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Naravoslovje ima pomembno vlogo na vseh podro¢jih
nasega zivljenja, znanje naravoslovja pa je tudi temeljno
gibalo razvoja znanosti in gospodarstva. Pomembno je, da
ucenci v ¢asu $olanja razvijejo razumevanje temeljnih nara-
voslovnih pojmov in jih znajo uporabiti v svojem vsakdan-
jem zivljenju ter da se pri mladih ljudeh razvija ozavesce-
nost o nujnosti trajnostnega nacina razmisljanja, na primer
pri izbiri zivil za nacrtovanje zdravega prehranjevanja, pri
uporabi prevoznih sredstev, nacrtovanju energijske preskrbe,
vzdrzevanju cistega in urejenega domacega okolja, skrbi
za okolje na splos$no in podobno. Rezultati mednarodne
raziskave ROSE (Relevance of Science Education)' kazejo v
glavnem pozitiven odnos mladih do naravoslovja in tehno-
logije, v splo$nem pa se nekoliko razlikujejo stalis¢a fantov

! ROSE, dostopno na spletu < http://roseproject.no/>.

in srednjesolskem izobrazevanju. Jasen signal pomeni
spremembo u¢nih nac¢rtov in glede na druzbeni dogovor
tudi morebitno uvedbo novega racunalniskega predmeta.
Financiranje projektov, kot je Razvoj naravoslovne in
matemati¢ne pismenosti (MIZS, 2017), v katerem je eden
od ciljev tudi razvijanje ra¢unalniskega misljenja, je zelo
dobrodoslo in potrebno. Vendar pa le v smislu preizku-
$anja in iskanja primerov dobre prakse. Od nekaj poten-
cialnih primerov dobre prakse razvijanja racunalniske-
ga misljenja do dejanskega razvijanja tega konstrukta
pri vseh ali vsaj vedéini uditeljev in posledi¢no pri vseh
ucencih pa je Se dolga pot.

Cetudi bi zaceli s kurikularnimi spremembami Ze danes,
smo v zaostanku, saj so nekatere drzave prehodile pot, tra-
jajoco vec kot §tiri leta. Toliko priblizno je tudi nas zaosta-
nek za najbolj prodornimi in razvitimi drzavami (Velika
Britanija, Poljska, Nizozemska ...) glede vklju¢evanja ra-
¢unalnigkih vsebin in ra¢unalniskega misljenja v obvezne
vsebine predmetnika. Z vsakim letom zaostanka so nasi
ucenci tudi vedno bolj deprivilegirani v primerjavi z u¢enci
tistih drzav, kjer racunalnigke vsebine in ra¢unalnigko mis-
ljenje spoznavajo v okviru obveznega $olanja.

in deklet. Fantje se bolj zanimajo za tehni¢ne, mehanske,
elektri¢ne, nenavadne ali eksplozivne pojave v naravoslov-
ju. Dekleta pa kazejo ve¢ zanimanja za zdravje, medicino,
¢lovesko telo in eti¢na, estetska ter paranormalna vprasanja.
Okoljske teme so se izkazale kot pomembne za oba spola,
zanimivo pa je, da so se bila dekleta bolj pripravljena strin-
jati s trditvijo, da lahko tudi vsak posameznik prispeva k
reSevanju okoljskih problemov.

V povezavi s pomenom naravoslovja se v zadnjem casu
vse bolj uveljavlja model za vrednotenje relevantnosti na-
ravoslovnega izobrazevanja, ki ga je leta 2013 predlagal
Stuckey s sodelavci in ki temelji na ideji o vrednotenju
pozitivnih »posledic« za u¢encevo Zivljenje, pri ¢emer ni
pomembno, ali uc¢enec te posledice Ze lahko zaznava ali ne.
Model predlaga tri dimenzije relevantnosti pouka naravos-
lovja: relevantnost za posameznika, druzbena relevant-
nost in poklicna relevantnost. Kot nakazuje Ze poimeno-
vanje, se relevantnost za posameznika ukvarja z u¢encevi-
mi interesnimi podro¢ji in omogoca razvijanje prakti¢nih
spretnosti v vsakdanjem Zivljenju, ki so za posameznika

Predpostavimo lahko naslednje pomembne vidike pred-

nosti urjenja ucencev v racunalniskem misljenju:
Urjenje v resevanju problemov in programiran-
ju omogoca bolj vesce reSevanje strokovnih in
znanstvenih problemov. Ucenci pri tem spozna-
vajo tehnologije, ki jih obkrozajo, in jih vkljucu-
jejo v svoje resitve. Tako se ucenci sistemati¢no
in nacrtno spreminjajo tudi v ustvarjalce in ne le
potro$nike digitalnih orodij in naprav. Hkrati na
ta nacin urijo algoritemski oziroma postopkovni
nacin misljenja, ki je ena od strategij za reSevanje
problemov in ga je najverjetneje mogoce posplositi
tudi na probleme, ki ne vklju¢ujejo uporabe racu-
nalnika; posledi¢no je to lahko pomembno orodje
reSevanja problemov. Nekatere raziskave nakazu-
jejo, da se spretnosti racunalniskega misljenja do
neke mere posplos$ijo na sposobnost resevanja
problemov na splosno in da vodijo v bolj razvito
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uporabna ze zdaj ali bodo uporabna v prihodnje in ki omo-
gocajo njegov intelektualni razvoj. Druzbena relevantnost
se nanasa na pripravo ucencev na odgovorno ravnanje v
razli¢nih okolis¢inah, pri katerih lahko v procesih odlo-
¢anja uporabijo znanje naravoslovja, in vkljucuje razume-
vanje vloge naravoslovja v druzbi. Poklicna relevantnost se
nana$a na spodbujanje razmisleka o naboru zaposlitvenih
moznosti, za katere so pomembni naravoslovne spretnos-
ti in znanje, kar je podlaga za gospodarsko rast in razvoj
znanosti. Omenjene dimenzije so medsebojno povezane
in se lahko delno prekrivajo.

Analiza trendov prispevkov, objavljenih v treh klju¢nih
revijah s podro¢ja naravoslovnega izobrazevanja -
International Journal of Science Education (IJSE), Journal
of Research in Science Teaching (JRST), Science Education
(SE) -, je pokazala, da je bilo najve¢ pozornosti v zadnjih
petnajstih letih namenjene preucevanju »u¢nih konteks-
tov« (713 ¢lankov), »uc¢enju pojmov« (481 ¢lankov), »po-
uéevanju« (360 ¢lankov) ter »neformalnemu uéenju« (110
¢lankov) in »u¢nim tehnologijam« (112 ¢lankov). Avtorji
iste raziskave navajajo, da so bili med navedenimi ¢lanki v
zadnjem ¢asu (v obdobju od leta 2008 do leta 2012) z vidika
Stevila citatov najbolj odmevni ¢lanki o »u¢nih kontekstih«

metakognitivno misljenje (na primer Lye in Koh,
2014). Razvijanje racunalniskega misljenja lahko
torej pripomore tudi k razvijanju metakognitivnih
strategij uc¢enceyv, saj jim omogoca lazje reSevanje
(vsakdanjih ali u¢nih) problemov.

Spodbujanje racunalniskega misljenja lahko
vidimo tudi kot element v razvoju samoregula-
cijskega ucenja ucencev (t. i. »ucenje ucenjac), ki
je ena od klju¢nih kompetenc sodobnega u¢enca
(Klju¢ne kompetence za vsezivljenjsko ucenje (The
Key Competences for Lifelong Learning - An
European Framework), 2007). Zimmerman (1995,
po Pe¢jak, 2012) samoregulacijsko ucenje opredel-
juje kot ucenje, pri katerem si u¢enec sam postavi
svoje ucne cilje, ob tem pa spremlja, nadzoruje in
regulira svoj u¢ni proces (Tomec, Pe¢jak in Peklaj,
2006). Upostevajoc svoje znacilnosti in znacilnosti
okolja je u¢enec metakognitivno, motivacijsko in
vedenjsko dejavno udelezen. Ra¢unalnisko misljen-
je podobno kot ucenje ucenja razvija sposobnos-
ti organizacije in usmerjanja lastnega ucenja,

(70 %), »poucevanju« (20 %) ter o »ciljih, strategijah in
kurikulu« (10 %).

Na izsledkih omenjenih raziskav temeljijo razli¢na porocila,
ki izpeljujejo in predlagajo smernice za bodoce naravoslov-
no izobrazevanje. Tako smernice v skladu z ugotovitvami
mnogih $tudij, namre¢ da se u¢enci manj zanimajo za na-
ravoslovje tudi zato, ker (Solsko) naravoslovje dojemajo kot
premalo povezano s svojimi izku$njami in uporabnostjo za
vsakdanje Zivljenje, predlagajo t. i. kontekstualno poucevan-
je naravoslovija. Pri tem naj uditelji naravoslovja podajanje
naravoslovnih vsebin umestijo v razli¢ne druzbene in Ziv-
ljenjske okolis¢ine, v katerih je znanje naravoslovja mogoce
prakti¢no uporabiti, $e bolje pa je izhajati neposredno iz
izku$enj ucencev ali jim omogociti izku$nje v povezavi
z naravoslovijem v lokalnim okolju in podjetjih. Studije
kazejo, da je ucenje in poucevanje naravoslovja odvisno
od $tevilnih dejavnikov, vendar pa se da ugotoviti, da so z
vidika u¢inkovitosti usvajanja znanja in spretnosti nekateri
nacini izvedbe pouka primernejsi. Zanje je znacilna jasna
opredelitev u¢nih ciljev in dejavno sodelovanje uc¢enceyv, se
posebej uporaba ucenja z raziskovanjem, argumentiranega
dialoga, modeliranja in formativnega spremljanja znanja.

ucinkovitega upravljanja ¢asa, virov, podatkov, in-
formacij in tako naprej ter s tem smiselno doprinese
k razvoju posameznikovih metakognitivnih spret-
nosti, prenosljivih med predmeti in med razli¢ni-
mi primeri. Podobno navajajo sodobne raziskave,
ki so preucevale ucinek intervencij, namenjenih
urjenju racunalniskega misljenja (ve¢ v Lye in
Koh, 2014), in ki porocajo o pozitivhem uc¢inku
razvijanja racunalniskega misljenja na kognitiv-
ne izide uc¢encev. Ob tem je treba poudariti, da je
raziskav na podrocju povezanosti racunalniskega
misljenja in kognitivnega funkcioniranja $e vedno
premalo, da bi lahko podali bolj veljavne sklepe.
Urjenje v racunalniskem misljenju pomeni urjenje
v strategijah reSevanja odprtih problemov; enako
kot je treba ucence uriti v bralno u¢nih strategi-
jah, da so se sposobni spoprijemati z u¢enjem iz
pisnih virov, jih je treba opremiti tudi s strategi-
jami re$evanja odprtih problemov. Strategije ra-
¢unalniskega misljenja so tako lahko za ucence
orodje, ki jim omogoca, da pri reSevanju problemov
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Za izbolj$anje prenosa raziskovalnih spoznanj s podroéja
naravoslovnega izobrazevanja in smernic v $olsko prakso
pa so bistvene tudi dejavnosti na podrocju izobrazevan-
ja bodocih in dejavnih uciteljev naravoslovnih predme-
tov. Poleg razvoja in uporabe posodobljenih u¢nih gradiv
je klju¢no razvijanje zavedanja o pomenu in uporabnos-
ti raziskovalnih spoznanj pri pouku specifiénih vsebin;
ob branju prispevkov iz znanstveno-raziskovalnih revij
s podrodja naravoslovnega izobrazevanja je, na primer,
smiselno spodbujati diskusijo o uporabni vrednosti preds-
tavljenih rezultatov v primerjavi z u¢encevimi izkusnjami,
o moznih izbolj$avah in podobno. Pomembno je, da ucitelji
nacrtujejo, kako bi lahko nova spoznanja uporabili za izbol;-
$anje svoje Solske prakse. Zazeleno je, da ucitelji stopijo na
pot ucitelja-raziskovalca, na kateri tudi sami sodelujejo pri
nacrtovanju in izvedbi akcijskih raziskav z namenom izbol;-
$evanja poucevanja in ucenja specifi¢nih vsebin glede na
izzive, ki jih prepoznajo v lastni Solski praksi.

Med $tevilnimi primeri dobre prakse pri nas in po svetu,
ki si prizadevajo za kakovosten pouk naravoslovja, morda

vztrajajo in se znajo spoprijeti tudi s polozajem,
ko so neuspesni.

Urjenje v racunalniskem misljenju pomeni tudi
dolgoro¢no opolnomocenje u¢encev za razvijanje
vztrajnosti pri soo¢anju z neuspehom in posledi¢-
no vecanje psihi¢ne odpornosti. Ceprav se zdi, da
se koncept racunalniskega misljenja v vec¢ji meri
osredotoca prav na kognitivne vidike reSevanja
problema, pa je to lahko tudi u¢inkovita strategi-
ja spoprijemanja s ¢ustvi v u¢nih okolis¢inah, ki
so frustrirajoce. Urjenje spretnosti racunalniske-
ga misljenja je lahko za ucence u¢inkovito orodje
spoprijemanja z zahtevnej$imi u¢nimi nalogami,
katerih obvladovanje zahteva vztrajanje tudi ob
dozivljanju zacetnega neuspeha. Zmoznost vztra-
janja ob neuspehu je ena klju¢nih znadilnosti
posameznikov, pri katerih prevladujejo cilji ob-
vladovanja (angl. mastery goal orientation), ki se
povezujejo z vecjo uspesnostjo na razlicnih pod-
ro&jih. Se posebej urjenje v u¢inkovitem iskanju
in popravljanju napak lahko u¢encem pomaga
pri razvoju miselne naravnanosti k rasti (angl.
growth mindset, tudi incremental self-theory),
pri ¢emer gre za posameznikovo prepricanje,
da je sposobnosti mogoce razvijati z lastnimi

izpostavimo $e posebej uspesen primer iz Finske, kjer so
pred petnajstimi leti na Univerzi v Helsinkih ustanovili
prvi t. i. LUMA Center z namenom intenzivnejSega po-
vezovanja $ol, univerze in podjetij na podrocju razvijan-
ja znanja naravoslovja pri mladih. Zaradi zavedanja vseh
treh prej omenjenih dimenzij relevantnosti naravoslovnega
izobrazevanja je tako ob podpori podjetij v zadnjih letih
na Finskem nastala mreza LUMA Centrov, ki vsako leto
prireja tudi razli¢cne mednarodne konference in prireditve
za spodbujanje razvoja mladih naravoslovnih talentov, ki
se jih udelezujejo tudi nasi ucenci in dijaki.

V partnerstvu z Univerzo v Helsinkih, Katedro za izob-
razevanje uciteljev kemije, je letos tudi v Sloveniji na
Univerzi v Ljubljani na Pedagoski fakulteti zazivel Center
KemikUm - razvojno-inovacijski ucni laboratorij. Zaradi
odli¢nih odzivov udelezenih ucenceyv, dijakov in uciteljev
iz vse Slovenije, ki so sodelovali pri dejavnostih, na primer
na prireditvi Kemija z misijo na jutri, ki smo jo skupaj z
bodoc¢imi ucitelji kemije izvedli v pocastitev dneva Zemlje,
si zelimo v prihodnje $e okrepiti dejavnosti na podrocju

prizadevanji in izobrazevanjem. Tak$na miselna
naravnanost ustvarja pogoje za kakovostno ucenje
in psihicno odpornost (angl. resilience), ki sta
klju¢nega pomena za visoke dosezke. Ucenci z
miselno naravnanostjo k rasti verjamejo, da je s
prizadevanjem in z izobrazevanjem mogoce spre-
minjati svoje sposobnosti in osebnostne znacilnos-
ti, zato v ve¢ji meri i$¢ejo izzive in priloznosti za
ucenje. Neuspeh jim pomeni del procesa na poti
k uspehu oziroma povratno informacijo o tem, da
morajo v svojih u¢nih strategijah nekaj spreme-
niti. Posamezniki s tak§no miselno naravnanost-
jo visoko vrednotijo prizadevanje, saj verjame-
jo, da lahko le tako izbolj$ajo svoje sposobnosti.
Radi preizkusajo nove strategije in uporablja-
jo razli¢ne vire, ker jim je bolj kot cilj oziroma
dosezek pomembno samo ucenje oziroma proces.
Povratne informacije uporabljajo kot sredstvo za
ucenje, izboljsanje in navdih za uspeh (Dweck,
2006). Dosedanje raziskave kazejo, da se miselna
naravnanost k rasti povezuje s pozitivnimi izidi
na razli¢nih podro¢jih: posamezniki s taks$no
miselno naravnanostjo so bolj odprti za ucenje
ter spoprijemanje z novimi izzivi, so bolj vztrajni,
kadar se spoprijemajo s tezavnimi nalogami, in
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