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OPREDELITEV POTREBE PO EVALVACIJSKI ŠTUDIJI
Hiter tehnološki razvoj terja strokovnjake z dobro razvitimi spretnostmi in znanjem na področju analizne kemije, da lahko spremljajo tehnološke procese in njihov vpliv na okolje ter nadzorujejo varnost prehranskih proizvodov in zdravje ljudi. Poklicno izobraževanje v Evropi, zlasti tisto, ki temelji na kemiji in s kemijo povezanimi strokami, se sooča s krizo, ki se odraža v slabem vpisu dijakov in  nezadostnem financiranju, ki povzroča pomanjkanje ustrezne analizne opreme in spremembe v strukturi in motivaciji dijakov. Nizkocenovni spektrometer SpektraTM in vrsta izkustveno zasnovanih učnih enot za poučevanje in učenje osnovnih pojmov spektrometrije v vidnem področju in kromatografije, ki jih je v slovenske, poljske in angleške šole uvedel projekt  “Izkustveni pristop k analizni kemiji za poklicne šole II”, so namenjeni premostitvi nekaterih od navedenih problemov. Vendar, če želimo doseči širšo diseminacijo in nadaljnjo nadgradnjo pristopov ter širšo odzivnost učiteljev pri uvajanju pristopov v šolsko prakso, potrebujemo raziskavo o vplivih izkustvenega pristopa k spektrometriji v vidnem področju na učne dosežke dijakov, v  povezavi z njihovo motivacijsko usmeritvijo. Priporočila učiteljem, ki izhajajo iz  rezultatov študije, naj bi  spodbudila učitelje k večkratni uporabi izkustvenega pristopa v njihovi šolski praksi in jim hkrati dvignila samozavest.    
UPORABNIKI IN PARTNERJI PROJEKTA
Neposredni uporabniki rezultatov projekta so učitelji, ki poučujejo kemijo in s kemijo povezane predmete v programih poklicnega izobraževanja v Sloveniji, na Poljskem in v  Angliji ter njihovi dijaki, kot posredni uporabniki pa tiste  nacionalne institucije (kot npr. zavodi, ministrstva, združenja učiteljev), ki so zadolžene za pripravo in uvajanje  novih učnih programov in učnih metod v učno prakso. Partnerske institucije, zadolžene za rezultate projekta so: (1) Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo – promotor projekta, (2) Univerza v Gdansku, Fakulteta za kemijjo, Poljska, (3) Biotehnični center, Naklo, Slovenija, (4) Srednješolski izobraževalni center, Ljubljana, (5) Center za poklicno izobraževanje, Slovenija, (6) Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniška fakulteta, Slovenija, (7) Srednja farmacevtska, kozmetična in zdravstvena šola, Slovenija, (8) Tehnična kemijska šola Ljubljana, Slovenija, (9) Zavod za šolstvo R Slovenije, (10) Srednješolski center Piramida, Maribor, Slovenija in  (11) Šola kemije, Univerza v Bristolu, UK.

CILJI ŠTUDIJE
Splošno raziskovalno vprašanje evalvacijske študije je bilo prepoznati motivacijsko orientacijo v študijo zajete populacije dijakov na osnovi vrednosti avtonomne in kontrolirane motivacije. 

Specifična vprašanja: 
· preučiti vplive motivacijske orientacije dijakov na:

· učne dosežke na pred-testu in po-testu znanja,

· predhodno znanje (ocene iz naravoslovnih oz. kemijskih predmetov),

· odnos do različnih didaktičnih vidikov predelanih modulov s področja spektrometrije v vidnem področju,

· odnos do specifičnega znanja in spretnosti, pridobljenih na osnovi izkustvenega pristopa,

· odnos do dela s spektrometrom SpektraTM in ostalimi materiali,
· preučiti vplive šolskega programa (šole) na:

· učne dosežke študentov na pred- in po-testu znanja,
· odnos do predelanih modulov,

· odnos do specifičnega znanja in spretnosti, pridobljenih pri delu z moduli s področja spektrometrije v vidnem področju,

· odnos do dela s spektrometrom SpektraTM in ostalimi materiali,

· oceniti vpliv izkustvenega pristopa na kvaliteto pridobljenega znanja,

· pridobiti mnenja učiteljev o ustreznosti didaktične zasnove modulov s področja spektrometrije v vidnem področju (Delovni zvezek za dijake, Priročnik za učitelje) za uporabo v razredu, 

· pridobiti učiteljeve predloge in mnenja za spremembe v zasnovi modulov, da bi omogočali doseganje boljših učnih rezultatov.
EVALVIRANI PROGRAM IN INŠTRUMENTI ZA EVALVACIJO  

Program, ki je bil vključen v evalvacijsko študijo, je vključeval štiri module, izbrane iz zgoščenke “Izkustveni pristop k spektrometriji  v vidnem področju”: 3. Modul  –  Barva snovi in prepustnost za svetlobo,  5. Modul – Merjenje prepustnosti svetlobe, 6. Modul  – Spektrometrično določanje koncentracije in 7. Modul –  Praktična uporaba spektrometrije v vidnem področju (Gros, Vrtačnik in  Camões, 2005). 

Vprašalnik za oceno motivacije dijakov in njihovega odnosa do izkustvenega pristopa k spektrometriji v vidnem področju je vključeval 50 trditev. Zasnovan je bil na osnovi dveh vprašalnikov, ki sta bila uporabljena v predhodnih raziskavah (Black in Deci, 2000; Juriševič, Razdevšek Pučko, Devetak, in Glažar, 2008).  Teoretično osnovo vprašalnika predstavljajo raziskave s področja izobraževalne psihologije o motivaciji in samopodobi (Deci, in Ryan, 2000; Marsh, 1990). Z vprašalnikom smo vrednotili: (1) različne regulatorje motivacije za učenje kemije (kot npr. kontrolirano motivacijo, ki jo spodbujajo zunanji regulatorji, regulirano motivacijo, ki jo spodbujajo integrirani regulatorji, notranjo motivacijo in samopodobo), (2) odnos dijakov do izkustvenega pristopa, uporabljenega pri obravnavi modulov in  (3) odnos dijakov do različnih učnih metod, ki jih učitelji sicer uporabljajo pri poučevanju. Reševanje vprašalnika je potekalo približno 15 minut. Dijaki so morali preproste trditve vrednotiti na 5-stopenjski  Likertovi lestvici  z vrednostmi od  5 – zame popolnoma drži, do 1 – zame trditev ne drži. Za vrednotenje vpliva izkustvenega pristopa k spektrometriji v vidnem področju na znanje sta bila uporabljena: pred-test (12 kratkih vprašanj, maksimalno število točk 5,75) in po-test (20 kratkih vprašanj, maksimalno število točk 10,75). Pred-test in po-test sta bila semi-standardizirana. Z vprašalnikom za učitelje smo želeli dobiti mnenja učiteljev o: (1 ) učnih strategijah, metodah in načinih vrednotenja znanja dijakov, ki jih najbolj pogosto uporabljajo pri svojem delu (19 trditev), (2) njihova mnenja in opažanja med izvedbo modulov v razredu (32 trditev), (3) komentarje in predloge za izboljšanje pristopa (4 vprašanja odprtega tipa). Uporabljena je bila 5-stopenjska Likertova lestvica z vrednostmi od 5 – vedno do 1- nikoli, za vrednotenje trditev, vezanih na učne strategije in metode ter z vrednostmi od 1 – zame ne drži do 5 – zame zelo drži, za vrednotenje trditev, vezanih na mnenja in opažanja med praktično izvedbo modulov v razredu.
REZULTATI Z RAZPRAVO
VPLIV MOTIVACIJSKE ORIENTACIJE DIJAKOV NA ZNANJE IN ODNOS
Podatkovni set, ki je bil vključen v zaključno analizo evalvacijske študije je bil iz 406 primerov zmanjšan na 295 primerov oz. sodelujočih dijakov. Samo podatki tistih šol, ki so pravočasno poslale rezultate vseh inštrumentov svojih dijakov partnerju P5, zadolženemu za evalvacijsko študijo, so vključeni v zaključno študijo. Dijaki iz Anglije niso delali z dogovorjenimi moduli, zato so lahko le delno rešili motivacijski test. Tako evalvacijska študija vključuje rezultate testov 92 poljskih dijakov in 203 dijakov slovenskih poklicnih šol, Tabela 1. 

Tabela1: Končno število vključenih dijakov
	Univerza v Gdansku, Poljska (Srednja tehnična šola)
	92

	Srednješolski izobraževalni center, Ljubljana – gimnazijski program
	19

	Tehnična kemijska šola, Ljubljana 
	36

	Srednješolski izobraževalni center, Ljubljana – Biotehnologija, l. 2010
	45

	Srednješolski izobraževalni center, Ljubljana – Biotehnologija, l. 2009
	30

	Izobraževalni center  Piramida Maribor
	28

	Srednja farmacevtska, kozmetična in zdravstvena šola
	27

	Biotehnični center Naklo
	18

	Skupaj
	295


Na osnovi motivacijskih regulatorjev, ki opredeljujejo kontrolirano in avtonomno motivacijo (notranjo in regulirano)  ter  samopodobo, sta bili z  uporabo analize klastrov po metodi  k-tega najbližjega soseda, identificirani  dve motivacijski orientaciji dijakov (oz. dva klastra), Tabela 2.  
	Tabela 2: Končni centri klastrov

	
	Klaster

	
	I
	II

	Notranja motivacija
	2.18
	3.61

	Regulirana motivacija
	2.80
	3.87

	Kontrolirana motivacija
	2.98
	3.01

	Samopodoba
	2.45
	3.87

	Število primerov v vsakem klastru
	163
	132


Glede na vrednosti avtonomne motivacije (Mnotranja = 2,27, in Mregulirana = 2,86) in kontrolirane  motivacije (Mkontrolirana = 2,99), se dijaki, ki sodijo v klaster I, uvrščajo  v motivacijsko orientacijo nizke kvanitete  (nizka avtonomna in kontrolirana motivacija), dijaki v   klastru II pa v motivacijsko orientacijo dobre kvalitete (visoka avtonomna in nizka oz. povprečna kontrolirana) (Vansteenkiste, 

 HYPERLINK "http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=U233nHk7Joph4PjLPCL&name=Sierens%20E&ut=000268467900011&pos=2" Sierens,  Soenens,  Luyckx,  in Lens, 2009).
S t-testom za neodvisne vzorce  so bile ugotovljene statistično pomembne razlike med obema motivacijskima orientacijama dijakov, tako v predhodnih učnih dosežkih, kakor tudi v dosežkih na po-testu. Na pred-testu so bili rezultati obeh motivacijskih skupin izenačeni. Razlike so se pokazale na po-testu, kjer je motivacijska skupina dobre kvalitete dosegla statistično pomembno boljše rezultate na α-ravni 1 % od motivacijske skupine nizke kvantitete. Statistično pomembne razlike na α-ravni 5% so se pokazale tudi pri predhodnem učnem uspehu iz kemije oz. sorodnih predmetih. Motivacijska skupina dobre kvalitete je dosegla na po-testu srednjo vrednost točk 69,63 %, motivacijska skupina nizke kvantitete pa 59,63 % točk. Srednja vrednost ocen iz kemije oz. sorodnih predmetov je bila za skupino dobre kvalitete M=3,75, za skupino nizke kvantitete pa M=3,32. Ti rezultati so v skladu z rezultati vrste študij, ki ugotavljajo pozitivno korelacijo med avtonomno motivacijo in dobrimi akademskimi dosežki dijakov in študentov  (Boiche,  Sarrazin,  Grouzet,  Pelletier,  in Chanal, 2008; Deci, in Ryan,  2008). Na osnovi rezultatov lahko zaključimo, da je izkustveni pristop, ki so ga dijaki izvedli pri spoznavanju osnov  spektrometrije  v vidnem področju,  nudil zlasti dijakom motivacijske skupine dobre kvalitete z visoko avtonomno motivacijo, ustrezno svobodo pri izvajanju poskusov in samostojnem odkrivanju zakonitosti, brez nenehnega nadzora učitelja. Sproščeno delovno vzdušje  je stimuliralo učni proces. 
Dijaki skupine dobre kvalitete so tudi bolje vrednotili uporabnost delovnega zvezka pri izvajanju poskusov, učiteljevo vodenje eksperimentalnega dela, sproščeno, vendar delovno vzdušje med izvedbo eksperimentov, učinek pristopa na njihovo razumevanje pojmov spektrometrije v vidnem področju  in izkustveni pristop, kakor dijaki  motivacijske skupine nizke kvantiete. Razlike pri ocenjevanju izbranih elementov didaktičnega pristopa med obema skupinama so statistično pomembne na α-ravni  1% ali 5%. Motivacijska skupina dobre kvalitete je tudi mnenja, da jim je pristop omogočil bolj poglobljeno razumevanje nekaterih ključnih pojmov spektrometrije v vidnem področju (npr. povezavo med barvo snovi in absorpcijo svetlobe, izbiro LED za merjenje transmitance, pomen slepe pri meritvah, povezavo med transmitanco in absorbanco, uporabo spektrometrije za določanje koncentracije in  ravnanje z inštrumentom in reagenti). Razlike v srednji vrednosti točk , ki sta jih motivacijski skupini pripisali naštetim pojmom  so statistično pomembne na  α-ravni 1% ali 5%. Potrjene so tudi z razliko med dosežki  med obema motivacijskima skupinama na po-testu. Obe motivacijski skupini pa sta izenačeno ocenili varnostne vidike izbranih eksperimentov in način izvajanja poskusov v mikroizvedbi. Statistično pomembna razlika med  motivacijskima skupina se je pokazala le pri ocenjevanju ravnanja z inštrumentom SpektraTM. Dijaki motivacijske skupine dobre kvalitete so v večji meri kot dijaki motivacijske skupine nizke kvantitete, delo z inštrumentom ocenili kot enostavno, nasprotno pa so dijaki motivacijske skupine nizke kvantitete, slabše ocenili uporabo SpektraTM kot nadomestka za komercialen inštrument od dijakov  motivacijske skupine dobre kvalitete.
Rezultati  so v skladu  z rezultati študije Moore-a (2006), ki ugotavlja, da izkustveni pristop k laboratorijskemu delu podpira doseganje vrste učnih ciljev, med njimi boljše razumevanje snovi in boljše razmišljanje. O’Neill in  Polman (2004) sta v svoji raziskavi dodatno ugotovila,  da  na dijake osrediščene aktivnosti pri naravoslovju, prispevajo k boljšim učnim dosežkom, ker izboljšajo naravoslovno pismenost. Vzrok, zakaj je motivacijska skupina dobre kvalitete dosegla boljše rezultate od motivacijske skupine nizke kvantitete, je v dejstvu, da na dijake osrediščene aktivnosti podpirajo avtonomno učenje, ki bolje ustreza dijakom  z višjo avtonomno motivacijo (Chirkov, in Ryan, 2001; Vansteenkiste, Simons, Lens, Sheldon, in Deci, 2004).
UČINEK UČNEGA PROGRAMA NA ZNANJE IN ODNOS 
Statistično pomembne razlike v dosežkih dijakov  na α-ravni  1%  na pred-testu in po-testu so bile ugotovljene tudi med  dijaki različnih učnih programov, Graf 1. 
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Graf 1: Učinek študijskega programa na dosežke dijakov

Legenda: 1. BIC - Biotehnologija, razred  2010, 2. BIC – gimnazijski program, 3. Kemijski tehnik, 4. BIC - Biotehnologija, razred 2009, 5. Tehnična šola,  Poljska, 6. Srednješolski center , Piramida, 7. Srednja farmacevtska, kozmetična in zdravstvena šola,   8. BC  Biotehnologija, Naklo
Iz grafa 1 razberemo, da so najboljše rezultate na pred-testu in po-testu dosegli dijaki programa kemijski tehnik; dijaki programa BIC - Biotehnologija, razred 2010 in gimnazijskega programa iste šole, so dosegli podobno dobre rezultate, tako na pred-testu, kakor tudi po-testu.  Kljub dejstvu, da so dijaki  šolskega centra Piramida dosegli najslabše rezultate na pred-testu, je vendar razlika v znanju med obema testoma, ki so jo pokazali ti dijaki največja, zato lahko trdimo, da so s pristopom pridobili največ znanja.  Rezultati so pokazali, da na dosežke pri testih  znanja poleg motivacijske orientacije dijakov, vpliva tudi študijski program oz. predznanje. Po pričakovanju imajo dijaki, ki so vključeni v program kemijski tehnik bolj solidno predznanje kemije, kakor dijaki ostalih poklicnih in tehničnih šol. 
VPLIV IZKUSTVENEGA PRISTOPA NA KVALITETO ZNANJA 
Z uporabo Bloomove kategorije znanja smo vsaki nalogi po-testa pripisali določeno kognitivno raven. Primerjava srednjih vrednosti frekvenc dosežkov pri posamezni nalogi z Bloomovo kategorijo znanja je prikazana na grafu 2. 
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Graf 2: Bloomove kategorije znanja in frekvence dosežkov pri nalogah
Izrazit padec v povprečni frekvenci dosežkov  (od 34 do 48 %) je opazen pri tistih nalogah, kjer terja  izpeljava pravilnega odgovora analizo problemskega stanja, ki omogoča prepoznavanje ključnih pojmov in razumevanje njihove soodvisnosti. 
ZAKLJUČKI
Mednarodni Leonardo da Vinci projekt “Izkustveni pristop k analizni kemiji za poklicne šole II” (AnalChemVoc II) se je začel novembra leta 2008. Kot eden  od rezultatov projekta  je bila v projektu predvidena tudi evalvacijska študija o učinkih izkustvenega pristopa k spektrometriji v vidnem področju na  učne dosežke dijakov, v povezavi z njihovo motivacijsko orientacijo in učnim programom. V študijo je bilo vključenih 295 dijakov, 92 iz poljske tehnične šole v Gdansku in 203 dijaki iz slovenskih strokovnih in poklicnih šol. Pri reševanju vprašalnika motivacije in odnosa so sodelovali tudi 104 dijaki srednjih šol iz  Bristola in okolice. Ker ti dijaki niso predelali izbranih modulov, smo za te dijake lahko le identificirali motivacijsko orientacijo, primerjava z učnimi dosežki pa ni bila možna. Za namen študije so bili izbrani štirje moduli  projekta “Izkustveni pristop k analizni kemiji”, ki so bili razviti v sklopu prvega projekta AnalChemVoc (2003-2005). Moduli so zasnovani tako, da omogočajo dijakom poklicnih šol, na osnovi izkustvenega pristopa, spoznavati osnove spektrometrije v vidnem področju. Kot inštrumente smo v študiji uporabili teste znanja (pred-test in po-test) in vprašalnik s 50 trditvami za vrednotenje motivacije dijakov in njihovega odnosa do uporabljenega pristopa. Na osnovi analize klastrov po metodoi k-tega najbližjega soseda sta bila identificirana dva motivacijska profila (orientaciji) v študijo vključenih dijakov; motivacijska skupina dobre kvalitete (visoka avtonomna in povprečna oz. podpovprečna kontrolirana motivacija)  in motivacijska skupina nizke kvantitete (nizka avtonomna in nizka kontrolirana motivacija). 
Motivacijska orientacija dijakov se je odrazila na njihovih učnih dosežkih. Statistično pomembne razlike med obema motivacijskima skupinama na α-ravni  1%  so se pokazale pri dosežkih na po-testu in na α-ravni 5 % pri ocenah  iz kemije in sorodnih predmetih v prid motivacijske skupine dobre kvalitete.  Motivacijska orientacija dijakov se je odrazila tudi v odnosu do izkustvenega pristopa pri obravnavi osnov spektrometrije v vidnem področju. Motivacijska skupina  dobre kvalitete je višje ovrednotila vse didaktične elemente pristopa in specifično znanje, pridobljeno ob predelavi modulov,  kot motivacijska skupina nizke kvantitete. Obe motivacijski skupini pa sta izrazili podobna stališča o varnostnih vidikih izbranih eksperimentov. 

Študija je tudi pokazala, da  na učne dosežke dijakov, poleg motivacijske orientacije, vpliva tudi študijski program. Enosmerna ANOVA je odkrila statistično pomembne razlike na α-ravni  1% med dosežki  na pred-testu, po-testu in predhodnimi ocenami iz kemije oz. sorodnih predmetov med dijaki različnih študijskih programov poklicnih šol. Najboljše znanje na pred-testu in po-testu so pokazali dijaki programa kemijski tehnik. Rezultat je bil v skladu z našimi predvidevanji, saj naj bi imeli ravno ti dijaki glede na usmeritev, več kemijskega predznanja od dijakov drugih poklicnih šol. 

Iz vidika kvalitete znanja glede na  Bloomove  kategorije znanja, smo s študijo ugotovili, da prispeva izkustveni pristop k spektrometriji v vidnem področju, ne le k bolj poglobljenemu  razumevanju pojmov, temveč tudi k sposobnosti uporabe znanja in analize podatkov.  
Odzivi učiteljev na izvedeni izkustveni prostop k spektrometriji v vidnem področju, ki smo jih zbrali na osnovi analize posebnega vprašalnika za učitelje, so izpostavili vrsto prednosti uporabljenega pristopa, med njimi zlasti: možnost odkrivanja zakonitosti na osnovi eksperimentalnih rezultatov, pristop, ki temelji na postopnem odkrivanju novega znanja, interes in visoko motivacijo dijakov za eksperimentalno delo, pestrost eksperimentov in  možnost učiteljevega nadzora nad izvedbo eksperimentov s pomočjo posebnega vizualnega orodja  za zagotavljanje takojšnje povratne informacije po vsaki stopnji eksperimentalnega dela.  Učitelji so izrazili tudi željo po dodatnem učnem gradivu, zasnovanem na načelih izkustvenega pristopa, vendar  na različnih ravneh zahtevnosti, ki bi zagotavljalo napredovanje tudi manj sposobnim dijakom. 
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ZAHVALA
Avtorji se želijo zahvaliti financerju projekta Leonardo da Vinci, in zlasti vsem sodelujočim dijakom in učiteljem. Brez njihove predanosti in pripravljenosti na sodelovanje, izvedba študije ne bi bila možna.
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