalnih videoposnetkov ali posvet z drugimi predavatelji oz.
strokovnjaki iz prakse. Samostojni Studij naj bo tako poglobljen, da lahko ¢lani
skupine samostojno in suvereno razpravljajo o obravnavanem problemu.

+» lzvajalec usmerja Studente k iskanju dodatnih virov, jih opominja na predhodno
znanje in se sklicuje na predhodno oblikovane zapiske, ki so jih Studenti pripravili v
okviru problemskega ucenja.

7. korak: Porocanje — sinteza in uporaba znanja

¢+ Studenti si izmenjajo razli¢tne odgovore na oblikovana vpra$anja (tj. uéne cilje), si
problem medsebojno pojasnijo in podelijo seznam uporabljenih virov. S
pridobljenim znanjem vsak ¢&lan skupine pomembno prispeva k oblikovanju

F odgovorov na kljuéna vprasanja. Ce se pojavi ve¢ nere$enih vprasanj, se $tudenti
odlocijo, ali bodo znova predelali korake problemskega ucenja, zacensi s korakom
4. V ospredju je vloga vodje, ki pregleda uporabljene vire in odgovore, povzema

spoznanja posameznih ¢lanov skupine in jih predstavi drugim skupinam, nadzoruje
razpravo in se po potrebi sestane z drugimi vodiji, s katerimi primerja resitve (to je
seveda mogoce zgolj, kadar vse skupine resujejo enak problem).

¢ V ospredju je tudi vloga izvajalca, ki podaja povratne informacije o oblikovanih
resitvah in po potrebi dopolni vsebino/resitev.

Vrednotenje opravljenega dela pri problemskem ucenju:

Ocenjevanije, ki sloni na podajanju povratnih informacij o preteklem delu in se opravi v zakljuénem
delu u€nega procesa, lahko poteka na tri nacine:
1) Samoocenjevanje Studentov: Studentova priprava zapisa refleksije o poteku ucnega
procesa ali o delu v skupini ali izpolnjevanje samoocenjevalnega vprasalnika.
2) Vrstnisko ocenjevanje: studentovo ocenjevanje dela drugih Studijskih kolegov (nakljucen
izbor).
3) Formativno spremljanje: izvajalcevo sprotno preverjanje in dajanje povratnih informacij o
organiziranosti dela Studentov (npr. dobra priprava na srecanja, izhajanje iz znanstvenih in
strokovnih studijskih virov, porocanje o ugotovitvah s svojimi besedami ...).

KAKO ZASTAVITI PROBLEM?

Oblikovanje kakovostnega problema je osnova za implementacijo problemskega ucenja. Osrednji
problem ustvariizvajalec in ga Studentom preda na zacetku problemskega uc¢enja. Naloga Studentov
je, da zanj najdejo ustrezno resitev.

Kako opredelimo problem?

Osrednji problem lahko opredelimo kot primer ali izziv — zacetno tocko ucenja.
Studentom je lahko predstavljen v razliénih oblikah: kot scenarij, uganka, diagram,
dialog, citat, plakat, pesem, fizicni predmet, videoposnetek ipd. Kompleksni problemi
presegajo nivo »preberi/zapomni« in spodbujajo razvijanje kompetenc za ucinkovito
delovanje v vsakdanjem Zivljenju.

Glavne znacilnosti problema se nanasajo na razumevanje zapletenega pojava, zadanega izziva (npr.
oblikovanje smernic za reSevanje problematike, ustvarjanje umetniskega dela), spoznavanje ozadja
preucevanega koncepta in izdelavo konkretnega izdelka.

Kaksen je ustrezno zastavljen problem?
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2 Studenti ga tezje resijo z Ekplj’::f;z
obstojecim znanjem (potreba po - [r—

pridobivanju novega znanja).
2 Je povrino, grobo strukturiran (z
njim spodbujamo Stevilne zamisli Avtentiten

Aktivira

predhodno in
gradi novo
Znanje

in hipoteze ter vzdrzujemo
razpravo).

2 lzziva Studente in jih spodbuja k |
doseganju ucnih ciljev, f
razumevaniju klju¢nih konceptov
in razvijanju sposobnosti
timskega dela.

2 Razvija informacijsko pismenost,
kriticno in fleksibilno misljenje
ter ustvarjalno resevanje

— Spodbuja

Ustrezno .
samostojno

kompleksen . .
ufenje

Optimalno
problemov. strukturiran
2 Spodbuja u¢no zavzetost,
motivacijo, sprejemanje in Slika 2: Znacilnosti ustrezno zastavljenega problema

zagovarjanje sprejetih odlocitev.
Pri predstavitvi problema lahko izvajalci izpostavijo

vprasanja, ki bodo Studentom v pomoc v procesu reSevanja problema:
Katere so neznane besede, navedene v izhodis¢nem problemu/primeru?
Kaj o tem Ze veste?
Lahko problem razdelite na manjse podprobleme?
Katere informacije Se potrebujete za uspesno reSevanje problema?
Katere vire boste potrebovali in uporabili?
Kaj bo resitev problema?

R/
0.0

X3

S

X3

S

X3

%

X3

S

@,
0’0

UPORABA IKT PRI PROBLEMSKEM UCENJU

V spodnji tabeli so prikazani primeri uporabe IKT orodij pri posameznih korakih problemskega
ucenja.

Korak PU Namen koraka Primer uporabe IKT
1. korak: Pojasnjevanje Pojasniti nerazumljive besede in l‘r' ]
osnovnih konceptov koncepte z uporabo spletnih slovarjev. -r

Slovar

2. korak: Opredelitev

Kljuénih pojmov Prepoznati k.Ijuénfe.pojme problema in padlet
pripraviti seznam.
problema
. : . : - ~
3. korak: Analiza S tehniko moZganske nevihte nanizati | r] o0

padlet

problema mozne razlage kljuénih pojmov. Forum  QSANd
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Urediti razlage v poskusne resitve padlet @
4. korak: Poglobljeno (hipoteze), prikazati povzetek zbranih

raziskovanje problema | idej v obliki pojmovnih map, diagramov,
infografik ali zapiskov.

@mmd

ﬁ Microsoft Teams

5. korak: I1zbor uc¢nih

ciliev in voragani ciljev) in navesti ucne vire, ki jih bodo G _ )
icrosoft Teams,
: . ! uporabili pri reSevanju problema. o ge cenja
MENm

eUKM WEB OF SCIENCE

~
0

asana N

T

Oblikovati seznam vprasanj (u¢nih

Branje temeljnih del in uporaba zbirke

6. korak: Samostojni spletnih izobrazevalnih virov. OneDrive Google Ucenjak
Studij Deljenje gradiv in ustvarjenje skupnih i MIE.I\
map. ol Openl_carn
7. korak: Poroganie Medsebojno predstaviti in izmenjati 6
. N ! nova spoznanja. OneDrive
sinteza in uporaba . . .
Zznania Skozi razpravo preveriti razumevanje
! vsebine in po potrebi dodatno pojasniti. Prezi Hg Sway

PRIMER OBRAVNAVE UCNE VSEBINE PO NACELIH PROBLEMSKEGA UCENJA

Spodaj navajamo primer obravnave ucne vsebine po korakih reSevanja problemskega ucenja.
Namen reSevanja kompleksne problemske situacije je u¢enje o doloceni zasnovi in iskanje vec
moznih resitev problema, s katerimi se strinjajo vsi ¢lani skupine, jih znajo pojasniti ter utemeljiti
strategije, uporabljene pri reSevanju.

Primer je hipoteticen in sluzi zgolj laZji ponazoritvi poteka problemskega ucenja. V resnicnih

okoliscinah je potrebno upostevati obseg uc¢ne enote (tj. Stevilo ur), fizicne znacilnosti prostora,
Stevilo Studentov in razpolozljivo IKT opremo.

Pred vpeljavo problemskega ucenja, podprtega z IKT, uredimo ucno enoto v Moodle UM:
2 Vstavimo osnovne informacije o poteku problemskega ucenja: uvodni razdelek ali vir
Datoteka (za obsezZne informacije).
> Poskrbimo za preverjanje prisotnosti Studentov na predavanjih/vajah: dejavnost Prisotnost.
2 Uredimo odsek za obvestila in razprave: dejavnost Forum.
2 Uredimo poglavja skladno z obravnavano vsebino in vanje vklju¢ujemo razlicne dejavnosti
ter vire (npr. dejavnost Slovar, vir Datoteka, vir Knjiga, vir Mapa ...).

IKT orodja, ki jih bomo uporabili pri problemskem ucenju, izbiramo glede na zastavljene aktivnosti
(glejte poglavje Uporaba IKT pri problemskem ucenju).
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Ucna enota: BIOLOGIJA
Obravnavana ucna vsebina: Globalno segrevanje

Cilj obravnavane ucne vsebine je:
— seznaniti Studente s preteklimi in aktualnimi nacini reSevanja
problematike globalnega segrevanija;

— razumeti proces sejanja Zeleza in analizirati prednosti, pomanjkljivosti ter
ucinkovitost tovrstne prakse pri spoprijemanju s problematiko segrevanja
ozracja.

Vzorcni problem

John H. Martin, vodja »Moss Landing Marine Laboratories«, meni, da lahko potencialni problem
globalnega segrevanja resimo s sejanjem Zeleza po oceanu v predelu Antarktike (t. i. obmocja z visoko
vsebnostjo hranil in nizko vsebnostjo klorofila oz. angl. high-nutrient, low-chlorophyll zones — HNCL).
Rezultati raziskave, ki jo je izvedel s svojo raziskovalno skupino, so namrec pokazali, da se vsebnost
klorofila, ki jo najdemo v vzorcih oceanske vode iz Aljaskega zaliva, lahko poveca do devetkrat, Ce ji
dodamo Zelezo. Ponovljena Studija, v kateri so uporabili vzorce oceanske vode na predelih, ki so po vec
kilometrov oddaljeni od Antarktike, je pokazala, da se je faktor vsebnosti organskega ogljika za vsako
dodano enoto Zeleza povecal za 10.000-krat.

Zamisli Johna H. Martina se vam zdijo zanimive, zato ste se vkljucili v odbor »Nacionalne znanstvene
fundacije, ki pregleduje prijave za dodelitev nepovratnih sredstev in financira vecje projekte. Prijavno
dokumentacijo, ki jo morate poglobljeno pregledati, je pripravila raziskovalna skupina, ki bi Zelela
preveriti Martinovo predpostavko na 60 km? oceana juzno od otoéja Galapagos.

V uvodnih korakih resevanja problemske situacije lahko zastavimo nekaj odprtih vprasanj, s katerimi
izzovemo kriticno razmisljanje in spodbudimo Studente, naj predstavijo svoja stalis¢a do
obravnavane teme. Nadalje se vloga izvajalca nanasa izkljuéno na usmerjanje Studentov pri
oblikovanju pravilne resitve.

Vprasanja, s katerimi pripravimo studente na raziskovanje problema, iskanje resSitev in ustvarimo
stimulativno okolje:
1) Kaj je globalno segrevanje in kaj so posledice njegovih ucinkov?
2) Na kateri osnovi temelji Johnova predpostavka o sejanju Zeleza po oceanu in posledicnemu
bojevanju proti potencialnemu segrevanju ozra¢ja zaradi toplogrednih plinov?
3) Kateri organizmi v morski vodi bi lahko prispevali k povecanju vsebnosti klorofila in bioloski
produktivnosti?
4) Zakaj se je Martin odlocil uporabiti ravno Zelezo in ne katerokoli drugo snov?

Nadalje izzovemo Studente z vprasanji, vezanimi na oblikovanje resitve.
1) Ali bi odobrili financiranje takSnega projekta? Argumentirajte vas odgovor.
2) Ali obstajajo Se druge (morda boljse) resitve za reSevanje problematike globalnega
segrevanja? Povzemite jih.
3) Koliko Zeleza bi bilo treba posejati v ocean, da bi zmanjsali vpliv preseznih emisij CO,? Ali
ima lahko to kaksne neprevidljive posledice?
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Navedena vprasanja spodbujajo odprto razpravo o obravnavani temi, kar pomeni, da so odgovori
Studentov lahko zelo raznoliki. Kljub temu poskusSajmo predvideti vsaj nekatere od njih, kar bo
omogocilo ucinkovito usmerjanje razprave v predavalnici.

Studenti si razdelijo vloge (po navodilih izvajalca ali naklju¢no) in priénejo z delom.

< 1. korak: Pojasnjevanje osnovnih konceptov
Bralec prebere vzoréni problem. Vodja usmerja ¢lane skupine k prepoznavanju neznanih besed in
kljuénih pojmov s podrocja globalnega segrevanja, k prepoznavanju znacilnosti obmocij HNLC,
vpliva Zeleza na morske mikroorganizme, rasti alg itd. Zapisnikar zapiSe neznane besede. Za izvedbo
tega koraka ima skupina na voljo 10 minut.

2 2. korak: Opredelitev kljuénih pojmov problema
Nabor klju¢nih pojmov vkljuuje do 10 besed/besednih zvez, pri ¢emer je obseg nabora odvisen od
dolzine primera. Studenti soglagajo o prednostnem vrstnem redu, po katerem bodo obravnavali
primer v nadaljnjih korakih. Kljuéni pojmi vzorénega problema so lahko ucinki globalnega
segrevanja, obstoj in rast alg, sporememba vsebnosti klorofila, sejanje Zeleza v oceane ... Za izvedbo
tega koraka ima skupina na voljo 15 minut.

< 3. korak: Analiza problema

S tehniko viharjenja mozganov in razprave ¢lani skupine zastavljajo metodi¢na vprasanja (op.
metodicna vprasanja ne smemo enaciti z u¢nimi cilji), ki spodbujajo nizanje zamisli za razlago klju¢nih
pojmov. Clani skupine poskuajo najti ¢im ve¢ informacij o posameznem klju¢nem pojmu in
oblikovati smiselne pripombe. Vsebina dialoga med Studenti lahko odraZa vprasanja kot so: Kaj
pomeni globalno segrevanje za obstoj morskih organizmov? Na kakSen nacin izracunamo vsebnost
klorofila? Pod katerimi pogoji se vsebnost klorofila v organizmih spreminja? Odgovori in stalis¢a do
obravnavane teme Studentom pomagajo pri poglobljenem raziskovanju problema, ki sledi v
naslednjem koraku. Za izvedbo tega koraka ima skupina na voljo 20 minut.

2 4. korak: Poglobljeno raziskovanje problema
Studenti razpravljajo o predlaganih razlagah in jih poskusajo urediti v poskusne reitve (hipoteze).
Zastavljene predpostavke razsirijo tako, da je mozno z njimi celovito razloziti primer ter utemeljiti
predlagane resitve. Clani skupine razpravljajo, ali je potrebno razsiriti razlago in ali bodo podane
razlage dovolj dobro osvetlile odnose med obravnavanimi klju¢nimi pojmi. Za izvedbo tega koraka
ima skupina na voljo 30 minut.

2 5. korak: Izbor uénih ciljev in vprasanj

Clani skupine oblikujejo specifi¢na in poglobljena vprasanja (npr. Kaksno viogo ima CO, v procesu
fotosinteze? Kaj je ucinek tople grede in na osnovi katerih dejavnikov razlagamo njegovo
pojavnost?), katerih odgovori bodo utemeljili (ne)verodostojnost metode Johna H. Martina in
opredelili nabor uénih virov za samostojni $tudij obravnavanega podro¢ja. Clani skupine posezejo po
znanstvenih raziskovalnih izsledkih, objavljenih v znanstvnih revijah z obravnavanega podrocja (npr.
International Journal of Global Warming, Climate Change Journal Articles ...) ter se poskusajo
oddaljiti od poljudnih virov za obravnavo tega problema. Za izvedbo tega koraka ima skupina na
voljo 30 minut.

2 6. korak: Samostojni Studij
Samostojno iskanje in branje relevantnih znanstvenih virov (znanstveno-empiri¢ne ali pregledne
raziskave, Studije primera). Za izvedbo tega koraka imajo ¢lani skupine na voljo 1 teden.
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2 7. korak: Porocanje — sinteza in uporaba znanja
Studenti v skupinah predstavijo ugotovitve iz literature in zastopajo staliéa glede
(ne)verodostojnosti samega primera za reSitev problema globalnega segrevanja ozracja. lzvajalec
vodi diskusijo in po potrebi dodatno pojasni ugotovitve (npr. razlaga cikla fotosintetske redukcije
ogljika).

SLEDENJE DIDAKTICNIM SMERNICAM

Aktivno delo Nazornost Prilagojenost Individualizacija Diferenciacija

Ekonomicénost Sistemati¢nost/Strukturiranost Timsko delo Odprtost

— SMERNICA AKTIVNO DELO
Problemsko ucenje spodbuja raziskovalno delo Studentov, s ¢imer krepi strokovno usposobljenost
in u¢no samopodobo, profesionalno identiteto, sposobnost reSevanja problemov ter samostojno
ucenje. Izbran problem predstavlja Studentu motivacijo za poglobljeno razumevanje u¢ne vsebine.

— SMERNICA TIMSKO DELO
Problemsko ucenje poteka v skupinah z namenom usvajanja in uporabe novega prakti¢nega znanja.
V skupinah Studenti zavzemajo vnaprej poznane vloge, kar pripomore k vecji u¢inkovitosti dela. Delo
v skupini Studentom omogoca zastavljanje odprtih vprasanj in odgovarjanje nanje ter evalvacijo idej,
s ¢imer razvijajo kriticno misljenje in poglobljeno razumevanje u¢ne vsebine.

— SMERNICA NAZORNOST
Razbijanje problema na vec¢ podproblemov prispeva k boljSemu razumevanju in poglobljenemu
poznavanju koncepta. Nazoren povzetek novih informacij, klju¢nih ugotovitev in idej za resitev
problema se lahko pripravi v obliki razlicnih shem z IKT orodji. Pri tem se najpogosteje uporabljajo
IKT orodja za pripravo nazornih infografik (ve¢ v dokumentu Strokovna podlaga: Vizualizacija
Studijskih gradiv).

—> SMERNICA ODPRTOST
Problemsko ucenje spodbuja poucevanje z uporabo resni¢nih problemov, ki so prisotni v vsakdanu
in zanimivi za SirSo javnost. Ucinkovite resitve zastavljenega problema imajo uporabno vrednost in
jih je moc deliti s SirSo javnostjo (npr. na forumih ali spletnih straneh).

— SMERNICA STRUKTURIRANOST/SISTEMATICNOST
Resevanje problemske situacije poteka v sedmih osnovnih korakih. Jasna razdelitev vlog pred
pricetkom reSevanja problemske situacije omogoca strukturirano in sistematic¢no opravljanje dela.

— SMERNICA PRILAGOJENOST IN INDIVIDUALIZACIJA
Problema in delitev nalog med ¢lani skupine lahko poteka na podlagi njihovega interesa. 6. korak
(samostojni Studij) je individualno delo, znotraj katerega se lahko Student posveti vsebinam, ki ga
bolj zanimajo, obenem pa mu omogoca prilagajanje tempa dela ob so¢asnem upostevanju ¢asovnih
rokov, ki jih je dolocila skupina.
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— SMERNICA DIFERENCIACIA
Manjse skupine Studentov lahko resujejo isto problemsko situacijo ali pa se ta od skupine do skupine
razlikuje, Se vedno pa je skupinam skupno preucevanje istega nadrednega
koncepta/konstrukta/pojma (npr. Studenti Studijskega programa Psihologija obravnavajo
osebnostne motnje, pri cemer se ena skupina posveti shizoidni osebnostni motnji, druga skupina
preucuje narcisistiCno osebnostno motnjo, tretja skupina pa obsesivno-kompulzivnho osebnostno
motnjo).
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