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Predgovor

Projekt Inovativho ucenje in poucevanje za kakovostne kariere diplomantov in
odli¢no visoko solstvo INOVUP) visokosolskim uciteljem in sodelavcem ponuja
dodatna izobrazevanja in usposabljanja s podrodja splosne in specialne didaktike.
Projekt se osredotoca na razvoj in vkljucitev proznih, sodobnih oblik ucenja in
poucevanja v pedagoski proces na univerzitetnem nivoju ter na prenos in
prilagoditev pedagoskih praks med domacimi in tujimi visoko$olskimi ustanovami.
S tem namenom so v projekt vkljuceni multiplikatorji, ki z usposabljanjem na tuji
visokosolski instituciji pridobivajo nova spoznanja in izkusnje glede organizacije in
izvedbe visokosolskega pedagoskega procesa ter pridobljeno znanje prenasajo v
slovenski prostor. Skozi projekt nastajajo didakti¢na gradiva o visokosolski didaktiki,
med katerimi je tudi Prirocnik primerov pedagoske prakse poucevanja in ucenja na
univerzitetnem nivoju z osredotocenostjo na naravoslovno-matematicna podrodja.
Priro¢nik je namenjen vsem visokosolskim uciteljem in sodelaveem, ki Zelijo v svoj
pedagoski proces vpeljati preverjene pedagoske prakse z namenom izboljsati
studijski uspeh in opolnomociti $tudente z ustreznimi kompetencami za njihovo

nadaljnjo karierno pot.
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1 Uvod

Namen in cilji priro¢nika

Klju¢no spoznanje, pridobljeno s projektom INOVUP, z notranjimi in zunanjimi
usposabljanji ter pogovori s kolegi in Studenti je, da se pedagoski proces v zelji po
koli¢ini in globini podane u¢ne snovi osredotoca na materijo, pri tem pa se pogosto
pozablja na odnos, ki ga profesor s Studenti v ¢asu $tudija gradi. S priro¢nikom

naslavljamo navedeni problem z naslednjimi cilji:

— Cl1. Omogociti visokosolskim uciteljem razumeti proces usvajanja znanja
od odkrivanja (pri katerem sami pogosto sodelujejo) do uporabe skozi
lestvico stopenj zrelosti tehnologij.

—  C2. Omogociti studentom razumeti kontekst, v katerem pridobivajo znanja
na nizkih stopnjah zrelosti tehnologij, in spodbuditi zavest o razliki do
konteksta uporabe na visokih stopnjah zrelosti tehnologi.

— C3. Omogociti tako visokosolskim uciteljem kot $tudentom razumeti
omejenost virov, ki jth uporablja pedagoski proces (znanje, inteligenca,
Custvena inteligenca, empatija, ¢as, pozornost, zaupanje), in pristope k
optimalnemu izkoris¢anju teh virov.

— C4. Opolnomociti visokosolske ucitelje in Studente s kombinacijo

tradicionalnih in sodobnih metod ucenja in poucevanja, ki so skladne z



PRIROCNIK PRIMEROV PEDAGOSKE PRAKSE POUCEVANJA IN UCEN] A NA UNIVERZITETNEM
NIVOJU Z OSREDOTOCENOST]O NA NARAVOSLOVNO-MATEMATICNA PODROCJA

druzbenimi cilji pedagoskega procesa ter individualnimi cilji visoko$olskih

uciteljev in $tudentov.
Kaj? Koncepti in teoreticne podlage

Najprej predstavimo teoreticne podlage pedagoskega procesa s ciljem, da bi se uceci
in poucujoci zavedali druzbenih, psiholoskih in ekonomskih procesov, ki potekajo v
kontekstu pedagoskih dejavnosti, ter jih razumeli v zadostni meri, da lahko
pridobljeno razumevanje uporabijo kot temelj izgradnje korektnega medsebojnega
odnosa, ki bo vodil v kakovostno izmenjavo znanja. Sledi predstavitev vrste orodij,
s katerimi osmisljamo poucevanje tako vsebinsko kot skozi izgradnjo odnosa med

uciteljem in ucencem.
Proces in mehanizmi

Priro¢nik je organiziran v niz krajsih enot, od katerih vsaka najprej odgovori na
vprasanja »Kdaj je smiselno enoto prebrati oziroma katerim ciljem sledir«, »Kaj —
Katere klju¢ne koncepte — enota obravnavar«, »Kako in v katerih procesih sodelujejo
navedeni koncepti?« ter »Zakaj proces pomaga dosec¢i omenjene cilje?« Sledi primer,
v katerem poskusamo situacijo nazorno predstaviti, enoto pa zakljucimo z mnenjem
o omejitvah uporabe, dolocilu predpostavk, ki so predpogoj, da je uporaba smiselna

in vodi do predvidenih ciljev.
Primer

Tlustracijo enote priro¢nika omogoca ze pricujoci razdelek, ki sluzi obenem kot uvod

v prirocnik.

Omejitve

Kljuéne omejitve, ki jih bomo upostevali v priroc¢niku, so:

1. Cas, ki si ga posameznik odmeri za branje, upostevajo¢ vse druge obveznosti,

ki jih zahtevata redno delo in $tudij. Posledi¢no se pri bistvenem osnovnem

razumevanju omejimo na dve strani besedila.
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2. Globina predstavljenih vsebin. Ker na omejenem prostoru lahko dolocen
koncept predstavimo le do omejene globine, nekaterim enotam sledi razdelek s
podrobnostmi in usmeritvami za nadaljnje branje. To vkljucuje strokovno ali
znanstveno literaturo, lahko pa razdelek vsebuje usmeritve k enotam prirocnika,

ki podrobneje obravnavajo posamezne cilje, koncepte ali razdelke.
Nadaljnje branje

Podlage ciljev C1 in C2 predstavimo v razdelkih »Kompleksnost miljéjev prenosa
znanja« »Stopnje tehnoloske zrelosti predmeta« in »Stopnje didakticne zrelosti
pedagoskih praks«. Podlage cilja C3 opredelimo v razdelkih »Univerzalni model
procesa«, »Predmet v univerzalnem modelu procesa« in razdelkih o tveganjih

predmeta. Cilju C4 se posvetimo z vsemi enotami v drugem delu priroc¢nika.
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2 Toreticni del

2.1 Kompleksnost Miljéjev prenosa znanja
Kdaj? Namen in cilji

Pri razvoju znanja je smiselna tehnika kapnika: izhajamo iz tistega, kar Zze poznamo
in to oblagamo z novim, da jedro znanja, ki ga v metafori predstavlja kapnik, raste.
V casu studija se mladi opolnomocijo za zivljenje. V tem ¢asu spoznajo razne miljéje,
ki jih bodo v kasnejsih obdobjih zmozni upravljati, v njih slediti zastavljenim ciljem.
Pri tem bodo v vedji ali manjsi meri uporabljali koncepte, recepte, procese, ki so jih
spoznali v obdobju ucenja. Podobno, a precej bolj poenostavljeno velja za bralca
pricujocega gradiva. Prebral bo predstavljeno vsebino ter z njo nadgradil
razumevanje uénega in Studijskega procesa. S konceptom miljéja, predstavljenim v
pri¢ujoéem razdelku, postavimo skupni imenovalec omenjenim procesom. Ce so
tradicionalne metode poudarjale preproste in zapletene miljéje, pa nove uéne metode
prejemnike znanja opolnomocijo tudi za kompleksne in kaoticne miljéje. Da se
bomo kot pedagogi znasli v tovrstnih, manj predvidljivih situacijah, je v pricujocem
razdelku povzetih nekaj njihovih karakteristik in pristopov k soocanju z njimi.
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Koncepti
Povzemimo definicijo miljéja po Slovarju slovenskega knjiznega jezika [1]:

milié -éja m (@ &)

knjiz. stvarni in duhovni svet z dolo¢enimi znacilnostmi, ki obdaja ¢loveka; okolje:

iztrgali so ga iz njegovega miljeja; mestni, vaski milje; vpliv miljeja na delo, ucenje /

pisatelj predvojni milje dobro pozna; milje drame, povesti / ustvariti doma¢ milje

duhovno ozradje.

Miljéji so po Snowden [2] razdeljeni v pet ravni kompleksnosti. Kompleksnost

miljéja namre¢ opredeljuje pristop, ki ga je smiselno uporabiti za razresevanje

izzivov. Ogrodje za ugotavljanje kompleksnosti miljéja sta Kurtz in Snowden

poimenovala cynefin, kar je valizanska beseda za miljé. Miljéje razdelimo po

kompleksnosti:

Preprosti miljéji imajo jasno vzro¢no povezavo med vzroki in posledicami.
Probleme v njih lahko prepoznamo, jih lahko kategoriziramo in razresimo
z uporabo poznanih pristopov ali postopkov. Institucionalni okvir
preprostega miljéja je birokracija, ki predvsem zbere podatke, izvede

uveljavljen postopek in dostavi predvidljiv rezultat.

Zahtevni miljéji so preprostim podobni po relativni napovedljivosti. V njih
problem ali izziv prav tako lahko prepoznamo in ga razresimo, proces, ki ga
moramo izvesti, pa ni preprosta kategorizacija, ampak zahteva ekspertno
analizo, ki utemelji vzro¢no povezavo in poisce ustrezno resitev, ki v
tovrstnih miljéjih ni obce znana in zato predstavlja razvoj novega pristopa
ali nov primer dobre prakse. V zahtevnih miljéjih deluje stroka, ki temelji na
ze odkritem znanju, in znanost, ki novo znanje za potrebe analize Sele
odkriva. Pricujo¢i dokument predstavlja primer zahtevnega miljéja, v
katerem mora ekspert — pedagog — poiskati primer dobre prakse, za katero
z analizo ugotovi, da je najprimernejsa za miljé, v katerem v danem trenutku

poucuje izbrano vsebino.


https://fran.si/133/sskj2-slovar-slovenskega-knjiznega-jezika-2/3662457/milje?View=1&Query=milje&hs=1
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Kako?

Kompleksni miljéji se od prejénjih razlikujejo po obilju relevantnih
konceptov, ki sovplivajo na procese in njihove rezultate, ali po tem, da
konceptualni aparat za delovanje v njih Se ni vzpostavljen. Obsezno
sovplivanje ali nepoznavanje konceptov delata izide aktivnosti v
kompleksnih miljéjih nepredvidljive in onemogocata zanasanje na znane
pristope. Vzroke in posledice lahko analiziramo za nazaj, vnaprejsnje
predvidevanje pa ni mogoce. Snowden v takih miljéjih kot smiseln nacin
delovanja priporoca zaporedje poskusa, opazovanja rezultatov ter odziva na
opazanje. Dobre prakse se v takih miljéjih Se niso razvile. Agenti v tovrstnih
miljéjih uporabljajo raznoliko vrsto smiselnih odzivov, ki kot porajajoce se
prakse posredno ali neposredno tekmujejo, da bodo postali najprej dober in
nato najboljsi odziv. V kompleksnih miljéjih Snowden prepoznava pomen
odnosov, ki gradijo zaupanje in omogocajo osebam, da razvijejo kakovostne

odnose, ki vodijo do predvidljivih rezultatov.

Kaoti¢ni miljéji so prepoznani po zabrisanih vzrocno-posledi¢nih
povezavah. Ta nejasnost onemogoc¢a tudi njihovo post festum
prepoznavanje. V kaoti¢nih miljéjih je klju¢no, da prepoznamo obmocje
stabilnosti in se s svojim delovanjem usmerimo proti njemu. Tu je bolj kot
razmislek potrebna akcija, zato Snowden priporoca zaporedje ukrepanja,
opazovanja in odziva na opazanje. V takih miljéjih so smiselne ali
karizmati¢ne ali avtoritarne poteze, ki predstavljajo nove odzive,
nepreverjene prakse, katerih namen je, da pripeljejo do stabilnosti
kompleksnega miljéja, v katerem refleksija vzro¢nih povezav omogoca
porajanje bodocih dobrih praks. Peto skupino miljéjev predstavlja
nered, tj. situacija, ki ji ne moremo dolo¢iti ene od prejsnjih stirih kategorij.
V neredu je priporocen ¢im hitrejsi premik v enega od miljéjev, v katerem

bomo razumeli, s kaksnim ukrepom se odzvati.

Podrobneje je model soocanja z miljéji predstavljen v razdelku o univerzalnem

modelu procesa. Na tem mestu pa kot uvod v spoznavanje koncepta miljéjev za

nekaj izbranih dobrih praks preglejmo, kaksne miljéje prenosa znanja predstavljajo

izbrane pedagoske dobre prakse. Pri veéini sodobnih pedagoskih praks

kompleksnost miljéja izhaja iz kompleksnosti vsebine, ki jo poucujemo, ter


https://docs.google.com/document/d/1keYkxOxFn1saES88WJnwyJpNKaF5GfXPGbCAlKfzlhI/edit?ts=5faa8866#heading=h.vvy1oe7au8i9
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predznanja Studentov, ki jih poucujemo. Pri spodaj navedenih primerih pa je
kompleksnost odvisna od drugih okolis¢in, ki jih izpostavimo.

MozZganjenje (angl. brainstorming) si po definiciji zeli ustvariti kaoti¢en miljé, v
katerem se porajajo nove zamisli in vzpostavljajo nepredvidene povezave. Skozi
prost, nestrukturiran tok misli, ki ga dobro ponazarja roman Ulikses pisatelja Jamesa
Joycea, se izkristalizira karizmati¢na ideja, resitev problema. Kdor jo prepozna, lahko
v fazi strukturiranja rezultatov moZganjenja s karizmo vodi uceco skupino v

kompleksen, morda pa tudi naprej v zahteven ali celo preprost miljé.

Prototipiranje vzpostavlja kompleksen miljé, v katerem je potrebno razumevanje
sestavnih delov prototipa, zakonitosti, po katerih delujejo, in sovplivov tako
sestavnih delov kot uporabljenih zakonitosti. Zakonitosti tipi¢no delujejo znotraj
izbranih predpostavk. Zagotoviti in preveriti pa je treba, da so v podrocju delovanja
prototipa predpostavke vseh posameznih delov konsistentne. Temu kompleksnemu
procesu se posvetimo z analizo potencialnih napak, za kar v literaturi obstajajo

uveljavljeni procesi, ki kompleksnost miljéja zniZajo na zahtevno stopnjo.

Postavljanje ciljev. Za posameznega Studenta predstavlja preprost ali zahteven, za
profesorja pa zahteven ali kompleksen milié. Student izbira med moZnimi
strukturiranimi cilji predmeta (kadar gre za ucno enoto oz. predmet), pri cemer
zados¢a prepoznavanje, razumevanje cilja, uvrstitev v kategorijo zanimivih,
pomembnih ali nujno potrebnih uénih ciljev ter dolocitev prioritete (glej razdelek o
prioritetah). Ce cilji niso zajeti v strukturi predmeta, npr. ko $tudent izbira z vsebino
predmeta in svojo zeleno kariero usklajen projekt, je treba analizirati mozne izbire

in z analizo ugotoviti, katera je najprimernejsa. Miljé je v tem primeru zahteven.

Profesor pri postavljanju ciljev predmeta uposteva razlicna izhodisc¢a studentov, kar
predstavlja zahtevni miljé. Ce se odloéi zgolj za tradicionalno obliko poucevania s
predavanji in prevetjanje znanja s preizkusi, si predmet postavi v preprostem miljéju.
Kompleksni miljé pa nastopi, kadar so v izbiro ciljev vkljuceni tudi delezniki izven
predmeta, npr. podjetja, ki Zelijo uporabiti prototipe, ki nastanejo kot rezultati

prenosa znanja.
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Eksplicitno poucevanje. Nosilec znanja, sploh profesor v visokosolskem okolju,
deluje pri eksplicitnem poucevanju v preprostem miljéju. Ucno snov, ki jo obvlada,
v ¢asu, ki je dolocen, predstavi prejemnikom znanja. Student je v tem primeru v
kompleksnem ali zahtevnem miljéju. Ce je na uéno snov dobro pripravljen in je
utrjeno poznavanje predhodnih vsebin, potem med sprejemanjem ucne snovi
prepoznava nove koncepte in jih analiticno vgrajuje v ontologijo prej sprejetega
znanja. Ce pa na uéno snov ni dobro pripravljen, so odnosi med £onaepti zabrisani in
jih ustrezno poveze le po predavanju, tj. z naknadnim $tudijem. Tako ucenje ustreza

kompleksnemu miljéju.

Metakognitivne strategije. Metakognitivne strategije samemu procesu ucenja
dodajo refleksijo tega procesa. Obseznejsi nabor konceptov vsaj sprva pogosto
dvigne raven kompleksnosti za eno, nad raven procesa ucenja, ko pa so uceci
sposobni ustrezne samorefleksije, se kompleksnost metakognitivnih strategij lahko

vrne na raven kompleksnosti osnovnega procesa.

Sodelovalno ucenje. Podobno kot pri metakognitivnih strategijah lahko tudi pri
sodelovalnem ucenju kompleksnost miljéja naraste zaradi novih dejavnikov in
potrebe po posvecanju pozornosti drugim soudelezencem procesa ucenja. Ko
sodelovanje postane domace, se kompleksnost vrne na nivo kompleksnosti miljéja

podajanja osnovne uc¢ne snovi.

Preverjanje, povratna informacija. Kompleksnost miljéja pada z naras¢anjem
znanja ucecega. Pri ucecem, ki se ni ucil, je kompleksnost enaka kot pri samem

poucevanju. Pri ucecem, ki dobro zna, kompleksnost ustreza preprostemu miljéju.

Diferencirano poucevanje. Diferencirano poucevanje omogoca prilagajanje
kompleksnosti miljéja uce¢emu, njegovim zanimanjem, predznanju, sposobnostim.
Poucujocemu pa diferencirano poucevanje predstavlja vsaj kompleksen miljé, saj
mora slediti napredku posameznih Studentov in pogosto preklapljati med razli¢nimi
in razli¢no kompleksnimi miljéji. Obstaja nevarnost zdrsa v kaoticni miljé, ki se mu

izognemo z ustreznim, relativno rigidno vodenim procesom pouka.
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Zakaj — mehanizmi

Realnost, kot jo poznamo, spoznavamo z znanstveno metodo — z opazovanjem
dogajanja in iskanjem vzorcev. Znano je, da ljudje poskusamo najti vzorce tudi tam,
kjer jih ni. Ko vzorce opazimo, jih poimenujemo, vpeljemo koncepte. Sistem
konceptov vnese red v opazovano situacijo. V redu nadaljujemo prepoznavanje
vzorcev in poimenujemo odnose med koncepti. S tem zgradimo model. Ponovljivost
naredi situacije predvidljive, model postane spoznanje, ki ga lahko oblikujemo v
znanje. Znanje se s prakso obrusi, predstavlja recepte. Recepti pomagajo pri
odlocanju v situacijah, ne da bi zares razumeli, zakaj se tako odloc¢amo. Vse zapisano
je mogoce upostevati, dokler se situacija ne spremeni in se pricakovani vzorci ne
ponavljajo ve¢. Recepti zato ne delujejo, potrebno je novo znanje, novo iskanje
znanja. Ce ga ne uporabimo pravocasno, se ponovi nepredvidljiv nered, stopimo v
kaos. Predstavitev dinamike znanja in uporabe znanstvene metode pojasni

mehanizme delovanja Snowdenovega modela.
Omejitve

Koncept miljéja je intuitivno, v praksi hevristicno utemeljeno orodje za osmisljanje
in razumevanje situacij in predstavlja dobro prakso v strokovnem svetu poslovnega
svetovanja. V pricujocem besedilu je (glede na dostopno literaturo) prvi¢ uporabljen
za razmislek o procesu poucevanja. Snowden ga kot filozof z ekonomsko izobrazbo
s pridom uporablja kot orodje za ustvarjanje smisla (angl. sense-making device), zato
upamo, da bo obrodil ustrezne konceptualne premike tudi na podro¢ju visokosolske
pedagogike in didaktike. Je pa lahko tovrstna uporaba tudi podlaga za vrsto
znanstvenih raziskav, ki bodo konceptualni aparat s kompleksnega miljéja prenesle

v zahtevnega.

2.2 Univerzalni model procesa

Kdaj? Namen in cilji

Ucenje je proces. Tudi vecina znanja samega predstavlja zgolj védenje, zgolj
potencial, ¢e ni uporabljeno za ustvarjanje novega znanja. Kot proces lahko

obravnavamo tudi organizem, posameznika, organizacijo, druzbo. Zato v tem

razdelku predstavimo univerzalni model procesov, ki omogoca vkljucitev tega
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spreminjanja v model procesa. Pomen tega modela je utemeljen s povezovanjem
visokega Solstva z odkrivanjem novega znanja in poucevanja. Obe dejavnosti
bistveno vplivata na obstojece procese in jih ohranjata (s posredovanjem znanja) in
spreminjata (z odkrivanjem novega znanja). S staliSca celotne druzbe bo tako
izostreno razumevanje kljucnih kolicin, zmanjsana negotovost odloc¢anja in
negotovost izvedbe ukrepov ter njthovih posledic. Tudi razumevanje teh klju¢nih
kolicin je proces: od raziskovalnega procesa naprej teCe proces identifikacije,
razumevanja, uporabe klju¢nih koli¢in, ki sodelujejo v procesih, obravnavanih pri
poucevanju. Ta proces razumevanja se odraza v posameznikih, ki so prav tako
proces vsak zase, v skupnem procesu izvajanja aktivnosti visokega Solstva pa
odkrivajo dobre prakse ustvarjanja in posredovanja znanja. Klju¢na entiteta, na
katero se bomo osredotocili, je predmet. Tudi ta je proces, osredoto¢en na
predstavitev vsebinsko zakljucene enote znanja, njeno razumevanje in uporabo tako

vsebin kot procesov, ki so s to enoto znanja povezani.
Kaj in kako?

Predmeti, ki jih podaja visoko Solstvo, poucijo Studente o posameznih vidikih
realnosti (fizika, kemija, biologija, zdravstvene in tehniske vede) ali njene
konceptualizacije (matematika). Podobno bi lahko trdili tudi za druzboslovne in
humanisticne znanosti, vendar se tem razmislekom v luc¢i osredotocenja na
naravoslovje in matematiko zavestno odpovemo. To realnost predmeti obravnavajo
skozi konceptualizacijo realnosti. Ta konceptualizacija se odrazi v predmetu lastni
ontologiji. Znanje se pri predmetu posreduje s ciljem koristnosti, ki stremi ali k
natanénemu poznavanju objektivne realnosti ali h koristni rabi tega natancnega
poznavanja, lahko pa tudi h kombinaciji obojega. Po izdelani konceptualizaciji in
opredeljenemu cilju usvajanja znanja se pri uporabi znanja pridobi podatke, ki
odrazajo dejansko stanje v realnosti. Ti podatki se obdelajo s statisticnimi,
simulacijskimi, optimizacijskimi metodami ali metodami strojnega ucenja in
avtomatizirane izdelave modelov. Rezultati obdelav se v procesih uporabijo pri
odlocanju. Odlo¢itve se implementirajo na nacin, da se spremeni realnost.
Sprememba tezi k prej opredeljenemu cilju procesa. Kadar so ti pristopi
avtomatizirani, jih popularno poimenujemo s terminom umetna inteligenca; v
kolikor v njih (predvsem pri analizi in odlocanju) bistveno sodeluje ¢lovek, pa ta

uporablja svojo naravno inteligenco.
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Skozi uspehe zadnjih let na tem podrocju [3,4], se je proces uporabe tehnik umetne
inteligence zelo razvil, zato bo igral pomembno vlogo v Zivljenju generacij, ki jih
danes poucujemo. Tako smo privzeli za smiselno, da v teoreticnem delu tega gradiva
izpostavimo nekaj vzporednic med modeliranjem optimalnega odloc¢anja v domeni
umetne inteligence in poucevanjem posameznikov ali napredkom procesov.
Pedagogi lahko nadaljevanje obravnavajo kot poljuden uvod v razumevanje osnov

umetne inteligence. Razmislek je povzet po [5].

Kot podlago za univerzalni model procesa smo vzeli model Markovskega

odlocitvenega procesa [6], ki ga poenostavljeno kaze slika 1.

MOZNE  .OPLOCANJE gTANJE

AKTIVNOSTI - SVETA
SPREMINJANJE

VREDNOTENJE

KORISTNOST

Slikal: Model Markovskega odlolitvenega procesa.

Vir: lasten.

Klju¢na pomanjkljivost Markovskega odlocitvenega procesa je predpostavka, da
odloc¢anje poteka na osnovi natancnega poznavanja dejanskega stanja sveta. Ta
predpostavka v realnosti ne drzi, saj poznamo le majhen del dejanskega sveta, pa
tudi tega poznamo nenatancno. Teorija zaznav [7] preseze to pomanjkljivost z
uvedbo prostora slik sveta in operatorja zaznav stanja sveta, ki tem stanjem priredi

ustrezno sliko stanja, kot ponazatja diagram na sliki 2.
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MOZNE ODLOCITEV SLIKA
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Slika 2: Model agenta po vmesniski teoriji zaznav.

Vir: lasten.

Za potrebe matemati¢nega modeliranja je smiselno model Teorjje zaznay nadgraditi
Se s prostorom in operatorjem, ki opredelita relevantne entitete modela in projekcijo
stanja sveta vanje (slika 3). V skladu z Ockhamovim nacelom se namre¢ v modelu
uporabi najmanjsi nabor koli¢in, ki pojasnijo obravnavan pojav. Da se ne izgubi
zavedanje o tej poenostavitvi, ta omejen nabor zozimo v prostor primerkov
relevantnih entitet. Relevantne so tiste entitete, povzete iz stanja sveta, ki jih sistem
zaznava ali proces obravnava. Operator osredotocenja projicira celotno stanje sveta
na vrednosti zgolj relevantnih entitet. V tem primeru se osredotocenje modelira kot
zajem podatkov: v prostoru zaznav entitetam ustrezajo tabele, lastnostim entitet
stolpci, primerki entitet so vrstice v tabelah, operator zaznave pa zajame podatke o
lastnostih primerka entitete in z njimi napolni ustrezne stolpce izbrane vrstice v

tabeli, ki ustreza entiteti.
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Slika 3: Univerzalni model odlocitvenega procesa in agenta.

Vir: lasten.

Zivljenje agenta oz. delovanje procesa je v navedenem modelu predstavljeno s cikli
v kvadratu, torej s cikli osredotocenja, zaznave, odlocitev in implementacije teh
odlocitev, ki spreminjajo stanje sveta. Proces cikle ponavlja, dokler tece, agent jih
izvaja, dokler zivi. Cikli procesa ali projekta se ustavijo, ko proces doseze svoj cilj,
rezultate. Agentovi cikli se ustavijo, ko mu zmanjka virov za njihovo izvajanje.

Proces z izvajanjem ciklov osredotocanja — zaznav — odlocitev — implementacije
zasleduje doseganje svojih ciljev. Agent z izvajanjem ciklov sledi koristnosti, namenu
procesa, ter skusa doseci zastavljene cilje. Cilji in koristnost so modelirani s funkcijo
koristnosti, za katero v skladu z mikroekonomsko teorijo predpostavimo, da vse
relevantne entitete ovrednoti. Po potrebi je to vrednotenje lahko ve¢dimenzionalno,

cesar se dotaknemo v razdelku o tveganiih.

Zakaj — procesi

Za delovanjem univerzalnega modela procesa je matematicni model
spodbujevalnega ucenja v spreminjajocem se okolju. Agent, ki v okolju prepozna
vzorec, ga poimenuje, uvrsti v konceptualno ontologijo. Ob prepoznavanju
spreminjanja tega zapazenega koncepta prepozna in poimenuje njegove lastnosti. S
prepoznavanjem lastnosti se lahko odloca, kako se na koncept odzvati. Z reakcijami

spreminja dejansko stanje sveta, ki ga spet zaznava in ponavlja cikel osredotocenja —
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zaznavanja — odlocanja — reakcije. Cikel se zelo pocasi odvija v evolucijskih procesih,
v katerih je odlocanje prepuséeno nakljuénim spremembam ob reprodukciji
organizmov/agentov/procesov. Hitreje se dogaja v komunikaciji med agenti, Se
posebej, e se ti nacrtno ucijo spoznavanja novih konceptov. Racunalniski algoritmi
spodbujevalnega ucenja pa cikle pozenejo v neslutene hitrosti. Mehanizem pa je
povsod isti: ponovi odlocitev, ki se je izkazala za pametno, smiselno, in izogibaj se

tistim, ki so bile nespametne.
Primer

Preprost primer procesa predstavlja delovanje univerzitetnega profesorja pri
izvajanju izbranega predmeta. Prostor stanj sveta v tem modelu vkljucuje vse
deleznike vsebine predmeta, od profesorja samega, studentov, kolegov, virov znanja,
uporabnikov znanja in SirSe. Operator osredotocenja zozi to kompleksno realnost
na vsebino u¢ne snovi v opisu predmeta na Studente, ki sodelujejo pri predmetu, na
profesorja in asistenta ter na vsebine, ki te deleznike zanimajo. Tudi pri Studentih ni
relevantno celotno njihovo stanje, ampak zgolj poznavanje in razumevanje vsebin
predmeta, ki se pokaze skozi njihove ucne rezultate — izdelke. Konceptualizacija teh
vsebin doloci ontologijo predmeta. Profesorjeva komunikacija s studenti predstavlja
njegovo percepcijo relevantnih podatkov pri predmetu: zaznavo zanimanja
Studentov, zaznavo njihovih interesov, razumevanje predstavljenih vsebin,
obvladovanje posameznih kompetenc, posredovanih pri predmetu. Na podlagi tako
zaznane slike stanja sveta se poucujo¢i odloca med raznimi aktivnostmi:
prilagoditvami vsebine, izbiro metod podajanja posameznih ucnih snovi, ocenami,
ki jih dodeli studentom. Implementacija odlocitev se odrazi v spremembi realnosti:
novih znanjih ucecih, novih uporabah znanja, kadar gre za prakti¢ni pouk, ocenah v
elektronskih indeksih. Nacin prilagajanja vsebin sledi njegovim ciljem pri predmetu:
znanju ucecih se, njihovemu z anketo izmerjenemu zadovoljstvu, poglobljenosti

in/ali uporabnosti njihovih izdelkov.
Omejitve
Univerzalnost modela omogoca njegovo uporabo kot izhodis¢e v prakti¢cno vsch

okolis¢inah, vendar pa je zaradi spodaj navedenih omejitev to izhodisc¢e ob sledenju

izbranim ciljem modeliranja smiselno nadgraditi z druga¢nim modelom.
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Kot prva omejitev se lahko izkaze, da je univerzalni model procesa prebogat. Primer
te omejitve kaze Ze razvoj modela: za modeliranje osnovnega procesa odlo¢anja ni
potrebno razlikovanje med stanjem sveta, stanjem relevantnih entitet in njihovimi
zaznavami, saj se ze pti stanju sveta omejimo zgolj na za odlocanje relevantne
koli¢ine. Pri tem predpostavimo, da jih poznamo z ustrezno natanc¢nostjo. Podobno

teorija zaznav ne izlo¢i relevantnih entitet iz stanja sveta.

Druga omejitev modela je, da je morda preve¢ poenostavljen in ne obsega
zadostnega nabora podrobnosti za obravnavo izbranega procesa. V tem primeru je
smiselno, da se model dopolni z dodatnimi prostori in operatorji med njimi, s

katerimi se obravnavajo vidiki izbranega procesa, ki jth model ne pokriva.

Tretja omejitev je, da ima izbrani proces lahko bistveno drugacno strukturo. To velja
predvsem za procese, ki ne spreminjajo stanja sveta oz. ne vkljucujejo odlocanja.

Takrat pri modeliranju izhajamo iz drugacne strukture procesa.
2.3 Izvedba predmeta, predstavljena v univerzalnem modelu procesa
Kdaj? Namen in cilji

V univerzalni model procesa iz prejsnjega razdelka postavimo predmet, interakcijo
med profesotjem in Studentom. S tem sledimo trem ciljem. Najpomembnejsi cilj je
(poenostavljeno) razumevanje delovanja predmeta kot procesa, pri katerem izvajalec
ustvarja pogoje za razvoj znanja z razumevanjem pri Studentu. Pomemben cilj je tudi
umestitev predmeta v procese mati¢ne institucije, univerze, ki v veliki meri definira
interese deleznikov. Tretji cilj pa je, da vzpostavimo skupno konceptualno izhodisce,
ki bo omogocalo ucinkovito in konsistentno komunikacijo med delezniki

izobrazevanja o procesih, v katerih predmet sodeluje.
Kaj in kako?

V razdelku zdruzimo opis kljucnih entitet (prostorov) procesa izvajanja predmeta,
kljucnih koli¢in (elementov teh prostorov) in kljuc¢nih nalog, ki jih proces izvaja, ki
so operatorji med temi prostori. Za vsakega od nastetih elementov pripravimo

njegov kratek opis in ga povezemo z ustreznim primerom pri izvajanju predmetov.
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Slika 4: Poenostavljeni model izvajanja predmeta v univerzalnem modelu procesov.

Vir: lasten.

Opis stanja predmeta: Predstavlja trenutno stanje vseh virov, iz katerih predmet ¢rpa,
vseh sodelujocih, virov in uporabnikov znanja, drugih soodvisnih predmetov in
drugih deleznikov, s katerimi je predmet povezan, vseh izvajalcev, naprav, podatkov,
vseh okoljskih, politi¢nih, gospodarskih, finanénih, strokovnih in drugih dejavnikov
okolja, ki imajo kakrSenkoli potencialen vpliv na prenos znanja pri predmetu in

njegove rezultate.

Primer: Pri predmetu Matematicno modeliranje je 29 $tudentov v 12 skupinah.
Priblizno tretjina jih je iz mestnega okolja, dve tretjini iz podezelskega. Dve tretjini
jih je obiskovalo gimnazijski program, tretjina stednje strokovne $ole, vecina
ra¢unalniski program, nekateri ekonomskega. Cetrtina jih ima izkugnje s $tudentskim
delom, od tega 5 % s strokovnim delom s podrodja, na katerem Studirajo. Ozadje
vseh studentov, njihovih bliznjih, ozadje nosilca, izvajalca, asistenta pri predmetu,
lastnosti drugih zaposlenih na programu, vsi so del najsirse razumljenega stanja sveta

predmeta.

Opis prostorov_stanj predmeta: Mnozica vseh moznih stanj, ki bi se potencialno lahko

zgodila.

Primer: Prostor stanj zajema vse smiselne vrednosti vseh spremenljivk vseh enititet

in deleznikov, povezanih s predmetom.
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Osredotolenje: Stanje sveta je prekompleksno, da bi ga lahko v celoti hkrati obravnavali.
O predmetu kot celoti nikjer ne vodimo npr. podatkov o podrobnostih stanja
sodelujocih $tudentov. Zakonodaja celo omejuje zbiranje dolocenih (npr. osebnih)
podatkov o studentih. Zato operator osredotocenja iz prostora vseh celovitih stanj
sveta izbere tiste relevantne entitete in njihove atribute, ki jih v danem kontekstu
obravnavamo. Operator zgolj omeji nabor podatkov, npr. na stanje studentov gleda

zgolj skozi njihove oddane izdelke ali $e oZje, skozi profesotjeve ocene teh izdelkov.

Primer: Zelo relevanten je operator ostedotocCenja pri informatizaciji procesov.
Podatkovni model informacijskega sistema definira entitete in njihove atribute, ki jih
pri izvajanju procesov spremljamo, merimo. Stanje sveta operator osredotocenja
projicira na entitete in atribute podatkovnega modela. Pri nadaljnjem odlocanju v
procesu, pri njegovem izvajanju, se pogosto osredotocamo samo Se na podatke, ki
so bili zajeti z informacijskim sistemom. Npr. ob odsotnosti ustnega izpita je
studentova ocena odvisna zgolj od to¢kovanja izdelkov, ki je zabelezeno v Moodlu.
Izdaja $tudentove diplome je ob odsotnosti magistrskega izpita odvisna zgolj od

ocen, zabelezenih v univerzitetnem Studijskem informacijskem sistemu.

Opis prostora relevantnib entitet. Prostor relevantnih entitet je tisti del prostora stanj, na

katerega se pri izvajanju predmeta osredotocimo. Je razlicen za Studenta in
profesorja, ¢emur posvetimo nadaljnja dva razdelka. Tu omenimo entitete, ki so
relevantne za druge deleznike predmeta. Za predmete, ki temu sledijo, je relevantno
razumevanje konceptov, predstavljenih pri predmetu, ki jih drugi predmeti
nadgrajujejo. Za delodajalca je pomembna ontologija, ki jo predmet zgradi, ki se
uporablja pri njegovih poslovnih procesih. Za drzavne statistike je pomembna
prehodnost studentov pri predmetu.

Primer. Pri predmetu Matematicno modeliranje je za kasnejsa predmeta
Kombinatori¢na optimizacija pomembno, da studentje osvojijo koncept
podatkovnega modela, entitet, atributov, entitetnega diagrama. Za razumevanje
matemati¢nih programov pti operacijskih raziskavah je pomembno, da razumejo
koncept linearnega programa. Za predmet Statistika je pomembno, da entiteto
prepoznajo kot statisticno populacijo, njene atribute kot statisticne spremenljivke.
Za delodajalca, npr. banko, je poleg razumevanja omenjenih konceptov, ki jih

dnevno uporabljajo pri svojem delu, pomembno, da znajo korektno pripraviti
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verodostojen izdelek, ki pri predmetu nastane kot seminarska naloga. Take izdelke

bodo namre¢ morali predstavljati delodajal¢evim strankam.

Zaznavanje: Operator zaznavanja preslika objekte iz dejanskih entitet, na katere je
predmet osredotocen, v prostor zaznav, podatkov. Tehnolosko povedano, realnim
objektom sveta priredi njihove (digitalne) dvojcke, na podlagi katerih poteka
odlocanje o izvajanih aktivnostih. Z operatorjem zaznavanja modeliramo
vrednotenje relevantnih koli¢in predmeta, zajem podatkov v tabele njegovega
informacijskega sistema, njihovo kakovost, predstavitve zajetih podatkov, pa tudi
razumevanje in interpretacijo teh podatkov. V splosnem zaznave niso natan¢ne niti
niso enolicne. Meritev iste koli¢ine lahko ob ponovljenih poskusih merjenja da
razlicne rezultate. Pri predmetu se to pokaze npr. skozi razlicne ocene, ki bi jih isti
student dobil ob razli¢nih preverjanjih znanja. Tudi pozornosti ne posvecamo vedno
istim lastnostim objektov. Pri predmetu se to odrazi skozi prilagajanje vsebine
zanimanjem $tudentov ali skozi vsebinsko sicer soroden, a v podrobnostih vseeno
razlicen nabor nalog na izpitih. Cilj procesov zaznavanja je, da bi bili ob
razpolozljivih virih ¢im bolj enoli¢ni, natan¢ni. Zaradi omejene pozornosti, ki jo
lahko namenimo skrbi za natan¢nost, jo je smiselno usmeriti v podrodja, ki k ciljem

predmeta prispevajo najvec.

Primer. Pri predmetu Matemati¢no modeliranje je del u¢ne snovi stalen, obvezen, del
ucne snovi pa se prilagaja zanimanjem $tudentov. Posledicno je treba operator
zaznavanja, ustni izpit, ki meri usvojeno znanje studentov, prilagoditi posredovanim

vsebinam.
Slika sveta

Opis: Na nivoju predmeta sliko stanja sveta predstavlja celoten nabor
dokumentacije, ki se v knjiznici, informacijskem sistemu, Studentskih zapiskih
ustvarja o njem. Z vidika posameznega Studenta sliko stanja sveta pri predmetu
predstavljajo njegovi zapiski, izdelki, ocena in drugi rezultati predmeta. Z vidika
profesotja je slika stanja sveta pri predmetu sestavljena iz stanja vseh konceptov, ki
jih mora pri predmetu predstaviti, in nivoja znanja, do katerega so Studenti prisli pri

razumevanju konceptov.



PRIROCNIK PRIMEROV PEDAGOSKE PRAKSE POUCEVANJA IN UCENJA NA UNIVERZITETNEM

22 NIVOJU Z OSREDOTOCENOST]O NA NARAVOSLOVNO-MATEMATICNA PODROCJA

Primer: Ocenjevalni del slike sveta predmeta je shranjen v informacijskem sistemu
univerze. Pomemben del slike sveta predmeta pa je shranjen v sinapti¢nih stikih, ki
so jih med izvajanjem predmeta ustvarili Studentje in predavatelj. Sliko sveta
predmeta sestavlja tudi nabor vseh seminarskih nalog in drugih izdelkov, ki so nastali
pri predmetu.

Prostor slik sveta

Opis: V tem prostoru so vse mozne slike stanj sveta. Zberemo jih, da lahko
analiziramo nacine odlocanja. Zaznave modeliramo kot porazdelitve nad prostorom
slik, ki so pogojene z izbranim stanjem sveta. Odlocitve modeliramo kot slucajne

spremenljivke nad prostorom odlocitev, ki so pogojene z izbrano sliko stanja sveta.

Primer. Poleg aktualnih ocen in izdelkov se v prostoru slik sveta nahajajo tudi vse

hipoteti¢ne ocene in izdelki studentov.

Odlocanje:

Opis: Odlocanje pri predmetu je v rokah profesorja, Studenta, asistenta, pa tudi
fakultetne uprave in administracije. Vsi ti delezniki s svojimi odlocitvami vplivajo na
dejanskost predmeta, na njegove kljucne entitete, na sliko, ki se ustvarja skozi
zaznave teh klju¢nih entitet v realnosti. Odlocitve $tudenta se nanasajo na vsebine,
ki jim bomo dali poseben poudatek, na zanimanje, ki ga bo izkazal za predmet, na
trud in cas, ki mu ga bo posvetil. Podobne so profesotjeve in asistentove odlocitve,
vkljucujejo tudi ocene, s katerimi bosta vrednotila izkazano znanje Studentov.
Uprava in administracija na predmet nimata neposrednega vpliva, a z ustvatjanjem
univerzitetnih politik in njihovim udejanjanjem skozi fakultetne procese ustvarjajo
klimo, v kateri profesor in asistent, pa tudi studentje, sprejemajo odlocitve v zvezi s

predmetom.

Primer. Odloc¢anje profesotja in Studenta je podrobneje opisano v razdelku

Antropomorfen model tvegani predmeta.
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Odlotitev

Opis: Odlocitev je izbira med aktivhostmi, ki jth ob danem stanju sveta lahko
izvedejo agenti, v naSem primeru $tudent, profesor, asistent. Aktivnosti so razdeljene
na korake, od katerih vsak korak predstavlja eno mozno spremembo stanja sveta.
Odlocitev za korak v danem trenutku je lahko diskretna (ko se odlo¢imo za eno
izmed nekaj moznosti) ali zvezna, ko izberemo vrednost nekega zveznega parametra,
npr. Casa, posvecenega aktivnosti. Odlocitev za korak neke aktivnosti pomeni, da se
bo aktualno stanje sveta spremenilo s korakom, za katerega smo se odlocili. Izbrana
sprememba je predvidljiva do take mere, kot so izvajalci koraka usposobljeni za
njeno implementacijo. Visja kot je usposobljenost, bolj predvidljiva je sprememba
stanja sveta, ki jo izvajamo, kar ugotavljamo s stopnjo usposobljenosti posameznika
ali ekipe, ki korak izvaja. Bolj kot je korak kompleksen, vedji izziv predstavlja (in
tezje je zanj doseci ustrezno usposobljenost). To zahtevnost ugotavljamo s stopnjo

izziva koraka.

Primer. Glej pri odlocanju.

MnoZica aktivnosti

Opis: Mnozica aktivnosti vsebuje vse mozne korake aktivnosti, ki jih lahko izvedemo
ob vseh moznih stanjih sveta. Je koncept, s katerim modeliramo vpliv posameznika,
ekipe, skupnosti na spreminjanje stanj sveta in omogoc¢a matemati¢cno modeliranje

procesa tega spreminjanja.
Primer. Enak, kot je pti operatorju odlocitev.

Novo stanje sveta

Opis: Za  doseganje  novega  stanja  sveta se  sprozi  proces
osredotocenja/zaznavanja/odloc¢anja in implementacije enega koraka tekoce
aktivnosti, ki je bil izbran kot odlo¢itev v aktualnem ciklu procesa. Implementacija
koraka, katerega rezultat je novo stanje sveta, se glede na cilje procesa lahko
obravnava na poljubno podrobnem nivoju, tako glede ¢asa kot glede kompleksnosti.
Pri visokih nivojih podrobnosti, npr. na nivoju hkratnega delovanja vec

posameznikov, kar velja tudi za na$ predmet, lahko izvedbe korakov tecejo tudi
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vzporedno, kar vodi do dodatne nepredvidljivosti sprememb stanja sveta in do

potrebe po kompleksnejsi komunikaciji oz. usklajevanju izbranih odlocitev.

Primer: Student, ki pri predmetu izdela seminarsko nalogo, spremeni stanje sveta:

obogati ga z novim izdelkom, ki lahko sluzi njegovim naslednikom kot orodje za

lazji dostop do dolocenih vsebin predmeta.

Vrednotenge

Opis: Vrednotenje je kljucen element procesa, saj osmislja njegovo izvajanje in vodi
odlo¢itve agentov v procesu. Pri predmetu se zdi klju¢nega pomena znanje, ki ga
profesor in asistent posredujeta studentu. Vendar pa je znanje samo potencial, ki ga
Studentje pogosto sami ne znajo dobro ovrednotiti. Ob omejeni razpolozljivosti
izkusenj uporabe znanja in ob raznolikih ozadjih studentov, ki smo jih ze omenjali,
je abstrakcija znanj, ki je po eni strani nujna za njegovo splosno uporabo, pogosto
odtujena od specificnih kontekstov, v katerih znanje uporabljajo studentje. Profesor,
po drugi strani, za potrebe raziskovalne uspe$nosti stremi k abstrakciji, ki jo dnevno
uporablja pti svojem raziskovalnem delu, za katerega zeli vzgojiti tudi Studente, ali

pa jim ga skozi predavanja da vsaj okusiti.

Primer: Student tezko prepozna vrednost abstraktnega vektorskega odvajanja, matrik
ali celo ve¢dimenzionalnih tenzorjev. Ob informaciji, da so ta orodja kljucni koncepti
globokega ucenja, in povezavi vsebine abstraktne algebre in analize z orodji, kot je
TensorFlow, pa lahko dobijo tovrstni abstraktni predmeti precej bolj konkretno,

nepostredno tehni¢no uporabno vlogo.
Koristnost

Opis: Koristnost je Stevilsko izrazena mera doseganja ciljev predmeta. Profesor jo
ovrednoti z oceno Studentovega znanja, Student pa z oceno profesorjevega
poucevanja. Osnovna predpostavka pri upostevanju ocene je njena verodostojnost,
ki pa poleg ustrezne usposobljenosti ocenjevalca predpostavlja tudi investicijo
doloc¢enega ¢asa v vrednotenje izdelkov. Po drugi strani pa je koristnost teh izdelkov
pogosto vprasljiva tako za profesorja kot za Studenta, Se posebej, kadar so izdelki

abstraktne narave in ne sodelujejo v nobenih z realnostjo preverjenih procesih.
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Primer. Pri predmetih matematicnega modeliranja lahko studentje v seminarski nalogi
izdelajo linearni program, ki z uporabo podatkov konkretnega delodajalca optimizira
njegov poslovni proces. Taka seminarska naloga ima poleg abstraktnega
razumevanja linearnih programov za $tudenta tudi povsem konkretno vrednost, saj
mu odpira pot do potencialnega delodajalca. Izdelek pa temelji na abstraktnih
znanjih, ki jih je dobil pri algebri: ta znanja pa so zaradi abstrakcije uporabna Se
mnogo $irse, tudi v statistiki, pri strojnem ucenju (prej omenjeni TensorFlow) in v
drugih vedah. A abstraktno znanje dobi vrednost sele, ko pride do prakse, zato je

nujno Studentom omogociti tudi tovrstne izkusnje.
Zakaj — mehanizmi

Vecina univerzitetnih uciteljev je raziskovalcev. Pohod umetne inteligence v
vsakdanje zivljenje poraja potrebo po razumevanju z njo povezanih konceptov in
njithovo prepoznavanje v vsakdanjem zivljenju. Univerzalni model procesa to
omogoca. Njegova uporaba pri predmetih predstavlja priloznost za novo
konceptualizacijo procesa raziskovanja in poucevanja znanstvenoraziskovalnih
vsebin, ki bo omogocila $iritev raziskovalnih vsebin s samih vsebinskih konceptov
na konceptualizacijo poucevanja, razvoja konceptov. Z orodji umetne inteligence bo
tako mogoce dolocene, predvsem predvidljive dele raziskovanja avtomatizirati,
kreativni del poimenovanja konceptov in odnosov med njimi pa bo ostal

raziskovalcem.
Omejitve

Predstavljeni model opisuje nekoliko $irso sliko konteksta predmeta, kot jo kazejo
tipicni informacijski sistemi. To je pomembno, ker se v procesih kariernega
odlocanja o posameznikih danes pogosto uporabljajo le informacije, ki jih
informacijski sistemi zajamejo. Posamezniki se zato v svojem odlocanju osredotocijo
le na merjene kriterije, nemetjenih kriterijev, kot je npr. veselje, ki ga dozivi profesor
ob Studentu, ki poglobljeno odgovarja na njegova znanja, pa tak informacijski sistem
ne zna upoStevati. Zato se je pomembno zavedati subjektivnosti ocen, ki so
predvsem mnenja o znanju in o poucevanju, pravi uspeh prenosa znanja pa se izkaze
Sele, ko je znanje uporabljeno v konkretnih kontekstih. Eden od ciljev pri¢ujocega
dela je spodbuditi uvajanje tovrstnih konkretnih kontekstov v pouk naravoslovja in

matematike.
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2.4 Razumevanje tveganj pri izvedbi predmeta
Kdaj? Namen in cilji

Umestitev predmeta in njegovih klju¢nih deleznikov, Studenta in profesorja, v
univerzalni model procesa omogoca sistematicen pristop k razumevanju tveganj, do
katerih pri izvedbi predmeta prihaja. Pri obvladovanju tveganj je klju¢no, da jih
identificiramo, ovrednotimo in jih upravljamo s ciljem, da zmanjSamo tveganja
oziroma zmanjSamo posledice tveganja. V podrobnosti postopka se sicer ne
spuscamo, vseeno pa je pomemben antropomotfen model upravljanja s tveganji, ki

se naravno povezuje z univerzalnim modelom procesa.

Antropomorfna dimenzija modela obvladovanja tveganj je zasnovana na
Csikszentmibalyevem modelu pocutja ob upravljanju aktivnosti. To izhodisc¢e omogoca
intuitivho uporabo modela za komuniciranje tveganj v obliki osemstopenjskega
semaforja obcutkoy. Kljub temu da je model uporaben splosno [8], je obravnava v
priroc¢niku osredotocena na obvladovanje tveganj, povezanih z izvajanjem predmeta.
Razdelek je povzet po viru [5] studije DAC, pri ¢emer so doloceni deli besedila

uporabljeni z dovoljenjem avtorjev.
Opisni naslov

Kljuéna opredelitev  tveganja doseganja rezultatov neke aktivnosti je
dvodimenzionalna: eno dimenzijo predstavlja predvidljivost rezultata, opredeljena z
verjetnostjo odstopanja od rezultata, drugo dimenzijo pa predstavlja tvegana
vrednost, ki jo lahko razumemo tudi kot odstopanje potrebnih od razpolozljivih
virov. Antropomorfen model obvladovanja tveganj to dvodimenzionalnost vzporeja
obc¢utkom, ki jih dozivljamo posamezniki pri opravljanju aktivnosti. Verjetnost
neodstopanja od predvidenega rezultata vzporejamo z usposobljenostjo za
aktivnost, tvegano vrednost oz. odstopanje potrebnih od razpolozljivih virov pa

vzporejamo z izzivom, ki ga aktivhost posamezniku predstavlja.

Karakterizacijo ¢cloveskih pocutij pri posameznih kombinacijah usposobljenosti in
izziva je predstavil Csikszentmihalyi [9] ter je predstavljena na Sliki 5. Ce je
posameznik za aktivnost, ki jo opravlja, malo usposobljen, potem obcuti apatijo

(otopelost), kadar mu predstavlja nizek izziv. Zaskrbljen je, ¢e predstavlja srednji



2 Teoreticni del 27

izziv, tesnobo pa obcuti, e je izziv aktivnosti visok. Ce je za aktivnost srednje
usposobljen, ob nizkem izzivu obcuti dolgcas, ob visokem prebujenje, sredniji izziv
pa ga vodi v neopredeljen obcutek, ki se ob spremembi usposobljenosti ali zanimanja
lahko razvije v kateregakoli od obcutkov. Ob visoki usposobljenosti bo posameznik
aktivnost, ki predstavlja nizek izziv, opravil sprosceno. Aktivnost srednjega izziva bo
opravil z obc¢utkom nadzora, aktivnost visokega izziva pa bo opravil z ob¢utkom

zanosa, ki ga imenujejo tudi stanje optimalne psiholoske izkusnje.

VISOKO

NIVO I1ZZIVA

NIZKO

NIZKO VISOKO

NIVO ZNANJA

Slika 5: Karakterizacija ¢loveskih pocutij glede na percepcijo potrebnega znanja in
obcutenega izziva pri opravljanju aktivnosti.

Vir: lasten.

Psihologi so identificirali Sest pogojev za tako optimalno izkusnjo, ki je klju¢na za
razumevanje pocutja udeleZzencev v procesu izvajanja predmeta. Razumevanje teh
pocutij omogoca uravnavanje vpliva cloveskega faktorja na udelezence procesa.
Bistveni element, ki ga zelimo izpostaviti, so vzporednice cloveskih obcutkov z

obvladovanjem tveganj teh procesov.
Pogoiji, ki jim mora ustrezati naloga, da je izvajalec v zanosu (N), so trije:

N1) imeti mora jasno definirane cilje,

N2) prejeti mora ucinkovito povratno informacijo,



PRIROCNIK PRIMEROV PEDAGOSKE PRAKSE POUCEVANJA IN UCENJA NA UNIVERZITETNEM

28 NIVOJU Z OSREDOTOCENOST]O NA NARAVOSLOVNO-MATEMATICNA PODROCJA

N3) nadzor ne sme biti problematicen, tako da ni presibek (v smislu
pomanjkanja ali neucinkovite povratne informacije), niti preoster (v smislu
oviranja realizacije smiselnih korakov, ki se porajajo med izvajanjem

aktivnosti).
Naslednjima dvema pogojema mora zadoscati okolje (O):

0O4) omogocati mora poglobljeno koncentracijo,
0O5) omogocati mora osredotocenje na sedanjost, na cilje aktivnosti, ki jih

posameznik izvaja in ne na dolgoro¢ne, trenutno nedosegljive cilje projekta.
Zadniji pogoj je pogoj na izvajalcu (I):

16) usposobljenost za aktivnost mora biti primerno visoka in v ravnovesju z

visokim izzivom, ki ga posamezniku predstavlja.

Poleg navedenih pogojev so psihologi identificirali tudi tri posledice zanosa (P). V
zanosu posameznik vso razpolozljivo pozornost nameni aktivnosti, s katero se

ukvarja, zato nima proste pozornosti in posledi¢no:

P7) se mu spremeni dozivljanje casa; ko se ga zave, mu je cas tekel
nerazumno hitro ali pocasi;

P8) izgubi ego in ni pozoren na to, kaj si drugi mislijo o njegovem delu;
P9) izkusi zanos, vzbuja se mu obcutek lastne koristnosti — zaradi dejavnosti,

saj posameznik ni pozoren in ne preverja koristnosti svojega dela.
Kako?

Po pristopu, podrobneje predstavljenem v [8], se predmet, katerega tveganja
spremljamo, lahko obravnava na ve¢ nivojih podrobnosti. Po najnizjem se tveganje
vrednoti pavsalno za celoten proces in vse udelezene. En nivo globlje pripravimo
matriko tveganj, ki obravnava posamezne aktivnosti (osredotocanje, zaznavanje,
odlocanje, izvedbo in vrednotenje). To bomo ponazorili v naslednjem razdelku. Bolj
podrobno pa lahko izdelamo antropomorfno matriko tveganj za vsakega udelezenca
posebej. Pri predmetu bi to pomenilo, da izdelamo matriko tveganj za vsebino

predmeta, za Studenta, za profesorja in za asistenta, ali pa se posvetimo posameznim
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uram predmeta. Za vsak primerek koncnih entitet (posameznikov, procesov,
aktivnosti) se proudi njena predvidljivost — usposobljenost izvajalca, da doseze
predvidene rezultate in stopnjo izziva — koliko virov ima izvajalec na voljo, da
aktivnost izvede. Pri predvidljivosti kot mozne vrednosti uporabimo nizko, srednjo
in visoko, pri razpolozljivih virih pa prekomerne, primerne in zadostne. Zadostni so
zgornja meja razpolozljivih virov, saj procesov oz. predmetov ne smemo izvajati v
situacijah, ko viri niso vsaj zadostni. Stanje tveganj aktivnosti se dolo¢i s pomocjo

razpredelnice, prikazane v tabeli 1.
Tabela 1. Stanje tveganj aktivnosti

Predvidljivost RazpoloZljivi viri ~ Stanje

Nizka Prekomerni Otopelost
Nizka Primerni Zaskrbljenost
Nizka Zadostni Tesnoba
Srednja Prekomerni Dolgcas
Srednja Primerni Neizrazito
Srednja Zadostni Prebujenje
Visoka Prekomerni Sproscenost
Visoka Primerni Nadzor
Visoka Zadostni Z.anos

Mehanizmi delovanja obcutkov

Cloveski obé¢utki ob delu so povezani z blaginjo, izobiljem virov in predvidljivostjo
njihove razpoloZljivosti. Ce aktivnosti prinasajo malo virov, so ob¢utki slabi (apatija,
zaskrbljenost, tesnoba), ¢e veliko, so dobri (sprosc¢enost, nadzor, zanos). Ce je
predvidljivost koli¢ine virov visoka, so obcutki pasivni (apatija, dolgcas,
sproscenost), ¢e je kolicina virov nepredvidljiva, nas angazira, aktivira in tudi obcutki
temu sledijo (tesnoba, prebujenje, zanos). Zato je model obcutkov prenosljiv na
druge procese, ki trosijo bolj ali manj predvidljive vire. Ker pa je predvidljivost virov
povezana s tveganji, model obcutkov omogoc¢a konceptualizacijo spremljanja
tveganj. Navedene povezave omogocajo prenos intuicije med tako obravnavanimi
procesi. To pomeni, da posameznik lahko prepozna osebna dozivljanja v kontekstu
procesov predmetov, v katerih sodeluje, obenem pa lahko v osebnih dozivljanjih

uporablja npr. strategije soocanja z redkimi viri, ki jih je spoznal pri pouku.
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Primer

Profesor je koncept predmeta zasnoval okrog seminarskih nalog, ki jih $tudentje
izdelajo v skupinah. Ugotovil je, da so idealna skupina studentov trije, ki se med sabo
dopolnjujejo in sodelujejo; pri stirih ali vec studentih se pogosto zgodi, da kateri od
njih sodeluje le povrsinsko. Tipicno Stevilo Studentov je trideset, kar predstavlja
deset skupin. Predmet je profesor razdelil na predavanja, redne individualne
konzultacije in vaje. V nekem letu se vpise samo dvajset studentov. Profesor ugotovi,
da lahko Studentom zato posveti ve¢ Casa, obenem pa je na seminarskih nalogah
manj razliénih tem, zato o vseh lahko razmislja tudi izven neposrednega stika s
predmetom. Intenzivnejsa komunikacija in fokus pomagata pri visji predvidljivosti
rezultatov Studentskih seminarskih nalog, kar tako profesorju (kot Studentom)
pomaga do ganosa. Ob vedjem Stevilu Studentov in skupin je zaradi manjse
predvidljivosti rezultatov custveno stanje v fazi, ki od profesorja zahteva vecji
nadzor, posledi¢no pa je manj vsebinske komunikacije in manj znanja, kar na strani
studentov povzroc¢i manj$o ucinkovitost in zagnanost za doseganje rezultatov. Tako

so Studentje obcutili prebujenje ali tesnobo.
Omejitve pristopa

Ceprav je povezovanije intuicije med osebnim ¢ustvenim stanjem in tveganji procesa
navdihujoce in pomaga pri razumevanju posameznika in procesa, pa je lahko prenos
vzorcev med obema tudi problematicen. V primeru, ko uditelj zazna pojavljanje
neustreznih vzorcev odziva na podane okolis¢ine, mora oceniti smiselnost
uporabljenega pristopa za posameznega uporabnika ali celo za proces. Z dodatnim
poglabljanjem in raziskovanjem je do dolo¢ene mere mogoce obvladati tudi tovrstna

tveganja.

Tveganja, ki jih lahko obravnavamo na opisan nacin, zajemajo predvsem posamezne
predmete. Tak model bi razvili z opazovanjem tveganj letnika, oddelka ali Studijskega

programa.
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2.5 Antropomorfen model tveganj predmeta
Kdaj? Namen in cilji spremljanja predmeta

Koncept spremljanja tveganj predmeta iz prej$njega poglavja konkretiziramo v
antropomorfen model spremljanja predmeta, ki predmet poosebi na nacin, da skusa
stanju izvedbe predmeta pripisati ¢ustvena stanja, ki jih dozivljamo prti izvajanju
aktivnosti. Ta pristop po eni strani omogoci, da delezniki predmeta intuicijo lastnega
dozivljanja prenesejo na svoje dozivljanje in dozivljanje drugih pri predmetu, po
drugi strani pa ozavescanje tveganj predmeta lahko prenasajo v svoja osebna

dozivetja in s tem poglobijo samorefleksijo na drugih podrocjih.
Kaj?

Tabela 2 v vrsticah prikazuje pogoje za dozivljanje zanosa iz razdelka o razumevanju
tveganj, stolpci pa ustrezajo aktivnostim, puscicam iz razdelka o univerzalnem
modelu procesa. V celicah tabele razmislimo, kaksna tveganja ustrezajo aktivnosti za
optimalno izkusnjo, zapisano v vrstici. Rezultat je sistematic¢en pregled pogojev, ki
nosilcem in prejemnikom znanja omogoca refleksijo izvedbe in je podlaga za

usmeritev h kakovostnemu prenosu znanja.



PRIROCNIK PRIMEROV PEDAGOSKE PRAKSE POUCEVANJA IN UCENJA NA UNIVERZITETNEM NIVOJU Z OSREDOTOCENOSTJO NA NARAVOSLOVNO-

32 MATEMATICNA PODROCJA

Tabela 2: Model tveganj. Je podrobnejsi model tveganj, ki se osredotoCa na posamezne aktivnosti v pedagoskem procesu predmeta. Za vsako
aktivnost po univerzalnem modelu procesa izpostavi primer tveganja ob izvajanju te aktivnosti. Tabelo beremo po stolpcih: izberemo si aktivnost

in v njenem stolpcu opazujemo tveganja, ki jih moramo pri njenem izvajanju upostevati.

Aktivnost/
Pogoj zanosa

Osredotocanje

So cilji predmeta

Zaznavanje

Koliksen del vsebin temelji
na razumevanju podatkov,

Odlocanje

Kako jasno so izrazeni

Izvedba

Kako delezniki z znanji

Vrednotenje

Kako vrednotimo

Jasni cilji studentom jasno . kriteriji kakovosti za predmeta spreminjajo doseganje ciljev
0 prepoznavanju konceptov . .
predstavljeni? : . odlocitve pri predmetu? | realnost? predmeta?
iz realnosti?

L . Dobijo studentje jasno . . Kako dos.topna e Lo
Ucinkovita ovratno informaciio Kako se meri Kako hitro so znane povratna informacija o Kako doseganje ciljev
povratna g azumevan; ) verodostojnost podatkov, posledice odlocitev pri posledicah izvedb predmeta ucinkovito
: . zumevanju . . . . -
informacija sebine? ] prepoznavanja konceptov? | predmetur aktivnosti/spremembi komuniciramor

¢ : .
realnosti?

Je nadzor razumevanja

Kako se zagotavlja

Kako se zagotavlja

Kako je zagotovljen

Kako nadzorujemo

koncentracija

osredotocenje na
vsebino predmeta?

prepoznavanju konceptov?

motecih dejavnikov?

odsotnost motecih
dejavnikov?

Neproblemati¢en | vsebine ustrezen — . . } . .
nadzor dovolj fleksibilen in Vctodosto]nqst podatkov, pravpca@ost in B nadzor §prem1n]an]a p'r.oces vrednotenja
dovolj trden? prepoznavanija konceptov? | sprejemljivost odlocitev? | realnosti? ciljev predmeta?
Ali $tudijski procesi TR . L Kako ie.pri. . Kako je plji
Pogloblicna otmogotajo Kako se izloci Sum iz Je pri od.locan]u spreminjanju realnosti vrcdr}oten]u
podatkov, motnje v zagotovljena odsotnost | poskrbljeno za dosezeno

osredotocenje na cilje
predmeta?

Ostedotocenje na
sedanjost

Je ob izvedbi
predmeta mogoce
zaupati naértu poti do
razumevanja vsebine
in se ostedotociti na
trenutno aktivnost?

Je zbiranje podatkov,
prepoznavanje konceptov

lahko samostojna aktivnost,

ki se ji posvetimo
neodvisno od drugih
vescin?

Je kontekst odlocitve
znan znotraj aktivnosti
ali pa za odlocitve
pogosto potrebujemo
razmislek o celotnem
nacrtu predmeta?

Ali spreminjanje
realnosti sledi nacrtu, ki
omogoca osredotocenje
na vsako posamezno
aktivnost?

So cilji strukturirani
tako, da se sproti
lahko osredotoc¢amo
na vrednotenje ciljev
aktualnih aktivnosti?
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Aktivnost/
Pogoj zanosa

Usklajenost izziva
in sposobnosti

Ostedotocanje

Kako se vsebina
prilagaja sposobnosti

Zaznavanje

Je mogoce uvesti lazje in
tezje koncepte za

Odlocanje

So posledice odlocitev
razumljive tistim, ki jih
sprejemajo z do tedaj

Izvedba

Kako pri predmetu
postopoma dvigujemo
zahtevnost predvidenih

Vrednotenje

Kako se pri
vrednotenju ciljev
uposteva prilagajanje

zaznavanje ¢asa

kakovostno usvojiti v
predvidenem casu?

konceptov lahko
ucinkovito?

roku ali potrebujejo
informacije, na katere je
treba cakati?

nastopijo posledice
spremembe realnosti?

studentov? prepoznavanje? - . izzivov sposobnosti
usvojenim znanjem? sprememb? .
posameznikov?
_— e odlocitve mogoce oy
bi . Je zbiranje J . S V faks . Koliko ¢asa
. Je vsebino mogoce . sprejeti v razumnem aks$nem casu .
Spremenjeno podatkov/prepoznavanje posvetimo

vrednotenju ciljev,
koliko ciljem samim?

Je vsebina predmeta

Kako pri zbiranju

podatkov/prepoznavanju

Koliko je pri odlocitvah

Kako spremljamo
mnenje drugih

Kako drugi delezniki
predmeta razumejo

deleznike?

koristne spremembe?

meri jo lahko
upostevajo?

sprememb realnosti?

Izguba ega usklajena z njegovimi . treba upostevati mnenje e L
N konceptov upostevamo . . . deleznikov predmeta o | vrednotenje ciljev
delezniki? . . drugih deleznikov? .
mnenje drugih? spremembah realnosti? | predmeta?
. Kako razumljiva je .
. Kako z zbranimi L Jva . Kako povezemo
- Je vsebina predmeta . - odlocevalcem koristnost | Kako merimo .
Avtotelicnost . . podatki/prepoznanimi . . . . . vrednotenje
N koristna za njegove . . odlocitev in v kaksni koristnost izvedenih .
izkusnje koncepti dosezemo doseganja ciljev z

njihovo kotistnostjo?
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Kako preverjati tveganja?

Tveganja izbranega predmeta se preverijo z uporabo tabele oz. z njihovo
prilagoditvijo za predmet. Cilj je priprava podobne, predmetu prilagojene tabele, ki
je Studentu in izvajalcem v pomoc¢ pri obvladovanju tveganj doseganja ciljev
predmeta. Nosilec predmeta lahko s tabelo seznani Studente in jih s tem spodbudi k
ucinkovitemu doseganju ciljev predmeta. Ker je model osredotocen na aktivnosti

predmeta, vprasanja izpolnjujemo po stolpcih.

Primer

Za primer izdelamo tabelo za predmet Matemati¢no modeliranje (tabela 3).
Omejitve

Opisan pristop k povezavi pogojev zanosa in aktivnosti univerzalnega modela
procesa — predmeta — predstavlja sistematicen pregled pogojev doseganja stanja
zanosa pri izvedbi predmeta. Prikazani primeri so zgolj kratek vpogled v moznosti,
ki jih ponuja ta sistematicnost; celovita obravnava bi lahko pomenila izdelavo
pripomocka za nacrtovanje izvedbe posameznega predmeta. Ponuja pa opisani
pristop priloznost raziskovalnega dela predavateljev, ki jih poucevanje njihovega
predmeta poglobljeno zanima: poleg podajanja vsebin lahko raziskujejo ucinkovitost
podajanja teh vsebin. Tem procesom je namenjenih nekaj naslednjih razdelkov. Prvi
predstavi proces vrednotenja tveganj v univerzalnem modelu procesa, naslednja dva
pa govorita o stopnjah tehnoloske zrelosti predmetov in stopnjah didakti¢ne zrelosti

novih praks.
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Tabela 3: Model tveganj. Je podrobnejsi model tveganj, ki se osredoto¢a na posamezne aktivnosti v pedagoskem procesu predmeta. Za vsako od

aktivnosti po univerzalnem modelu procesa izpostavi primer tveganja ob izvajanju te aktivnosti. Tabelo beremo po stolpcih: izberemo si aktivnost

in v njenem stolpcu opazujemo tveganja, ki jih moramo pri njenem izvajanju upostevati.

Aktivnost/
Pogoj zanosa

Osredotocanje

Vsebinski cilji so
predstavljeni na
predavanjih.
Rezultati so podani

Zaznavanje

Studentje so
spodbujeni, da za

Odlocanje

Merila za spremljanje
kakovosti ciljev so
studentom predstavljena
vnaprej. Opredeljena so

Izvedba

Pri nekaterih problemih
studentje dosezejo
spremembo odlocitev
virov problemov,

Vrednotenje

Kljuéno je vrednotenje
seminarske naloge, ki je
opredeljeno s

informacija

na tedenskih 10-
minutnih govorilnih
urah.

polnjenjem
konkretnih podatkov.

morebitne nejasnosti pri
posledicah odlocitev.

Jasni cilji . izvedbo seminarske tudi kot seznam . . T
skozi proces e - ektivnih kriteri ponekod s $tudentskim seznamom kriterijev in
samostojne izdelave naloge pridobijo objekivnih kriterijev delom tudi vpeljavo stopenj izpolnjevanja
matematicneon konkretne podatke. kakovosti izdelka, ki je modela lovni kriterite

cmatieneg studentom dostopen pred odeia v posiov Jev:
modela. o proces.
zacetkom dela.
Ob vsaki oddaji izdelka
mentor ovrednoti vse
. . . T kriterije in utemelji, kaj
Za jasno informacijo . i Pri optimizacijskih . 1
o razumevanju Entitetni model Na tedenskih govorilnih modelih je cilj razumeti je treba nadgraditi, ce

Ucinkovita . . . urah lahko studentje . .. ocena ni najvisja. Ker
vsebine poskrbimo problema preverimo s . . posledice odlocitev L

povratna kadarkoli preverijo gre za proces ucenja,

modela. Odlo¢itve in
njihove posledice so tako
sestavni del modela.

lahko studentje izdelek
veckrat oddajo, dokler
se ne naucijo izpolniti
svojega kriterija do
zelene stopnje znanja.

Neproblematicen
nadzor

Pri nadzoru
razumevanja si
pomagamo s
tedenskimi anketami,
ki dopuscajo
samooceno, obenem

>

Verodostojnost
polnitve je pogosto
odvisna od vira
podatkov.

Tedenske govorilne ure
zagotavljajo nemoten
potek dela. Dileme iz
govorilnih ur se uporabijo
kot primeri na

Nadzor uporabe
rezultatov predmeta pri
spreminjanju realnosti je
odgovornost vira
problema.

Seznam kriterijev je
nastal kot posledica
potrebe po
sistematicnem pregledu
veliko razli¢nih vidikov
kakovosti izdelka.
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AknvflOSt/ Osredotocanje Zaznavanje Odlocanje Izvedba Vrednotenje
Pogoj zanosa
pa v komentarjih predavanjih, kar doda k
moznost pojasnila. aktualizaciji vsebin.
Ostedotocanje je
obremenjeno s Tudi sktb za

Poglobljena
koncentracija

prepletanjem z
drugimi
obveznostmi.
Poskusamo z
izvedbo v obliki
blo¢nega predmeta.

Podatki, ki so zaznani
kot nekakovostni, se
ne upostevajo v
izdelavi modela.

Kakovost resitev,
pridobljenih iz modela, se
pred implementacijo
posebej preveri.

verodostojno
implementacijo brez
motecih dejavnikov je
odgovornost vira
problema.

Pri osredotocenju na
vrednotenje ciljev
predmeta igra klju¢no
vlogo seznam kriterijev
ocene izdelka.

Osredotocenje na
sedanjost

Skupina si lahko
vnaprej pripravi
nacrt doseganja
ciljev, za kar dobijo
predlogo.
Nacrtovanje je
spodbujevalno, ni pa
obvezno.

Zbiranje podatkov se
izvede kot samostojna
aktivnost na zacetku
predmeta.

Ob sprotnem delu
stremimo k odlocanju
znotraj konteksta
posameznih aktivnosti.
Kadar je potreben
vpogled vnaprej, ki
presega dotedanje
izkusnje studentov, je na
voljo tudi pomo¢

mentor]a.

Nacrt spreminjanja
realnosti je podan s
procesi vira problema, ki
rezultate implementira.

Postopno doseganje
ciljev smo dosegli z
uvedbo formativnega
spremljanja in
tedenskega
komentiranja anketnega
napredka.

Usklajenost izziva
in sposobnosti

Kljucno preverjanje
konceptov predmeta
dosezemo s
seminarsko nalogo,
katere vsebino si
studentje izberejo
sami.

Tipi¢nim problemom
se s casom priredi
lestvica zahtevnosti, ki
se prilagodi izkusnjam
preteklih skupin s
podobnimi problemi.
Ko je nek problem
povsem nov, se
vnaprej dolo¢i gotovo
dosegljive minimalne

Posledice odlocitev pri
izvedbi predmeta
predstavljajo eno
najvecjih tveganj za
uspesno doseganje ciljev.
Studenti so zato
spodbujeni, da se v
primeru zaznanih dilem

posvetujejo z mentotrjem.

Zahtevnost sprememb
dvigujemo s
preskusanjem na
enostavnem, manj$em
podatkovnem naboru,
nato pa na celotnih
pridobljenih podatkih.

Usklajenost izziva in
sposobnosti se doseze
ob izboru problema, ki
ga Studentje naredijo
sami. Med delom na
problemu mentor
usmerja Studente k
dosegljivim ciljem.
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Aktivnost/
Pogoj zanosa

Ostedotocanje

Zaznavanje

cilje in zahtevnejse
cilje.

Odlocanje

Izvedba

Vrednotenje

Spremenjeno
zaznavanje ¢asa

Ob sprotnem delu je
to izvedljivo. Ob
kampanjskem delu
se izkaze precej
tezav.

Pri zbiranju podatkov
smo pogosto odvisni
od vira, kar predstavlja
neizogibno tveganje,
ki ga obvladamo z
izbiro problema.

Rok sprejemanija
odlocitev je tvegan
predvsem pri tistih
odlocitvah, ki potrebujejo
posvetovanje z virom
problema.

Cas nastopa sprememb
realnosti je odvisen od
problema in njegovega
vira.

Vrednotenje je skozi
formativno spremljanje
vgrajeno v sam proces
usvajanja znanja, branje
kon¢nih izdelkov pa je
zanimiva izkusnja za
mentorja.

Studentje so pri

potencialne
delodajalce.

spodbujeni, da
projekte nadaljujejo
po zakljucku predmeta
kot studentsko delo.

podjetje po standardnih
procesih.

izvedlo po ustaljenih
procesih.

predmetu Stik z virom podatkov Drugi delezniki so v
spodbujeni k izbiri predstavlja Studentje so spodbujeni, Del seminarske naloge je | proces vrednotenja
Lzoub karierno usklajenih povezovanje vsebine da sproti preverjajo evidentiranje mnenja vira | vkljuceni posredno.
guba cga ciljev, ki naslavljajo predmeta z njegovimi | mnenje drugih o vmesnih | problema o predstavljeni | Najboljse izdelke, ki so
tudi njihove delezniki izven rezultatih projekta. resitvi. objavljeni, pa posebej
potencialne predmeta. potrdijo ali komentirajo.
delodajalce.
Implementacija Najbolji izdelki so ob
rezultatov projekta je O
o & . o & . . dovoljenju virov
. prepuscena dogovoru | Studentje so spodbujeni, Studentje so spodbujeni, T
To dosezemo z . o . L problema objavljeni
g .| med uporabnikom da primetjajo rezultate da koristnost svoje resitve | © . 7
- izbiro problemov, ki L . L . . in/ali uporabljeni v
Avtotelicnost celevantni 7a problema in izvajalci. svojega modela z primetjajo s koristnostjo lovnem broce
izkuinje so reey Studentje so rezultati, ki jih doseze resitve, ki bi jo podjetje | POSIOVREM procest.

Nekateri so dobili
priznanja kot inovacije
na natecaju Stajerske
gospodarske zbornice.
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2.6 Vrednotenje tveganj predmeta v univerzalnem modelu procesa
Zakaj vrednotiti?

V prejénjem poglavju je bil poudarek na doseganju zanosa pri aktivnostih predmeta
in identifikaciji z njim povezanih tveganj. V tem razdelku obrnemo vloge in skozi
aktivnosti univerzalnega modela procesa pogledamo na proces identifikacije tvegan;:
za vsak pogoj zanosa kot potencialno tveganje se vprasamo, na kaj moramo biti
pozorni, ko se na tveganje osredoto¢imo, kako ga zaznavamo, kako se odlo¢amo v
primeru visoke ogrozenosti, katere ukrepe izvajamo in kako vrednotimo uspeh

ukrepov.

Kaj potrebujemo za razumevanje tveganj?

Kot tabeli 2 in 3, tudi tabela 4 v vrsticah prikazuje pogoje za dozivljanje zanosa iz
razdelka o razumevanju tveganj, stolpci pa ustrezajo aktivnostim, puscicam iz
razdelka o univerzalnem modelu procesa. V celicah tabele razmislimo, kako tveganje,
ki je opredeljeno v vrstici, obvladujemo z aktivnostmi, ki jim ustreza stolpec.

Kako preverjamo tveganja?

Kot v prejsnjem poglavju, tveganja izbranega predmeta preverimo z vprasanji tabele
oz. z njihovo prilagoditvijo. Ker je model osredotocen na aktivnosti spremljanja
tveganj, vprasanja izpolnjujemo po vrsticah.

Primer

Model spet ponazorimo s predmetom Matemati¢no modeliranje (tabela 5).

Omejitve

Omejitve tega modela so podobne omejitvam iz prej$njega poglavja.
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Tabela 4: Model spremljanja tveganj. Tveganju iz vrstice pripiSe aktivnosti iz stolpca po univerzalnem modelu procesa. Za razliko od tabel 2 in 3,

tabelo 4 beremo po vrsticah: izberemo si tveganje in v njegovi vrstici opazujemo aktivnosti, s katerimi ga obvladujemo.

Aktivnost/
Pogoj zanosa

Ostedotocanje

Katere koncepte,
vsebine zelimo podati

Zaznavanje

Kako metrimo

Odlocanje

Kako vsebino prilagajamo

Izvedba

Kako studentje
prepoznajo vsebino v

Vrednotenje

Kako merimo stopnjo

Jasni cilji . . . zanimanjem in potrebam S . .

studentom? Katere razumevanje vsebine? Studentov? realnosti svojega razumevanja vsebine?
L studentovr
odnose med njimi? poslanstva?
L . O katerih vidikih Kako se odlo¢amo o Kako zagotovimo .

Ucinkovita . Kako poteka . . . Kako zagotovimo
napredka pri . o .. pogostosti, vsebini, relevantnost in .

povratna . . izmenjava informacij o . . kotistnost povratne

: . razumevanju vsebine struktuti povratne azurnost povratne . .

informacija L napredku? . - . b informacije?
komuniciramo? informacije? informacije?

Kako je nadzor

Kaksno vlogo v

S katerimi prijemi se

Kako usmerjamo

koncentracija

koncentracijo na
vsebino predmeta?

zagotavljanja
koncentracije?

zagotavljanje
koncentracije?

za zagotavljanje
koncentracije?

Neproblematicen | Kaj je vsebina nadzora . R nadzoru procesu ucenja . .
. oS nemotece vgrajen v . o . izvaja nadzor procesa | koristnost ukrepov

nadzor procesa ucenjar N ima poucujodi, kaksno s 5

proces ucenjar G ucenjar nadzorar

ucedi?
. Kako prepoznamo . . . Kako dosezemo .
. Kako zagotovimo prep Kateri ukrepi so na voljo za P . Kako vrednotimo uspeh

Poglobljena (ne)uspeh upostevanje ukrepov

zagotavljanja
koncentracije?

Ostedotocenje na

Kaksen je odnos med
nacrtom predmeta in

Je vrednotenje
sledenja nacrtu
predmeta loceno od

Koliko fleksibilnosti
omogoca vsebina, da nacrt

Kako izvedemo
pripravo nacrta, kako
izvajamo in

Kako vrednotimo
sledenje nacrtu in

sedanjost izvedbo posamezne L . lahko prilagodimo L . .
. . podajanja vsebin 2 prilagajamo njegove napredek po njem?
aktivnosti? posameznim $tudentom?
predmeta? korake?
. L. Na katerih stopnjah Kako usklajujemo
Usklajenost Na katere vidike . pr) N .. iy .
.. . Kako zaznavamo napredka je mogoce izzive z napredkom Kako vrednotimo uspeh
izziva in napredka $tudentov se . LA . . .
. Vo napredek studentov? prilagajati zahtevnost sposobnosti usklajevanja?
sposobnosti bomo ostedotocili? s .
izzivov? Studentov?
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Aktivnost/
Pogoj zanosa

Spremenjeno
zaznavanje ¢asa

Ostedotocanje

Smo osredotoceni na
cilje predmeta?

Zaznavanje

Koliko se posve¢amo
spremljanju
predmetnega nacrta?

Odlocanje

Kako pogosto se odlo¢amo
v smeri optimalne porabe
¢asa?

Izvedba

Kako izvajamo
spremljanje porabe
Casa?

Vrednotenje

Kako vrednotimo porabo
¢asa?

V kaké$nem okviru
zajemamo mnenja

Kako zaznavamo

Kako izbiramo med nacini

Kako mnenja
deleznikov o vsebini

Kako vrednotimo uspeh

vsebine predmeta?

predmeta?

predmeta?

Izguba ega . " mnenja deleznikov o . . . S . . .
guba €5 deleznikov o vsebini 2 upostevanja mnenj? predmeta vklju¢imo upostevanja mnenj?
vsebini predmeta? .
predmeta? vanj?

- S katerimi merili S katerim procesom Katere so moznosti za ‘. Kako vrednotimo
Avtoteli¢nost . . . . L . ) . Kako vzdrzujemo . . .
. merimo koristnost merimo koristnost vzdrzevanje koristnosti . posodabljanje koristnosti
izkusnje koristnost predmeta?

predmeta?
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Tabela 5: Model spremljanja tveganj predmeta Matemati¢no modeliranje v univerzalnem modelu procesa. Poudarek je na aktivnostih spremljanja
tveganj, za razliko od prejSnjega modela, ki je poudarjal aktivnosti predmeta, ki tveganju iz vrstice pripiSe aktivnosti iz stolpca po univerzalnem

modelu procesa. Za razliko od tabel 2 in 3, tabelo 5 beremo po vrsticah: izberemo si tveganje in v njegovi vrstici opazujemo aktivnosti, s katerimi

ga obvladujemo.

Aktivnost/
Pogoj zanosa

Ostedotocanje

Koncepti in odnosi
med njimi so

Zaznavanje

Razumevanje
vsebine merimo s
tedenskimi
anketami, ki

Odlocanje

gtudcntje vsebino z izbiro
svojega problema prilagodijo

Izvedba

Prepoznavanje vsebine v
realnosti je vezano na
karierno usklajen

Vrednotenje

Stopnjo razumevanja
vsebine merimo s

Jasni cilji . .. . . . . . . kakovostjo rezultatov
predstavljeni v preverjajo uspesnost | svojim zanimanjem. Proces problem, ki ga dobijo od ceminarske nalooe in
gradivih predmeta. | Studentov pri obdelave vsebine je soroden. potencialnega levigi (% )

uborabi vsebi delodaial vizi sprotnega dela.
porabi vsebine na elodajalca.
njihovih projektih.
Izmenjava
. . .. ‘x Relevantnost se
Vidiki napredka so informacij poteka Odlocitve so prepuscene zagotavlja s Koristnost povratne
Sinkovi deli P i preko tedenskih studentom. Priloznost imajo 8 d b]l' . ani | inf P .
Ucinkovita opredeljeni z anket do izvajalca vsak teden; tisti, ki jo posodabljanjem vprasanj | informacije se prevetja v
povratna vprasalniki ko k - i koristi P formativnega pogovoru s Studenti ob
inf - f - preko komentatjev 1zkotist1jo, SO pogosto Liania. As k L ul
informacija ormativnega in tedenskih blieni kot il . spremljanja. Azurnost omentiranju rezultatov
spremljanja In tedens uporabljent kot ilustrativni zagotavljajo redne rednih tedenskih anket
premjanya. govorilnih ur do primeti na predavanjih. & 12 . ’
Srudentoy tedenske govorilne ure.

Neproblematicen
nadzor

Nadzor procesa
ucenja poteka
skozi spremljanje
napredka v izdelavi
seminarske naloge.

Skozi redne
tedenske govorilne
ure in formativno
spremljanje je
nadzor nemotece
vgrajen v pedagoski
proces.

Poucujoci v procesu nadzora
preverja napredek in
dopolnjuje vrzeli. Uceci
opozarja na vrzeli in
interaktivno pridobiva
dodatna znanja.

Nadzor procesa ucenja
poteka z anonimnimi
anketami in interaktivno
v pogovoru.

Koristnost ukrepov
nadzora usmetjajo
predvsem uceci z
interaktivnim
dopolnjevanjem znanja,
poucujodi pa s
komentiranjem
rezultatov anket.
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AknvflOSt/ Osredotocanje Zaznavanje Odlocanje Izvedba Vrednotenje
Pogoj zanosa
Pri kontaktnih (Ne)uspeh

Poglobljena
koncentracija

urah je
koncentracija
zagotovljena z
interaktivno,
dvosmerno
komunikacijo z
udelezenci.

zagotavljanja
koncentracije
zaznamo skozi nivo
odziva in obsegom
napredka na
tedenskih govorilnih
urah.

Za pozivitev predavanj se ob
umanjkanju koncentracije
posvetimo manj abstraktnim
izzivom konkretnih
problemov zainteresiranih
skupin studentov.

Kadar samoiniciativnega
odziva na komunikacijo
ni, ga spodbudimo z
odgovarjanjem po
vrstnem redu prisotnih
Studentov.

Uspeh vrednotimo z
obsegom odzivov
studentov na poskuse
dvosmerne komunikacije.

Osredotocenje
na sedanjost

Aktivnosti so
trdno vpete v nacrt
predmeta in si
sledijo v zaporedju,
ki je po potrebi ob
spremembi
predpostavk
cikli¢no.

Vsebine se podajajo
na predavanjih in
vajah, vrednotenje
izpolnjevanja nacrta
se izvaja na
govorilnih urah.

Studentje si naért do
realizacije svojega izdelka
pripravijo sami, ob
upostevanju pripravljene
predloge.

Priprava nacrta se izvede
na vajah, posamezne
korake preverjamo na
govorilnih urah.

Sledenje nacrtu se
kvalitativno vrednoti na
govorilnih urah,
kvantitativno pa v
anketah.

Usklajenost
izziva in
sposobnosti

Pri merjenju
napredka se
osredotocamo na
napredek pri
ustvatjanju vsebine
in na kakovost
timskega dela.

Sledenje nacrtu se
kvalitativho vrednoti
na govorilnih urah,
kvantitativho pa v
anketah.

Zahtevnost izzivov je mogoce
prilagajati predvsem ob izbiri
problema, pogosto pa tudi po
pridobitvi podatkov, izdelavi
podatkovnega modela ali ob
studiju metod resevanja.

Studentje, ki hitreje
napredujejo, pregledajo
ve¢ moznosti in si lazje
izberejo primernejso pot
naprej. Studentje, ki
pocasneje napredujejo,
od mentorja dobijo
predloge za laZje poti.

Uspeh usklajevanja se
izkaze s hitrejsim
doseganjem Zelenih ciljev
s strani $tudentov. Ce
problem ni bil dobro
usklajen, imajo Studentje
na voljo ve¢ iteracij
oddaje koncnega izdelka,
da usvojijo znanje do
zelene stopnje.

Spremenjeno
zaznavanje ¢asa

Pri vsakem
odlocanju v zvezi s
predmetom se
premisli najboljsa
odlocitev za

Usklajevanje
predmetnega nacrta
sledi napredku
posameznih skupin

Pri $tudentih z zahtevnimi
izzivi se doloceni vidiki
procesa poenostavijo, da
dosezejo zeleno globino
razumevanja problema. Pri

Mentor si belezi za
predmet porabljen ¢as.
To priporoca tudi svojim
studentom.

Poraba casa je
vtednotena skozi
doseganje rezultatov.
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Aktivnost/
Pogoj zanosa

Ostedotocanje

kakovostno
izvedbo predmeta.

Zaznavanje

studentov pri
njihovem delu.

Odlocanje

enostavnejsih izzivih se
dolocene vidike naredi bolj
zahtevne, kar da $tudentom v
razpolozljivem ¢asu vec
izkusen;.

Izvedba

Vrednotenje

izvajalcev nalog.

Izguba ega Mnenja deleznikov | Ve¢ina mnenj je | Nekatera mnenja upostevajo | Pri vsebini predmeta se | Uspeh upostevanja mnenj
zajamemo  skozi | zajetth 2z intervjuji | izvajalci nalog neposredno v | upostevajo predvsem | seizkaze skozi ve¢ zanosa
namenski razdelek | izvajalcev nalog z viri | izdelku. Nekatera se uporabijo | mnenja alumnov. pri predmetu in vedje
v seminarskih | problemov. pri naslednji iteraciji zanimanje Studentov.
nalogah ali skozi podobnega problema.
stik z alumni.

Avtotelicnost Koristnost vsebine | Koristnost predmeta | Objava rezultatov in | Koristnost predmeta | Koristnost predmeta

izkusnje predmeta se izkaze | preverjamo v | posledicna  komunikacija s | vzdrzujemo z | posodabljamo z
skozi spremenjene | namenskem razdelku | potencialnimi uporabniki se | objavljanjem  rezultatov | nadgrajevanjem  vsebin
odlocitve virov | seminarskih nalog in | zdita najbolj smiselna nacina | seminarskih nalog. preteklih  izdelkov, ki
problema ali skozi | v stiku z alumni. vzdrzevanja koristnosti sluzijo kot  podlaga
studentsko  delo predmeta. novim.
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2.7 Stopnje tehnoloske zrelosti predmetov
Kdaj? Namen in cilji

Izobrazevanje mora slediti tudi potrebam po uporabi znanja. Znanje se uporablja na
razli¢nih t. 1. stopnjah tehnoloske zrelosti, ki jih je prva uvedla NASA [10], uporablja
pa jih tudi Evropska komisija za merjenje napredka projektov H2020 pri razvoju
znanja od bazi¢nih prek aplikativnih raziskav do uporabnih storitev in produktov
[11]. Znanje, ki se poseduje pti predmetu, je tako lahko uporabljeno predvsem v
kontekstu bazi¢nih raziskav, za potrebe odkrivanja novega znanja, lahko pa sodi tudi
na najvisje stopnje tehnoloske zrelosti, kjer se Solajoci naucijo vescin, ki jih bodo
lahko neposredno uporabljali na delovnem mestu v poslovnih procesih delodajalca.
V tem razdelku opredelimo stopnje tehnoloske zrelosti predmetov kot manjso od
dveh stopenj zrelosti: prve, na katerih dela delodajalec, in druge, ki opredeli, kako

dalec je znanje predmeta od uporabe v zrelem procesu delodajalca.
Kaj in kako?

Nizke stopnje tehnoloske zrelosti (1-3) ustrezajo kaotichemu miljéju znanja, v
katerem se koncepti in odnosi med njimi $ele oblikujejo. Srednje stopnje tehnoloske
zrelosti (4-0) ustrezajo kompleksnemu miljéju, v katerem se je Ze izoblikoval
standarden nabor konceptov za opis realnosti, poudarek pa je na razumevanju
odnosov med temi koncepti in njihovo uporabo v procesih delodajalca s ciljem
vzpostavljanja znanja, ki bo dalo predvidljive rezultate. Visoke stopnje tehnoloske
zrelosti (7-9) wustrezajo poucevanju predvidljivega znanja, ki je neposredno

uporabno v procesih delodajalca.

Stopnje zrelosti:

—  Nigke stopnje grelosti predmetor: koncepti in odnosi med njimi.
o SZP1: Bazi¢ni koncepti. Predmet predstavi nove bazi¢ne koncepte,

ki so podlaga za opisovanje realnosti. Koncepti omogocajo opis
mnogih pojavov iz realnosti in ustrezajo njihovim abstraktnim
modelom.

Primer: fizikalni opis dinamike togih teles; Pitagorov izrek o
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stranicah pravokotnega trikotnika; linearna algebra, vektotiji,
matrike in njihove lastnosti.

SZP2: Metode. Predmet uporabi odnose med bazi¢nimi koncepti,
da predstavi metode naslavljanja konkretnih izzivov, s katerimi se
prejemniki znanja srecajo pri raznovrstnih izzivih. Iz hitrosti in poti
izracunamo c¢as potovanja. Podobni trikotniki pomagajo izracunati

vis$ino oddaljenega objekta.

SZP3: Postopki, algoritmi. Predmet uporabi metode v nekem
zaporedju, ki vodi iz zacetne situacije do koncnega, zelenega
rezultata. Stattka omogoca preracun trdnosti mosta in oceno
obremenitev, ko c¢ez most pelje vozilo. Algoritem izracuna
najkrajsih poti izracuna matriko dolzin najkrajsih poti med to¢kami

na zemljevidu.

—  Srednje stopnje relosti predmetov: razvoj, prototipi, orodja.

(@]

SZP4: Orodja. Predmet poucuje razumevanje in strukturo orodj.
Orodja so kombinacije konceptov, ki temeljijo na preverjenih
vzpostavljenih odnosih med njimi, in jth lahko uporabljamo v
raznovrstnih procesih. Knjiznica, ki dobi podatke o tehnoloski
matriki, cenah izdelkov in omejitvah surovin, vrne kot rezultat
resitev linearnega programa, ki predstavlja optimalno izvedbo

proizvodnega procesa.

o SZP5: Procesi. Poleg orodja predmet pojasni tudi procese, v katerih

se orodje uporablja.
Npr.: poleg razlage linearnega programiranja je pojasnjen postopek
zbiranja podatkov, potrebnih za izvedbo linearnega programa,

postopek preverjanja kakovosti teh podatkov ipd.

SZP6: Implementacija. Poleg korakov procesa se pojasni tudi
implementacija procesa ter nacini obvladovanja tveganj, ki nastajajo
ob implementaciji in ob izvajanju procesa. Primer: ovrednoti se
robustnost resitve linearnega programa v konkretnem procesu ter
tveganja, ki izhajajo iz zajema podatkov, izvedbe optimizacije,
interpretacije rezultatov, obenem pa se predstavi, kako ta tveganja

vplivajo na operativna navodila.

—  Visoke stopnje grelosti predmetov: uporaba.

(@]

SZP7: Uvedba. Studentje znanje vsebin predmeta povezujejo z
nestudijskim okoljem (gospodarstvo, negospodarstvo, druzba ...).
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V seminarski nalogi na primer uporabijo podatke konkretnega
procesa. Reditev linearnega programa interpretirajo in interpretacijo
predstavijo ciljnim potencialnim naroc¢nikom.

o SZP8: Praksa. Studentje del obveznosti predmeta opravijo v
sodelovanju z zunanjimi partnerji, pri cemer spoznajo koncepte
uporabe linearnega programa in daljsi ¢as spoznavajo proces in
pridobivajo podatke za izvedbo linearnega programa, linearni
program tudi resijo in poskrbijo za implementacijo resitve.

o SZP9: Postudijsko sodelovanje. Studentje pri predmetu pridobijo

znanja, s katerimi opravijo prakso na stopnji zrelosti SZPS.
Omejitve

Stopnje zrelosti predmetov so poskus razmejitve relativno zveznih korakov
napredka pri prenosu znanja od odkritij konceptov do uporabe znanja. Abstraktno
razmejitev je treba prilagajati konkretni praksi, ki je odvisna od vede, ki ji predmet
pripada, in namena uporabe razvrstitve v stopnje tehnoloske zrelosti predmetov.
Sele z dejansko rabo, ko bo razvrstitev imela konkretne posledice, se v praksi pokaze

smiselna delitev predmetov na posamezne stopnje tehnoloske zrelosti.
2.8 Stopnje didakti¢ne zrelosti novih pedagoskih praks
Zakaj so pomembne stopnje zrelosti znanja?

Podobno, kot smo predstavili stopnje tehnoloske zrelosti predmetov, lahko
uvedemo tudi stopnje zrelosti znanja v okviru pedagoskih praks. Tem razumevanje
stopenj zrelosti $e posebej pritice, saj prikazejo korake napredka od uciteljevega
raziskovanja pedagoskega procesa do uporabe teh izsledkov pri pouku. V luci
razumevanja, da je didaktika praksa pedagogike, stopnje zrelosti novih pedagoskih

praks poimenujemo stopnje didakti¢ne zrelosti.
Kaj in kako s primeri?
Nizke stopnje didakti¢ne zrelosti (1-3) ustrezajo znanju, ki se razvija v akademski

sferi, srednje (4-06) prakticnim didakticnim S$tudijam, visoke stopnje didakti¢ne

zrelosti (7-9) pa naslavljajo relevantne prakse, ki se uvajajo v vsakdanji pouk.
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—  Nizke stopnje didakticne grelosti: modeli.

o SZP1: Bazi¢ni koncepti. Raziskava odkriva nove koncepte, povezane

s pedagoskim procesom posameznih ved. Primer: psihologija
raziskuje Custvena stanja pri pouku.

o SDZ2: Model. Raziskava predstavi model odnosa med koncepti, ki
opisujejo pedagoski proces. Primer: model proucuje povezavo med
nacinom ucenja in Custvenimi stanji, ki jih uceéi dozivljajo pri
pouku.

o SDZ3: Proces, potrditev. Raziskava na posameznem primeru potrdi

ali ovrze model odnosa med koncepti pedagoskega procesa.
Primer: konkretna implementacija pedagoske prakse, skladne z
modelom iz raziskave na stopnji SDZ2, potrdi dozivljanje zanosa
pri udelezencih poskusne izvedbe pedagoske prakse.

—  Srednje stopnje didakticne grelosti: tazvoj.

o SDZ4: Prototip. Poskusna pedagoska praksa s stopnje SDZ3 je
uporabljena s strani ve¢ izvajalcev pedagoskega procesa, ki
sistematicno spremljajo uspesnost uporabe. Primer: pedagosko
prakso s stopnje SDZ3 vec izvajalcev prilagodi kurikulumu svojega
predmeta, vsak v lastni raziskavi opise izkusnjo.

o SDZ5: Razvoj kakovosti. Izvajalci, ki poskusno uvajajo pedagosko

prakso, poenotijo metodologijo spremljanja kakovosti njene
izvedbe in ucinkov na prejemnike znanja. Rezultati konsistentno
kazejo boljse ucinke od predhodnih praks, ki jih je nova praksa
nadomestila.

o SDZ6: Formalizacija. Pedagoska praksa in merila zagotavljanja
kakovosti se prilagodijo formalnim zahtevam kurikulov v vec
institucijah. Dolgotrajno prevetjanje pedagoske prakse vsaj na
izbranih podro¢jih pokaze konsistentno dobre rezultate ob

spremljanju kakovosti po metodologiji, razviti na SDZ5.

—  Visoke stopnje grelosti analizz uporaba.
o SDZ7: Prostovolina raba. Pedagoska praksa se uveljavi med

zainteresiranimi pedagogi. Kdor jo Zeli uporabljati, ima na voljo
dovolj gradiva in literature, da jo lahko prilagodi svojemu

predmetu.
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o SDZ8: Institucionalizacija. Vzpostavijo se institucije za uveljavljanje
pedagoske prakse in njen razvoj, npr. konference za izmenjavo
dobrih praks, kurikuli poucevanja, revije za izmenjavo strokovnih
izkusenj. Kdor Zeli, ima na voljo podporo teh institucij pri uvedbi
pedagoske prakse v svoj proces.

o SDZ9: Uveljavitev. Pedagoska praksa je izvajalcem enakovredno s

tradicionalnimi pristopi na voljo kot na¢in podajanja vsebin tega
predmeta. Njena ucinkovitost je utemeljena kot primetljiva s
predhodnimi metodami; izvajalci, ki ocenijo novo prakso kot bolj
ustrezno Studentom iz njihovega konteksta, jo uporabljajo

samoiniciativno ali z institucionalno podporo.
Omejitve

Pri uporabi stopenj didakticne zrelosti je treba upostevati akademsko svobodo
poucevanja in prilagodljivost konkretnim situacijam. Vecina poucevanja na
univerzitetnem nivoju sodi v zahtevni, mestoma kompleksni miljé odlocanja, zato
pedagoske prakse tezko postanejo recepti, ampak morajo spremljati odziv Studentov
in se prilagajati njthovemu zanimanju, znanju, poklicnim in zaposlitvenim

moznostim.
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3 Primeri ucinkovitih pedagoskih
praks

3.1 Kaj so ucinkovite pedagoske prakse pouevanja in ucenja?

Pod pojmom pedagoske prakse poucevanja in ucenja razumemo kombinacijo u¢nih
metod, oblik in pristopov, ki jih ucitelj uporablja pri izvedbi u¢ne ure. Vkljucevanje
ucinkovitih pedagoskih praks poucevanja in ucenja v pedagoski proces na
univerzitetni ravni spodbuja in opolnomodi studente za usvajanje novega znanja in
spretnosti ali poglabljanje in urjenje Ze usvojenih kompetenc ter za ucinkovito ucenje
tudi po koncanem formalnem Solanju. Ucinkovitost pedagoske prakse lahko
razumemo na razlicne nacine. V priro¢niku se osredotocamo predvsem na
ucinkovitost z vidika ¢asa, materialnih virov, kadrovskih virov in trajnosti usvojenega

znanja.

Primeri uc¢inkovite pedagoske prakse so pripravljeni na podlagi osebnih pedagoskih
izku$enj, dobrih praks drugih visokosolskih uciteljev in sodelavcev ter ugotovitev
mednarodnih raziskav s tega podrocja. Na tem mestu Vam predlagamo v nadaljnje
branje metastudijo strokovnjaka Johna Hattieja iz leta 2009 z naslovom 7dno ucenje
(angl. »Visible learning«) [12], v kateri odgovarja na vprasanje, kaj najbolj uc¢inkovito

vpliva na dosezke in uspehe Studentov. V knjigi 17dno ulenje so zbrane, primerjane
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in analizirane ugotovitve ve¢ kot 50.000 prejsnjih $tudij v izobrazevanju in so bile
opravljene na ve¢ kot 80 milijonov ucecih se, pri cemer pa se osredotoca na Solske
sisteme v anglesko govorecih drzavah. Nekaj primerov ugotovitev iz njegove studije
predstavljamo v tabeli 6, kjer posamezni primer ugotovitve razvrstimo glede na
ucinek, ki ga ima na napredek, dosezke in uspeh ucecih se, v pet kategorij: slab (ali
negativen) ucinek, niti slab niti dober ucinek, v manjsi meri pozitivni ucinek, v vecji

meti pozitivni ucinek, dober (ali pozitiven) ucinek.

Tabela 6: Primeri ugotovitve Studije na u¢inek k u€enju in uspehu [12].

Niti slab niti

dober

V man;jsi meri
pozitivni
ucinek

V vedji meri
pozitivni
ucinek

Pozitivni
udinek

Odsotnost Timsko Velikost razreda, Sodelovalno Povratna
oucevanje skupine ucenje informacija
p ] p ) ]
S .. Odnosi med
Studijske Tradicionalno . Neposreden . .
. . . Domace naloge . ucencem in
pocitnice poucevanje pouk, navodila o
uciteljem

Kot tradicionalno poucevanje v literaturi razumejo pouk, v kateri ima glavno vlogo
ucitelj, ki narekuje potek ucne ure in podaja znanje. Tradicionalno poucevanje je
velikokrat frontalne oblike in je osredotoceno na nizje taksonomske stopnje znanja,
kot sta poznavanje in razumevanje. Raziskava je potrdila, da ima odsotnost
Studentov v najvedji meri negativen vpliv na Studijski uspeh. Po drugi strani imata
izrazit pozitiven vpliv na studijski uspeh podajanje povratnih informacij ter odnosi
med uce¢imi se in uciteljem. Ve¢ konkretnih primerov je predstavil tudi v
nadaljevanju z izdajo knjige Vidno wuienje za wiitelje (angl. »Visible learning for
teachers«) leta 2012, v kateri so med drugim opisane tudi smernice za ucitelje, da
prepoznajo in vidijo ucenje skozi oc¢i ucenca ter poiscejo in zagotovijo ustrezno
povratno informacijo uc¢encem ter jim tako omogocijo nadaljnji razvoj [13]. V tem
pogledu na eni strani postanejo ucitelji evalvatorji lastnega pedagoskega dela —
poucevanja, po drugi strani pa postanejo uceci se sami sebi ucitelji. V Studijo je
vkljucil tudi merilo za merjenje ali primerjanje razlicnih vplivov, ki pomembno
vplivajo na dosezke in uspeh ucencev, na primer velikost razreda, cas trajanja
posamezne uc¢ne ure in vzorcnega tedna, povratne informacije in uporabljeni
pristopi, metode in oblike poucevanja. To merilo lahko prevedemo kot velikost ulinka
(angl. »effect size«). VVelikost néinka meri prispevek dolocene pedagoske prakse ali
intervencije na ucenje studenta. Merilo ne podaja le informacije, ali dolocen dejavnik

vpliva na ucenje studenta ali ne, ampak nam poda informacijo, v koliksni meri je v
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dolo¢enem kontekstu dejavnik uspesen. Omogoca nam objektivni vpogled in

razlago ucinkovitosti dolo¢enih praks in intervencij.

Velikost ucinka se obicajno dolo¢a kot razmerje med razliko povprec¢nega rezultata
pred in po izvedbi pedagoske prakse s standardnim odklonom. Podobno merilo
uporablja v svojih preglednih $tudijah tudi Robert Marzano, ki je naredil sintezo
drugih raziskav na podrodju izobrazevanja, pripravil pregled vec¢ primerov
pedagoske prakse v poucevanju in jih razdelil na tiste, ki so manj uéinkovite, ter na
tiste, ki so visoko ucinkovite. V nadaljnje branje priporo¢amo predvsem naslednja
dela: metaanalizo z naslovom »Classroom Instruction That Works: Research Based
Strategies for Increasing Student Achievement« [14], knjigo z naslovom »A
Handbook for Classroom Instruction that Works« [15] in knjigo z naslovom »The
New Art and Science of Teaching: More Than Fifty New Instructional Strategies for
Academic Success, ki je bila izdana leta 2017 [16]. V prvih dveh omenjenih delih je
tematika vezana predvsem na iskanje odgovorov na vprasanja, kaj deluje v
izobrazevanju, kako vemo, da doloc¢ena intervencija deluje, kako lahko izsledke
raziskav s podrodja izobrazevanja vpeljujemo v pedagoski proces ter kako lahko
uporabimo izsledke v pomoc¢ Studentom pri ucenju. Podajajo tudi analizo

pedagoskih praks, ki imajo pozitivni u¢inek na ucenje in poucevanje, in sicer:

— postavljanje ciljev in zagotavljanje povratne informacije;

— okrepitev prizadevanja $tudentov in priznavanja truda;

— kooperativno ali sodelovalno poucevanje in ucenje;

— namigi, vprasanja in organizatotji (navedba ciljev u¢ne ure, pripoved zgodb
(angl. »storytelling«), hitro branje ali prelet ¢ez besedilo, uporaba graficnih
struktur, uporaba analogij in uporaba KWL lestvice ali &aj vem, kaj $elim
izvedeti in Raj sem se naniil (angl. »what 1 know, what I want to know, what
I've learnedc);

— neverbalna komunikacija in reprezentacija, ki pripomore k lazji predstavi,
dojemanju znanja in hitrejsi zapomnitvi;

— povzemanje in vodenje zapiskov, kar Studente usposablja za organizacijo in
sintezo vedje mnozice podatkov ter prepoznavanje kljucnih informacij;

— dodeljevanje domacih nalog in zagotavljanje prakticnih izkusSenj, ki so

ustrezno  izbrane, okrepijo ucenje, predstavljajo moznost za



PRIROCNIK PRIMEROV PEDAGOSKE PRAKSE POUCEVANJA IN UCENJA NA UNIVERZITETNEM

52 NIVOJU Z OSREDOTOCENOST]O NA NARAVOSLOVNO-MATEMATICNA PODROCJA

samoocenjevanje lastnega ucenja in napredka ter omogocijo trajnejse
znanje;

— ucenje z raziskovanjem, ustvarjanje in testiranje hipotez, kar zahteva
uporabo znanja in krepi kompleksno misljenje;

— uporaba primertjav, analogij in metafor, pri ¢emer Studentje prepoznavajo
podobnosti, razlike in splosne, univerzalne vzorce in pojave ter preucujejo

povezave med razli¢cnimi koncepti.

V tretjem omenjenem delu [16] se avtorji osredotocajo na uéne rezultate studentov
in ucne strategije, ki jih uditelji lahko uporabljajo, da usmerjajo Studente pri
pridobivanju znanja in vescin. Poudarja tri pomembne elemente poucevanja, in sicer:
podajanje povratnih informacij Studentu, izvedba pedagoskega procesa na nacin, ki
bo osmislila vsebinsko znanje, ter izpolnjevanje osnovnih psiholoskih potreb. Ti

elementi lahko klju¢no prispevajo k optimizaciji ucenja Studentov.

Metastudije Hattieja in Marzana kazejo, da je tipicna velikost u¢inka pedagoske
prakse v obmodju med —0,2 in 1,2, s povprec¢no vrednostjo 0,4. Pedagoska praksa z
velikostjo ucinka 0,2 ali manj razumemo kot pedagosko prakso z majhnim uc¢inkom,
pedagosko prakso z velikostjo ucinka 0,6 ali ve¢ pa razumemo kot visoko ucinkovito.
Se veg, studije kazejo, da je velikost u¢inka povprecnega ucitelja med 0,2 in 0,4, kar

sodi v obmocje povprecne ucinkovitosti [17].

V tem prirocniku se omejimo predvsem na tiste primere pedagoske prakse, ki se
obravnavajo kot nadpovprecno ucinkovite. Omeniti je treba, da ucinkovite
pedagoske prakse poucevanja in ucenja, ki jih predstavljamo v tem priro¢niku, za
nekatere visokosolske ucitelje in sodelavce ne bodo predstavljale novosti. Namen
prirocnika je, da ucinkovite pedagoske prakse zberemo na enem mestu, podamo
jedrnata navodila za uporabo teh ter jih osmislimo z dodanimi primeri konkretnih
pedagoskih praks. Opazamo namre¢, da imajo nekateri visokosolski ucitelji in
sodelavci pomisleke, kako uc¢inkovite pedagoske prakse vkljuciti v svoj pedagoski
proces ter kakSen ucinek bodo imele pri obravnavi dolo¢enih uénih vsebin in pri
doloceni skupini $tudentov. Menimo, da uporaba visoko ucinkovitih pedagoskih
praks poucevanja in ucenja pove¢a moznosti, da se Studentje naucijo kateri koli
koncept in usvojijo katero koli znanje ali vescino, v primerjavi z drugimi pedagoskimi
praksami. Poudarjamo pa, da so visoko ucinkovite pedagoske prakse poucevanja

zanesljive, ne pa tudi nezmotljive. Pomembno se je zavedati, da so nekatere
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pedagoske prakse ucinkovitejSe na dolocenih podrogjih ali pri doloceni skupini
studentov. Kljub temu je po strokovni presoji visokosolskega ucitelja,
visokosolskega sodelavca ali kolektiva mozno veliko vecino teh pedagoskih praks
preoblikovati in modificirati na nacin, da so ustrezne za implementacijo v pedagoski

proces tudi na drugih podrocjih ali drugih specifikah skupine $tudentov.

V priro¢niku zbrane ucinkovite pedagoske prakse poucevanja omogocijo pregled
nad predvidenimi ucinki ve¢ pedagoskih praks in tako pripomorejo k izbiri ustrezne
prakse ali kombinacije. Na ta nacin tudi visokosolski ucitelji in sodelavci gradijo svoje
strokovno znanje. Velika prednost je, ce visokosolski ucitelji in sodelavei poznajo
Studente ter njihov nacin ucenja. V tem primeru je izbira ustrezne ucinkovite
pedagoske prakse poucevanja za doloc¢eno uc¢no vsebino, naj je vezana na znanje,
koncepte ali spretnosti, lazja in bolj utemeljena. Poudarjamo, da so ucinkovite
pedagoske prakse, predstavljene v tem prirocniku, le del celostnega pedagoskega
procesa. K vsaki predstavljeni pedagoski praksi dodajamo tudi priporocila za

nadaljnje branje.

3.2 Komu so namenjeni primeri ucinkovitih pedagoskih praks

poucevanja in ucenja?

Visoko ucinkovite pedagoske prakse poucevanja in ucenja so namenjene
visokosolskim uciteljem in visokosolskim sodelavcem na katerikoli stopnji karierne
poti ter vodjem in koordinatorjem $tudijskih programov ter izobrazevalnih ustanov.
Vsako pedagosko prakso poucevanja in ucenja smo opremili s konkretnim
primerom ucne situacije, ki usmetja, kako lahko prilagodijo primer pedagoske prakse

za razli¢ne ucne cilje, uéne potrebe ali u¢ne situacije (okolis¢ine).

Za visokosolske ucitelje in sodelavee, ki so svojo karierno pot Sele zaceli, primeri
pedagoskih praks predstavljajo zbirko zanesljivih, uporabnih in uéinkovitih u¢nih
praks. Izkusene visokosolske ucitelje in sodelavce pa predstavljene pedagoske prakse
lahko opolnomocijo za boljSe razumevanje uporabe le-teh ter predlagajo nove nacine
uporabe v pedagoskem procesu. Dobrodoslo je tudi, da se znanje in izkusnje o
ucinkovitih pedagoskih praksah poucevanja in ucenja, ki so predstavljene v
nadaljevanju, delijo in izmenjujejo v kolektivu visokosolskih uéiteljev in sodelaveev

ter gradijo bazo znanja in izkuSenj. Na ta nacin lahko pripomorejo k izboljsanju
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pristopa nacrtovanja, izvajanja in spremljanja pedagoskega procesa ter povecajo
vetjetnost, da bodo predlagani primeri pedagoske prakse imeli zelen ucinek.

Vodje in koordinatorji Studijskih programov in studijskih smeri ter vodje
izobrazevalnih ustanov lahko na podlagi zbranih in med seboj povezanih u¢inkovitih
strategij, v sodelovanju z visokoSolskimi ucitelji in sodelavci, predlagajo spremembe
ucnih nacrtov, na primer pri vsebini, uporabljenih metodah ali ocenjevanju, in
spremembe opremljenosti ucilnic. Za zagotavljanje vklju¢evanja visoko ucinkovitih
metod v poucevanje in ucenje na univerzitetnem nivoju je pomembna podpora
visokosolskim uciteljem in sodelavcem, tudi z moznostjo udelezbe na usposabljanjih

s tega podrodja.

3.3 Uporaba primerov ucinkovitih pedagoskih praks poucevanja in

ucenja

Pri zapisu visoko ucinkovitih pedagoskih praks poucevanja in ucenja smo se drzali

naslednjih smernic:

— uporaba preproste terminologije za nacrtovanje in spremljanje u¢ne situacije

ter za refleksijo o izvedeni ucni situaciji;
— navedba napotkov za izboljsanje uporabe pedagoske prakse;

— navedba virov za nadaljnje, poglobljeno razumevanje pedagoske prakse.

Visoko ucinkovite pedagoske prakse poucevanja in ucenja bodo imele optimalen
vpliv na znanje in spretnosti $tudentov, ¢e se bodo v pedagoski proces vkljucevale
pogosto in bodo postale del rednega pedagoskega procesa. V ta namen predlagamo,
da strokovni kolektiv visokosolskih uciteljev in sodelavcev ter vodij in
koordinatorjev $tudijskih programov pri doloc¢eni u¢ni enoti (predmet), doloceni
obliki izvedbe (predavanja, seminarji, seminarske, laboratorijske, terenske, klini¢ne

vaje in drugo) ter pri doloceni skupini studentov:

— analizirajo potrebe pedagoskega procesa;
— razi$cejo problem v praksi pedagoskega procesa;
— prepoznajo eno ali kombinacijo ve¢ visoko ucinkovitih pedagoskih praks

poucevanja in ucenja kot mozen poseg v pedagoski proces;
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— razpravljajo in modelirajo o mozni vkljucitvi visoko ucinkovitih pedagoskih
praks poucevanja in ucenja;

— testirajo izvedbo pedagoskega procesa z vkljucitvijo pedagoskih praks;

— pregledajo povratne informacije in testno izvedbo;

— vrednotijo izvedbo pedagoskega procesa z vkljuéitvijo pedagoskih praks.

Zadnja faza, ki zajema pregled in vrednotenje uporabe visoko ucinkovitih
pedagoskih praks poucevanja in ucenja v pedagoskem procesu, je kljucna, da
dosezemo najvedji mozen ucinek na ucenje $tudenta. Ceprav so pedagoske prakse
zanesljive, je njihova ucinkovitost vezana na nacin in kontekst uporabe. U¢inkovitost
posamezne pedagoske prakse poucevanja in ucenja je zato tezko posplositi za vsa

podrodja, uéne vsebine ali Studente.

Za ucinkovito uporabo pedagoskih praks je pomembno, da povezujemo temeljno
znanje o ucnih nacrtth in ucnih vsebinah, didakticne vesc¢ine poucevanja,
sposobnosti ocenjevanja ter strokovno znanje in izku$nje za razvoj in izvedbo
avtentiénih uénih situacij. Zelimo si, da ustrezna uporaba visoko ucinkovitih
pedagoskih praks poucevanja in ucenja spodbudi studente k aktivhemu sodelovanju
v pedagoskem procesu in k razmisljanju o njihovem lastnem ucenju. Konkretni
didakti¢ni primeri, ki so predstavljeni pri posamezni pedagoski praksi, so lahko v
pomoc¢ pri refleksiji o lastni pedagoski praksi in pri postavljanju ciljev za izboljsanje
pedagoske prakse. Menimo, da bodo visoko ucinkovite pedagoske prakse
poucevanja in ucenja pripomogle tudi k razvoju novih vescin ter k razdiritvi ze
obstojecih, kar bo pozitivno prispevalo k ucenju tako uciteljev kot tudi ucecih se.
Pomembno pa je, da se visokoSolski wucitelji in sodelavci zavedajo, da je
samoevalvacija njihovega vpliva na dosezke svojih $tudentov klju¢na za nadaljnji
razvoj didakti¢no-pedagoske usposobljenosti, pedagoske prakse in nenazadnje tudi
pozitivnih u¢inkov na studente. V nadaljnje branje vam priporo¢amo knjigo avtorjev
J. Hattie in K. Zierer z naslovom »10 mindframes for visible learning: Teaching for
success«, v kateti je podrobno opisanih deset miselnih okvirjev ucinkovitih uéiteljev
[18]. Pomembno je, da ucitelj jasno predstavi namen ucne ure ali ucne enote, da
studentje razumejo, kaj so ucni cilji in jim obenem predstavljajo izziv. Hkrati se mora
ucitelj zavedati, kdaj Studentje ne napredujejo ter jim poda povratno informacijo. Na
tem mestu podajamo iztoc¢nice desetih miselnih okvitjev ucinkovitih uciteljev,

povzetih po [18]:
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Kot ucitelj vrednotim svoj vpliv na ucenje studentov.

Ocenjevanje vidim kot informacijo svojega ucdinka na Studente in
informacijo za nadaljnje korake.

V sodelovanju s sodelavci in Studenti razvijam svoje pojmovanje o napredku
in ucinku.

Pripravljen sem sprejemati spremembe in verjamem, da se vsi $tudentje
lahko izbolj$ajo v ucenju.

Is¢em izzive v poucevanju in ucenju in v reSevanje izzivov vkljucujem
studente.

Studentom podam povratno informacijo in jim le-to pomagam razumeti,
hkrati pa sprejmem povratno informacijo s strani Studentov.

V poucevanje vklju¢ujem in upostevam dialog s studenti.

Studente redno in eksplicitno obveséam o tem, kako izgleda uspeh.
Gradim na dobrih odnosih in zaupanju za ustvarjanje varnega ucnega okolja,

kjer je dovoljeno narediti napako in se uciti od drugih.

10. Osredoto¢am se na ucenje in preprost jezik ucenja.

Razlicne pedagoske prakse zahtevajo od visokosolskih uditeljev in sodelavcev

razlicne vloge. Poglejmo si dve. Ucitelj, s ¢imer razumemo tako visokoSolskega

ucitelja kot tudi visokoSolskega sodelavca, ima lahko vlogo aktivnega uditelja ali

vlogo podpornega ucitelja, ki je ponudnik raziskovalnih in aktivnih vsebin. V tabeli

7 podajamo primere pedagoske prakse in velikosti ucinka, na podlagi Hattiejeve

metastudije [12].

Tabela 7: Primeri pedagoske prakse ucitelja v aktivni ali podporni vlogi in njihov ucinek.

Pedagosko prakso z uCinkom 0,2 ali manj razumemo kot pedagoS$ko prakso z majhnim

ucinkom, pedagosko prakso z velikostjo u¢inka 0,6 ali ve€ pa razumemo kot visoko uc¢inkovito.

Posamezne pedagoske prakse so podrobneje opisane in razloZene v [12].

AKTIVNA VLOGA PODPORNA VLOGA

IPedagoska praksa lelfrlil(z:t Pedagoska praksa ‘Leélilrljl(z:t
Recipro¢no poucevanje 0,74 Simulacije in igrifikacija 0,32
IPovratne informacije 0,72 Poucevanje s preiskovanjem 0,31
[Poucevanje samoubeseditve 0,67 Manjse skupine Studentov 0,21
IMetakognitivne strategije 0,67 Individualizirana navodila 0,20
[Eksplicitno poucevanje 0,59 Problemsko ucenje 0,15
Obvladanje uéenja 0,57 Ucenje s pomocjo spleta 0,09
Ucni cilji kot izziv 0,56 Induktivho poucevanje 0,06
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V nadaljevanju so predstavljene ucinkovite pedagoske prakse poucevanja in ucenja
na univerzitetnem nivoju, pti ¢emer se ostedoto¢imo predvsem na podrodje fizike.
Verjamemo in si zelimo, da so pedagoske prakse poucevanja in ucenja opisane v
nadaljevanju ob ustrezni modifikaciji primerne tudi za implementacijo na drugih
naravoslovnih podroc¢jih (biologija, kemija, ekologija in tehnika). Zapisani primeri
konkretne didakticne situacije so pripravljeni na podlagi lastnih izkusenj vkljucitve
posamezne pedagoske prakse v pedagoski proces in ne predstavljajo edinega
moznega ali optimalnega nacina vkljucitve. Vsi zapisani primeri imajo $e potencial

za razvoj in nadgradnjo.

Ceprav je priro¢nik namenjen visokosolskim uéiteljem in visokosolskim sodelavcem,
se nam zdi klju¢no, da vanj vklju¢imo tudi pedagoske prakse ucenja, namenjene
Studentom. Po nasem mnenju je ena od nalog visokosolskih uciteljev in
visokosolskih sodelavcev, da Studentom predajo tudi znanje o ucinkovitih pristopih

k ucenju.

V tabeli 8 podajamo hitri pregled izbranih primerov pedagoskih praks poucevanja
in ucenja, ki so podrobneje predstavljeni v nadaljevanju tega poglavja, ter njihovih
klju¢nih elementov. Poleg navajamo velikost u¢inka glede na ugotovitve metastudije

Hattieja [12] ter podrodje, na katerem smo pripravili primer iz prakse.

Tabela 8: Pregled izbranih primerov pedagoskih praks.

PRIMER
PEDAGOSKE KLJUCNI ELEMENTI

Velikost
udinka

PRAKSE

Jasno zastavljeni ucni cilji:

so osnovani glede na predvidene potrebe
studenta na svoji prihodniji Studijski, poklicni
ali karierni poti;

studentom omogocijo, da iz njih razberejo, kaj
PQSTAVLJANJE se morajo nauciti; 056 fiyika
UCNIH CILJEV omogocajo, da si student izbere, v kolik$no ’
sirino in globino bodo obdelali u¢no vsebino
za dosego ciljev;

predstavljajo izziv Studentom glede na njihovo
predhodno znanje obravnavane vsebine;

se navezujejo na merila ocenjevanja.
POVEZOVALNO Studenti razumejo pricakovanja, navodila in
STRUKTURIRAN]JE prehode med posameznimi koraki ali deli u¢ne 0,53
1ZVAJANJA POUKA enote;

splo$no/
fizika
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PRIMER
PEDAGOSKE

Velikost | rimer
KLJUCNI ELEMENTI " iz
udinka

PRAKSE

smiselnost zaporedja u¢nih ur in povezovanje
ucenja;

demonstracija izvedbe ucne aktivnosti in
podpora studentom po potrebi;

pridobivanje povratnih informacij;
formativno spremljanje;

ob koncu u¢ne enote podamo zakljuéne
iztocnice.

prakse

EKSPLICITNO
POUCEVANJE

Nova ucna vsebina je eksplicitno vpeljana in
raziskana;

izrecno pojasnjen namen ucne dejavnosti;
demonstracija uporabe znanja in vescine;
resevanje delovnih primerov za podporo
neodvisni praksi;

povratne informacije za odkrivanje in
odpravljanje napacnega razumevanja.

0,59

fizika/
splo$no

RESEVANJE
VZORCNEGA
PRIMERA

Postavljen uéni cilj in pojasnitev, kaj Student
mora vedeti, da usvoji novo znanje ali vescine;
prikaz resevanja po korakih, s ¢imer
studentom omogocimo fokus na proces
resevanja;

samostojno resevanje primerov na podlagi
reSenega vzorénega primera.

0,57

fizika

METAKOGNITIVNE
STRATEGIJE

Poucevanje resevanja problemov;
poucevanje ucenja in vescin ucenja;
spodbujanje samorefleksije in sprasevanja;
spodbujanje diskusije;

spodbujanje uporabe miselnih vzorcev in
pojmovnih mrez.

0,69

fizika

SODELOVALNO
UCENJE

Studentje sodelujejo med sabo, uporabljajo
pridobljeno znanje in ga zdruzujejo;
Studentje skupaj resujejo probleme/naloge z
uporabo Ze usvojenega znanja in spretnosti;
studentje pri delu v skupinah spodbujajo
medvrstnisko ucenje;

skupine studentov med sabo tekmujejo.

0,59

fizika

VECKRATNA
[ZPOSTAVLJENOST

Razli¢ne uc¢ne aktivnosti (razlicne metode in
oblike dela);

ustrezen ¢as, namenjen za vodeno in za
Samostojno vajo;

pravocasno podane povratne informacije —
takojsnja intervencija in izboljsanje

razumevanja.

0,71

fizika
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PRIMER Velikost Primer
PEDAGOSKE KLJUCNI ELEMENTI iz

PRAKSE WS e

Nacrtovanje vprasanj vnaprej za pregled,
razsiritev, razmislek;

uporaba vprasanj odprtega tipa;
SPRASEVANJE vprasanja v namen sprotnega razumevanja in 0,46
napredka za podajanje neposrednih povratnih
informacij;

nakljucno ali selektivno sprasevanje.

fizika/
splos$no

Sprasevanje in ocenjevanje podajata povratno
informacijo o u¢inkovitosti poucevanja;

za ucinkovitost povratne informacije morajo
PREVERJANJE/ biti vprasanja specificna in pravoc¢asno 0.73 fizika
POVRATNE zastavljena; ’
INFORMACIJE povratna informacija s strani studentov
ucitelju o poucevanju in razumevanju.

Visoko kakovostno skupinsko poucevanje;
pogosto sprotna dodatna navodila, pojasnila;

DIFERENCIRANO L
mozna individualizacija.

POUCEVANJE

1,07 fizika

Poglobljeno razumevanje in uporaba znanja
ter vescin;

MENTORSKA VAJA | medvrstnisko ucenje in pomoc; / fizika
samoocenjevanja;
mozna individualizacija.

Vsi primeri so strukturirani v naslednje enote:

—  opredeliten, kjer na kratko opisemo primer pedagoske prakse, uc¢inke na uspeh
studentov in delo visokosolskih uciteljev in sodelavcev;

— kg, kjer navedemo primerne oblike izvedb pedagoskega procesa za
vkljucitev uéinkovite pedagoske prakse, predpogoje za vkljucitev in pomen
vkljucitve;

—  kdaj nporabiti, kjer na kratko predstavimo razloge, ki lahko spodbudijo branje
primera ucinkovite pedagoske prakse;

—  kako se lotiti, kjer predstavimo tipi¢ne izvedbene korake vkljucitve primera
ucinkovite prakse v pedagoski proces;

—  gakaj podrobno obravnavati, kjer predstavimo pozitivne ucinke vkljucevanja

ucinkovite pedagoske prakse;
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—  primer, kjer podrobneje opisemo vkljucitev ucinkovite pedagoske prakse na
konkretni u¢ni situaciji;

—  viri in nadaljnje brange.
3.3.1 Primer pedagoske prakse: postavljanje ucnih ciljev
Opredelitev:

Z jasno postavljenimi u¢nimi cilji lahko definiramo uspesnost opravljene u¢ne ure
ali enote. U¢ni cilji pojasnijo Studentom, kaj morajo razumeti in kaksne sposobnosti
morajo pridobiti pri u¢ni uri ali uéni enoti, hkrati pa pomagajo visokosolskim

uciteljem in visokosolskim sodelavcem pri na¢rtovanju ucénih dejavnosti.
Kaj?

Primer pedagoske prakse postavljanja ciljev je primerna za vkljucitev v vse oblike
izvedb pedagoskega procesa na univerzitetnem nivoju (PR, SE, SV, LV, TV in
drugo).

Pomembno je, da so ucni cilji postavljeni na trdni podlagi, da upostevajo tako
predznanje Studentov kot tudi ocenjene potrebe Studentov in hkrati predstavljajo
izziv vsem $tudentom. Z zahtevnimi ucnimi cilji visokosolski ucitelji in sodelavci
razvijajo in vzdrzujejo visoka pricakovanja, ki so na univerzitetnem nivoju izjemnega
pomena. Doseganje uc¢nih ciljev preverjamo in ocenimo z razli¢nimi nalogami, ki od
studentov zahtevajo, da izkazejo svoje znanje in ves¢ine na ve¢ ravneh po Bloomovi

taksonomiji (od razumevanja do vrednotenja in sinteze).
Kdaj uporabiti?

VKkljucevanje ustrezno postavljenih ucnih ciljev v pedagoski proces je klju¢no, ce
zelimo Studente seznaniti z zahtevami in pricakovanji pri posamezni u¢ni snovi, uéni
enoti ali celostnem predmetu, spremljati njihov napredek in samo oceniti lastno
pedagosko delo. V nadaljevanju opredelimo, kako in zakaj zavestno vkljuciti
postavljanje u¢nih ciljev v pedagoski proces ter le-to predstavimo na konkretnem

primeru v okviru laboratorijskih vaj in pri pripravi samostojne projektne naloge.
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Kako se lotiti postavljanja ciljev?
Pedagosko prakso postavljanja ciljev izvedemo po korakih:

1. ocenimo predhodno, izhodis¢no znanje (kompetence) Studentov;

2. glede na potrebe individualnih studentov ali skupine $tudentov pripravimo
mozno diferenciacijo ucnih ciljev;

3. prikazemo namen ucenja na primeru konkretne ucne aktivnosti za dosego
konkretnega ucnega cilja;
zastavimo konkretne, jasne in prevetljive ucne cilje;

5. zagotovimo realisticne ucne cilje, ki pa Se vedno predstavljajo izziv
Studentom;

6. opazimo in priznamo prizadevanja Studentov za dosego ucnih ciljev (ampak
ne hvalimo vsa dela $tudentov, ne glede na kakovost opravljene naloge in
trud, ki so ga vlozili ter ne ocenjujemo del Studentov na podlagi dela drugega

studenta).
Ob implementaciji pedagoske prakse postavljanja ciljev od studentov pri¢akujemo:

aktivno vkljucevanje ucnih ciljev pri nacrtovanju lastnega ucenja;

2. spremljanje lastnega napredka pri ucenju in zagotavljanje dokazil, da so
dolocen cilj dosegli;

3. oblikovanje u¢nih ciljev v prihodnosti na podlagi prepoznanih lastnih $ibkih

in moc¢nih toc¢k pri ucenju ter delo na podrodjih, kjer se lahko izboljsajo.
Zakaj podrobno obravnavati postavljanje cilje?

Opazamo, da studentje pogosto niso seznanjeni z u¢nimi cilji posamezne ucne enote
in zato ne vedo, kaj in v kolik§ni meri je treba doloceno u¢no snov usvojiti in jo
razumeti za uspesno dosezen cilj. Splosni ucni cilji so sicer zapisani v u¢nem nacrtu
predmeta, vendar S$tudentom niso predstavljeni. Jasni in konkretni uéni cilji
pomagajo Studentom razumeti, kaj je merilo za uspeh, pripomorejo, da se studentje
zavezejo k ucenju in zagotavljajo ustrezno kombinacijo uspeha in izziva. Raziskave
kazejo [12], da je postavljanje ucnih ciljev pomemben primer, kako povecati
uspesnost Studija. Pri tem je boljSe postaviti zahtevne cilje, ki Studentom

predstavljajo izziv, v primerjavi s cilji, ki od studentov zahtevajo le, da dajo najboljse
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od sebe. Zavestna vpeljava te pedagoske prakse v pedagoski proces prispeva k
opolnomocenju Studentov, da si zastavljajo lastne ucne cilje in tako spremljajo in

nadzirajo svoje ucenje, kar lahko pripomore k boljSemu uspehu.

NASLOV PRIMERA: Postavitev ciljev za izvedbo eksperimenta s podrocja
elektromagnetizma na temo Ohmov zakon v okviru laboratorijskih vaj (fizikalnih

eksperimentov)

Tabela 9: Raz¢lenitev prvega primera pedagoske prakse postavljanja ciljev.

Studijsko podro&je (KLASIUS-P-16): | Stopnja $tudijskega programa, ki
0533 mu je poglavje namenjeno:
1. stopnja

b) univerzitetni

Vrsta kontaktnih ur: laboratorijske vaje

Nacin izvedbe: klasicno (kontaktno)

Predmet: Fizikalni eksperimenti 2 Predvideno stevilo Studentov: 10

Aktivnost/vloga $tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Pregled predmetnika in iskanje uc¢nih
nacrtov predmetov, ki so jih $tudentje
ze opravili in vsebujejo podobno u¢no
vsebino. Ohmov zakon so $tudentje
. o ) ) | teoreti¢no spoznali pri predmetu
Student ponovi pridobljeno znanje pri P . prip ) .
) . Elektromagnetizem. Razvoj spretnosti
predmetu Elektromagnetizem in se . o ) o
. N in vescin rokovanja z merilnimi
seznani s teoreti¢no razlago . . R L
instrumenti, metjenja in analiziranja
Ohmovega zakona. . iy S
podatkov meritev so bili v ospredju pri
predmetih Osnovna merjenja in
Fizikalni eksperimenti 1. Seznanitev z
ucnimi cilji, ki so jih studentje usvoijili

v predhodnih uénih enotah in so
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Aktivnost/vloga §tudenta

Aktivnost/vloga VU, VS

vezani na Ohmov zakon in spretnosti

merjenja in analize meritev.

Student opazuje demonstracijo uvodne
laboratorijske vaje, razmislja, kaj od
tega bi znal narediti sam in kaj se mora
$e nauciti ali katere spretnosti mora z

izvedbo $e usvojiti.

Student ponovi meritev

demonstracijskega eksperimenta.

Seznanitev s trenutnimi sposobnostmi,
spretnostmi posameznega Studenta na
osnovi usvojenih ciljev pri prejsnjih
ucnih enotah ter predvsem na osnovi
uvodne laboratorijske vaje.
Visokosolski ucitelj ali sodelavec ob
razlagi izvede demonstracijski
eksperiment, s katerim Studente
seznani z merilnimi instrumenti
(ampermeter, voltmeter) in merilnimi
pripomocki (nastavljiv napetostni
izvor, uporniki).

Nato $tudentom razdeli upornike in
merilne instrumente ter pripomocke,
da samostojno ponovijo meritev. Pri
opazovanju $tudentov ocenjujejo
mocne in $ibke tocke studentov ter
morebitne druge dejavnike, ki lahko

vplivajo na uspeh studentov.

Student se seznani s konkretnim
u¢nim ciljem in enim od nacinov

ucenja, usvajanja ucnih ciljev.

Na konkretnem primeru izvedenega
demonstracijskega eksperimenta
studentom prikazemo, kateri ucni cilj
so z dejavnostjo usvojili (v tem
primeru so se seznanili z delovanjem
in pravilnim rokovanjem z merilnimi
instrumenti za merjenje elektricnega
toka in napetosti). Na ta nacin
eksplicitno prikazemo namen ucenja

skozi izvedbo laboratorijske vaje.

Student se seznani z uénimi cilji
laboratorijske vaje. Na podlagi u¢nih

ciljev ve, kaksna so pri¢akovanja in kaj

Na podlagi zbranih informacij v
zgornjih treh tockah (usvojeni ucni cilji

s predhodnih uénih enot, opazovanje
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Aktivnost/vloga Studenta Aktivnost/vloga VU, VS

se Steje kot uspesno izvedena Studentov pti ponovitvi
laboratorijska vaja. demonstracijskega poskusa in
Nacrtuje korake za dosego seznanitev Studentov z ucnimi cilji)
posameznega cilja in spremlja svoj zastavimo realisti¢ne ucne cilje, ki jih
napredek. bodo studentje usvojili pri

laboratorijski vaji Ohmov zakon in z
njimi seznanimo Studente, da:

— uporabijo teoreti¢no znanje in
izkusnje z merilnimi instrumenti in
tehnikami za pripravo nacrta izvedbe
eksperimenta;

— eksperiment ustrezno izvedejo s
pricakovano natanénostjo;

— analizirajo podatke meritev, pri
cemer upostevajo merske napake in
zanesljivost merilnih instrumentov;
— interpretirajo in ovrednotijo rezultate
meritev in predlagajo moznost za
izboljsavo (z vidika kakovosti in
ucinkovite porabe casa).

Razmislimo, v koliksni meri zastavljeni

ucni cilji predstavljajo studentom izziv.
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NASLOV PRIMERA: Postavitev ciljev za pripravo samostojne projektne naloge v

okviru predmeta Uporabna fizika

Tabela 10: Raz¢lenitev drugega primera pedagoske prakse postavljanja ciljev.

Studijsko podro&je (KLASIUS-P-16): Stopnja Studijskega programa, ki
0533, 0588 mu je poglavje namenjeno:
1. stopnja

b) univerzitetni

Vrsta kontaktnih ur: predavanja in seminar

Nacdin izvedbe: klasi¢no

Predmet: Uporabna fizika Predvideno stevilo Studentov: 10

Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Visokosolski ucitelji ali sodelavei —
izvajalci predmeta Uporabna fizika,
ki je obvezen predmet v 3. letniku
na 1. stopnji Studijskega programa
Fizika, se z uvodnim kolokvijem
seznanimo s predznanjem in
Student se seznani z namenom uvodnega | spretnostmi §tudentov.

kolokvija in se ob resevanju Naloge v uvodnem kolokviju se
samoocenjuje, v kolik$ni meri je osredotocajo na uporabo

sposoben teoreticno znanje uporabiti za | teoretiCnega znanja s podrodja

oblikovanje pristopov k resevanju fizike (mehanike,
prakti¢nih problemov s podrodja elektromagnetizma, nihanja in
naravoslovja. valovanja, termodinamike in

moderne fizike) in uporabo
matemati¢nih metod za predlog
pristopa k resevanju avtenticnih
problemov z naravoslovnih

podrodij. Studente seznanimo, da ni

poudarek na pravilni koncni resitvi,
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Aktivnost/vloga Studenta Aktivnost/vloga VU, VS

ampak na oblikovanju pristopa za

66

resevanje. Uvodni kolokvij se ne
ocenjuje.

Na podlagi uvodnega kolokvija
dobimo informacijo o sposobnosti
Studenta, da prepozna problem,
klju¢ne spremenljivke in parametre
ter ustrezne metode za resevanje

problema.

Studentom predstavimo namen
predmeta in aktivnosti na
predavanjih in vajah:

— na predavanjih se bodo seznanili s
tizikalnimi merjenji, metodami in
tehnikami metjenja;

— na vajah se bodo seznanili z
merilnimi napravami (georadar,
infrardeca kamera, merilniki
elektrosmoga, opti¢ni spektrometer,
Student se seznani z aktivnostmi v okviru | pulzni oksimeter ...) in z njimi
predmeta ter z ucnimi cilji in ué¢nim izvedli vzoréne meritve.

nacrtom. Seznanimo jih s cilji predmeta po
ucnem nacrtu:

RY tudentie osvojijo prakticna nanja in
igkusnje, potrebna za ragumevanye
fizikalnib pojavov, procesov in resevanje
realnib fizikalnih problemov na razlicnib
delovnib podrodjib in v aplikacijab, ter
razvijejo sposobnost prenasati teoreticno
[fizikalno Znanje v uspesne fizikalne
aplikacife.
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Studente podrobneje seznanimo

eno od obveznosti pti predmetu
Uporabna fizika, to je priprava
samostojne projektne naloge.
Namen samostojne projektne
. i L naloge je, da student samostojno
Student se seznani z obveznostjo pri .
, , prepozna avtenticen problem na
predmetu — priprava projektne naloge ter .
. naravoslovno-matemati¢cnem
njenim namenom. e
podrodju, ki ga je sposoben v
danem ¢asovnem obdobju raziskati
in predstaviti svoje ugotovitve.
Opomnimo jih, da so jim na voljo
vse merilne naprave, ki jih imamo
na fakulteti.

Seznanimo jih s cilji priprave
samostojne projektne naloge, na
podlagi katerih je pripravljena tudi
ocenjevalna lestvica:
— $tudent samostojno prepozna
moznost uporabe teoreti¢nega
znanja fizike v praksi z namenom
‘ o obravnave avtenticnega problema;
Student se seznani s cilji priprave . } .
) ) . ) — $tudent samostojno nacrtuje
samostojne projektne naloge in ve, da je . .
o . , prenos teoreti¢nega znanja v prakso
na podlagi ciljev dolocena tudi N
' , za obravnavo avtenti¢nega
ocenjevalna lestvica.
problema;
— Student povezuje teoreti¢no
znanje fizike z vsebinami na drugih
raziskovalnih in strokovnih
podrociih;
— $tudent uporabi teoreticno znanje
in izkusnje za obravnavo

avtenti¢nega problema;
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

— $tudent usvoji prakticna znanja in
izkusnje ter jih poveze s
teoreticnimi znanji;

— Student ovrednoti pomen
uporabe teoreti¢nega znanja za
obravnavo avtenti¢nih problemov v
praksi;

— $tudent uporabi pridobljena
znanja in izkus$nje za celostno

predstavitev rezultatov obravnave.

Student po opravljeni lestvici prejme
ocenjevalno lestvico, kjer sam sebe ocent,
v kolikéni meri je dosegel dolocen ucni
cilj. Seznani se tudi z ocenami izvajalcev

vaj.

Po predstavitvi projektne naloge
skupaj pogledamo ocenjevalno
lestvico. Vsak Student izpolni
ocenjevalno lestvico zase
(samoocenitev), hkrati ga ocenimo

tudi sami. Sledi pogovor o

doseganju zastavljenih ciljev.

Viri:

[12] Hattie, J. (2009). Visible Learning: A synthesis of over 800 meta-analyses relating to

achievement. Milton Park, UK: Routledge.

Nadaljnje branje:

[19] Lemov, D. (2015). Teach like a champion 2.0: 62 techniques that put students on the path

to college. San Francisco, USA: Jossey-Bass.

[20] Marzano, R. J. (2007). The art and science of teaching: A comprehensive framework for

effective instruction. Alexandria, USA: ASCD.

[21] Kennedy, D. (2007). Writing and using learning outcomes: a practical guide. Cork: UCC.
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3.3.2 Primer pedagoske prakse: povezovalno strukturiranje izvajanja pouka
Opredelitev:

Povezovalno strukturiranje izvajanja pouka pomeni, da pri nacrtovanju izvedbe
vklju¢imo vse sodelujoce in uskladimo studijsko delo. Strukturiranje vsebine klju¢no
vpliva na potek in ucéinek poucevanja in ucenja. Ustrezno strukturiranje omogoci
delo po dolocenih korakih in aktivnostih, spodbuja in vzdrzuje angaziranost
studentov med izvedbo, optimizira c¢as posamezne aktivnosti in omogoca

upostevanje vzdusja v razredu.
Kaj?

Pedagoska praksa povezovalnega strukturiranja izvajanja pouka je namenjena
nosilcem in izvajalcem vseh oblik izvedbe pedagoskega procesa na univerzitetnem
nivoju (P, SE, SV, LV, TV in drugo).

Pri povezovalnem strukturiranju izvajanja pouka se na zacetku obicajno navezujemo
na prej$njo obravnavano ucno vsebino, med potekom ucnih ur postopoma
dvigujemo nivo zahtevnosti uc¢nih aktivnosti in na koncu povzamemo glavne ideje.
Poleg jasnih korakov in posameznih uénih aktivnosti moramo ustrezno nacrtovati
tudi prehode med koraki, da lahko studentje u¢no enoto dojamejo celostno.
Posamezni koraki naj bodo zasnovani tako, da se osredotoc¢ajo na ucenje Studenta:

usvajanje novega znanja in spretnosti.

Nadalje lahko povezovalno strukturiranje izvajanje pouka analiziramo SirSe. Pri
univerzitetnem izobrazevanju je znacilno, da ima predmet predvidena predavanja in
vaje, ki so lahko seminarske, laboratorijske, terenske ali kombinacija le-teh. Pogosta
praksa je, da so izvajalci predavanj in vaj razli¢ni, zato je pomembno, da se vse oblike
izvedbe pedagoskega procesa med seboj povezujejo, dopolnjujejo in nadgrajujejo.
Se veg, oblikovanje strukturiranih u¢nih enot lahko razsirimo horizontalno, na
primer podobna struktura izvedbe teoreticnih predmetov s podrocja, ali vertikalno.
Navedimo konkreten primer vertikalne povezave na dodiplomskem Studijskem
programu Fizika: studentje imajo v 1. semestru teoreticni predmet Mehanika, v
okviru katerega so predvidena predavanja in seminarske vaje. V 2. semestru pri

predmetu Fizikalni eksperimenti 1 S$tudentje pridoblijeno znanje uporabijo, ga
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poglobijo in nadgradijo v okviru laboratorijskih vaj. Po izbiri lahko svoje znanje e
nadgradijo pti izbirnem predmetu Analiticna mehanika, ki se izvaja v 6. semestru.
Pri oblikovanju strukturirane uc¢ne enote in povezovanju ve¢ enot v smiselno celoto
podrodja je pomembno sodelovanje med visokosolskimi ucitelji, ki so nosilci teh

predmetov, ter vodij in koordinatorjev studijskih programov.
Kdaj uporabiti?

Pripravljanje povezovalno strukturiranih ucnih vsebin pti razlicnih izvedbah
pedagoskega procesa, ki so smiselno povezane v celoto, lahko pomembno prispeva
k boljsemu in bolj poglobljenemu razumevanju dolocene vsebine podrodja. Klju¢no
je povezovanje ucnih enot znotraj dolocene izvedbe pedagoskega procesa in med
razlicnimi izvedbenimi oblikami studija pedagoskega procesa (na primer predavanja
in seminarske vaje). V nadaljevanju opredelimo korake pri oblikovanju strukturiranja
vsebine ucne enote znotraj dolocene izvedbene oblike pedagoskega procesa ter

pozitivne ucinke, ki jih taksna izvedba pedagoske prakse prinasa.
Kako se lotiti povezovalnega strukturiranja izvedbe pouka?

Nacrtovanje in izvedbo povezovalno strukturirane izvedbe pouka lahko strnemo v
naslednje korake [22]:

1. u¢no enoto zacnemo s kratkim pregledom Ze usvojenega znanja ali s
pregledom ucnih ciljev;

2. predstavimo osnutek vsebin, ki jih obravnavamo v u¢ni enoti, posamezne
korake ali u¢ne aktivnosti in prehode med njimi;

3. poudarimo glavne ideje, koncepte, cilje ucne enote;

4. ucno enoto zaklju¢imo s pregledom glavnih idej.

Ucecim se razlozimo posamezne korake ucne enote, predstavimo namen in uéne
izide — znanja, ki jth bodo med potekom ué¢nih ur pridobili. Opozorimo jih na
priloznosti za dodatne naloge, vaje, prakso, predstavimo nacin postavljanja vprasanj
in nacin ocenjevanja. Pri slednjem pazimo, da jasno povezemo ucne cilje enote in
izvedene dejavnosti z nalogami za ocenjevanje. Za Studente ustvarimo pregledno

rutino (strukture ucnih ur ne spreminjamo prevec) in nacrtujemo zaporedje korakov
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za razvoj ucenja $tudentov. Spremljamo razumevanje Studentov in zagotavljamo

povratne informacije.

Za ustrezno izvedbo povezovalno strukturiranega pouka je pomembno upostevati
ustrezno zaporedje ucnih aktivnosti in ucnih vsebin ter tempo tako posamezne ucne

ure kot celotne u¢ne enote.
Ob implementaciji od $tudentov pricakujemo:

1. razumevanje ucnih ciljev in kriterija uspesnosti,
2. razumevanje rutine izvedbe uc¢nih ur,

3. razpravo o zaporedju izvedbe posameznih korakov ali aktivnosti.

Zakaj tako podrobno obravnavati povezovalno strukturiranje izvajanja
pouka?

Nacin, kako je uc¢na vsebina strukturirana, lahko mo¢no vpliva na ucenje ucecih se,
njihov napredek in uspeh. Na podlagi studentskih anket, ki se izvajajo vsako leto,
ugotavljamo, da imajo nekateri $tudentje tezavo razumeti en predmet ali razlicne
oblike izvedbe predmeta (na primer predavanja in seminarske vaje) kot celoto.
Povezovalnemu strukturiranju izvajanja pouka je v teh primerih kljuéno nameniti
vecji pomen. Uporaba te pedagoske prakse je priporocljiva v kombinaciji z drugimi
ucinkovitimi praksami. Strukturirana uc¢na enota ustvatja sinergijski ucinek med
ostalimi pedagoskimi praksami, ki jih vkljuéujemo v pedagoski proces, in tako

kumulativho povecujejo njihovo ucinkovitost.
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NASLOV PRIMERA: Vertikalno in hotizontalno povezovanje predmetov s

podrodja nihanja in valovanja

Tabela 11: Razélenitev primera pedagoske prakse povezovalnega struktutiranja izvajanja

pouka.

Studijsko podro&je (KLASIUS-P-16)
0533

Stopnja Studijskega programa, ki

mu je poglavje namenjeno:

1. stopnja

b) univerzitetni

Vrsta kontaktnih ur: predavanja

Nacin izvedbe: klasicno (kontaktno)

Predmet: Nihanje in valovanje

Predvideno §tevilo Studentov: /

Aktivnost/vloga $tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Student dobi vpogled v povezavo
vsebin pri predmetu Nihanje in
valovanje z vsebinami, ki jih je ze
obravnaval pri drugih predmetih, ter
spozna, katere vsebine bo v okviru

tega predmeta Se nadgradil.

Izvajalci predmeta obnovijo vsebine, ki
se po letnikih spiralno nadgrajujejo (na
tem mestu se ostedoto¢imo na
vsebine, ki so jih Studentje Ze
obravnavali do sedaj):

— gibanje, vrtenje, krozenje, energije in
delo pri predmetu mehanika,

— elektri¢ni nihajni krogi pri predmetu
elektromagnetizem,

— diferencialne enacbe pri predmetu
Osnove analize in pri predmetu

Matematicna fizika.

Na podlagi pregleda ocenijo
predznanje $tudentov in jih seznanijo,

katere vsebine bodo pri predmetu
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

nadgrajevali in katero znanje bodo

uporabili pri resevanju problemov s
podrodja nihanja in valovanja
(harmonic¢no nihanje, duseno nihanje,
vsiljeno nihanje in resonanca,
sestavljeno nihanje, utripanje,
longitudinalno in transverzalno
valovanje, interferenca, stojece
valovanje, zvok, Dopplerjev pojav,
elektro-magnetno valovanje,
polarizacija, geometrijska optika, zrcala
in lece, dvojni lom in opti¢na
aktivnost, Stefanov in Wienov zakon,
valovna optika, interferenca na dveh
rezah, interferenca na tankih plasteh,
Michelsenov interferometer, locljivost
in Rayleightov kriterij, uklon
rentgenskih zarkov).

Izvajalci predmeta se seznanijo z
vertikalno povezavo vsebin pri
predmetu Nihanje in valovanje (na tem
mestu se osredotocimo na vsebine, ki

jih bodo $tudentje obravnavali v

Student dobi vpogled v povezavo prihodnje):

vsebin pri predmetu Nihanje in — cksperimentalne vaje iz nihanja in

valovanje z vsebinami, ki jih bo valovanja pri predmetu Fizikalni

obravnaval v bodoce in spozna, pri cksperimenti 3,

katerih izbirnih vsebinah bo lahko to | — vsebine s podro¢ja zvoka, zvoc¢nih

znanje nadgrajeval. analiz in akustike pri predmetu
Akustika.

Na podlagi pregleda vsebin studente
seznanijo, pti katerih predmetih bodo

znanje, ki ga bodo pridobili v okviru
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

tega predmeta, potrebovali, uporabili
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in nadgrajevali.

Izvajalci predmeta se seznanijo s
horizontalno povezavo vsebin pri

. redmetu Nihanje in valovanje:
Student spozna, da bo v okviru p } ) . ] o J o
- . — reSevanje nelinearnih diferencialnih
drugega predmeta pridobil znanje o . N .

enacb pri predmetu Matemati¢na fizika
2.

ustreznih matemati¢nih orodjih in se
uril v spretnostih v uporabi le-teh za
reSevanje kompleksnejsih problemov s | . ) )
V,] . p . ] p' Studente opozorimo, da bodo pri
podrodja nihanja in valovanja. . )
Matemati¢ni fiziki 2 spoznali
matematicna orodja za analiticno

reSevanje kompleksnejsih problemov.

Med izvedbo predmeta predavatel]
sodeluje z izvajalcem seminarskih vaj
(ali drugih oblik dela). Pri tem
upostevata ustrezno sosledje u¢nih
vsebin, skrbita za usklajenost in
ustrezni prenos znanja in spretnosti
med oblikami izvedbe pedagoskega
procesa (na primer uporaba
teoreticnega znanja, pridobljenega na
predavanjih za resevanje racunskih
primerov na seminarskih vajah).
Izvajalca se prav tako dogovorita o
zaporedju opravljanja obveznosti, si
izmenjujeta povratne informacije o

znanju Studentov in opozarjata na

motrebitne nevarnosti in ovire.

Viri:

[22] Kyriakides, L., Christoforou, C. in Charalambous, C. (2013). “What matters for
student learning outcomes: A meta-analysis of studies exploring factors of effective
teaching,” Teaching and Teacher Education, 36, 143—152.
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[12] Hattie, J. (2009). Visible Learning: A synthesis of over 800 meta-analyses relating to
achievement. Milton Park, UK: Routledge.

Nadaljnje branje:

[20] Marzano, R. J. (2007). The art and science of teaching: A comprebensive framework for
effective instruction. Alexandria, USA: ASCD.

3.3.3 Primer pedagoske prakse: eksplicitno poucevanje
Opredelitev:

Pri eksplicitnem poucevanju jasno izrazamo studentom, kaj morajo narediti in kako,
podajamo jasne razlage miselnih procesov, dolo¢imo jasni namen in cilje u¢ne enote
ter predstavimo pregledno ocenjevalno lestvico. Razumevanje studentov preverjamo
sproti in ob koncu u¢ne ure povzamemo v smiselno celoto, povezemo glavne ideje,

koncepte.
Kaj?

Pedagoska praksa eksplicitnega poucevanja je primerna za vkljucitev v vse oblike

izvedb pedagoskega procesa na univerzitetnem nivoju (P, SE, SV, LV, TV in drugo).

Z cksplicitnim poucevanjem jasno podajamo razlago, navodila in prikazemo
koncepte, s ¢imer gradimo na znanju in spretnostih Studentov. V pedagoskem
procesu to pomeni, da $tudentom pokazemo in demonstriramo, kako dolocen uéni
primer obravnavamo po korakih, pri tem pa razmisljamo na glas. To omogoci, da se
Studentje seznanijo s samoregulativnim procesom in s posameznimi koraki u¢nega
procesa. Nato §tudentom ponudimo moznost, da to znanje uporabijo za obravnavo

novih uénih primerov in jih pri tem aktivno podpiramo [23].

Za pedagosko prakso eksplicitnega poucevanja je znacilna visoka interakcija med
Studentom in visokosSolskim wuciteljem ali sodelavcem, kljuénega pomena je
spremljanje razumevanja $tudentov, podajanje povratnih informacij in po potrebi

aktivna podpora, usmeritev.
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Kdaj uporabiti?

Eksplicitno poucevanje je u¢inkovita pedagoska praksa, ki jo je mogoce vkljuciti v
vse izvedbe pedagoskega procesa, in omogoca Studentom, da spoznajo enega od
moznih procesov razmisljanja, reSevanja ali obravnave. V nadaljevanju prikazemo
znacilne korake za vkljucitev eksplicitnega poucevanja ter pedagosko prakso
predstavimo na konkretnem primeru prakse pri iskanju, sortiranju in vrednotenju
virov za pripravo projektne naloge, ki pa je dovolj splosen, da ga lahko apliciramo

na razlicna druga podrodja.
Kako se lotiti eksplicitnega poucevanja?

Pedagoska praksa eksplicitnega poucevanja je sistematicna in osnovana na razlagi v
ve¢ zaporednih korakih. Z vpeljavo te pedagoske prakse v pedagoski proces

visokosolski ucitelj ali sodelavec:

1. razlozi, kaj morajo Studentje vedeti in biti sposobni narediti do konca ucne
ure ali u¢ne enote;

2. uporablja ucne primere, na katerih Studentom razlozi in prikaze potek
obravnave;

3. omogodi, da imajo studentje dovolj ¢asa, da izvedejo, pokazejo, kaj so se
naudili;

4. vodi $tudente pri obravnavi u¢nih primerov, jih usmerja in po potrebi nudi
pomog;

5. ob koncu ucne ure ali enote poudari in ponovi glavne ideje, koncepte.

Pedagoska praksa je usmerjena v Studenta in njegovo aktivno sodelovanje pri

pedagoskem procesu ter Studente spodbuja k diskusiji in sodelovanju.
Studenti ustrezno implementacijo pedagoske prakse izkaZejo s/z:

1. razumevanjem ucnih ciljev in meril uspesnosti;

2. reSevanjem, obravnavo ucnih primerov, pri katerih si lahko pomagajo z
resenimi primeri;

3. obvladovanjem novih znanj in ves¢in;

4. prejemanjem povratnih informacij in refleksijo nanje.
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Zakaj podrobno obravnavati eksplicitno poucevanje?

Eksplicitno poucevanje se je izkazala kot uspesna pedagoska praksa za razvoj ucenja
studentov. Med drugim je za to pedagosko prakso znacilno, da visokosolski ucitelj
ali sodelavec sproti spremlja napredek studentov pri doseganju zahtevnih ciljev. S
tem pripomoremo, da studentje dosezejo cilje u¢ne enote, jo uspesno zakljucijo in s
tem usvojijo znanja in spretnosti, potrebna za nadgradnjo vsebin pri drugih uc¢nih

enotah.

NASLOV PRIMERA: Eksplicitno poucevanje na temo uporabe in vrednotenja

virov za pripravo projektne naloge v okviru predmeta Uporabna fizika

Tabela 12: Raz¢lenitev primera pedagoske prakse eksplicitnega poucevanja.

Studijsko podro&je (KLASIUS-P-16): Stopnja Studijskega programa, ki
0533, 0588 mu je poglavje namenjeno:

1. stopnja
b) univerzitetni

Vrsta kontaktnih ur: predavanja

Nacin izvedbe: klasi¢no ali na daljavo ali hibridno

Predmet: Predvideno Stevilo $tudentov: /

Uporabna fizika

Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Predmet Uporabna fizika je obvezen

predmet na 1. stopniji Studijskega

Studentje pripravijo prvo vmesno programa Fizika, pri katerem si
porocilo brez prvotnih navodil in Studentje zastavijo problem s podro¢ja
smernic glede iskanja in navajanja aplikativne fizike in ga teoreticno in
Virov. eksperimentalno obravnavajo. Pri

pripravi vmesnih poroc¢il opazimo, da

imajo Studentje tezavo pri iskanju
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS
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ustreznih, relevantnih virov in pri
navajanju le-teh v seminarski nalogi.
Nacrtujemo ucno uro eksplicitnega

poucevanja v racunalniski ucilnici.

Studentje razumejo, kaj je namen ucne
ure in kaksSen nivo znanja, spretnosti je

potreben za uspeh.

Na zacetku ucne ure Studentom
predstavimo namen (nauciti iskanja in
vrednotenja virov), ucne cilje (poiskati
vire v razlicnih bazah podatkov, lo¢iti
vire glede na ustrezno vsebino,
ovrednotiti vire glede na relevantnost,
zanesljivost, navajanje virov v tekstu)

in kriterij uspesnosti.

Studentje opazujejo demonstracijo
posameznega koraka, po potrebi
postavljajo vprasanja. Seznanijo se s
procesi, ki spremljajo posamezen
korak.

Studentom predstavimo konkreten
avtenticen problem s podrocja
aplikativne fizike in po korakih
demonstriramo:

— kje iS¢emo vire (u¢na gradiva,
c¢lanki, monografije, zakljucna
dela studentov, COBISS, Google
Scholar in drugo);

— kako i8¢emo vire (uporaba
vsebinskih, abecednih kazal,
iskanje po klju¢nih besedah in
drugo);

—  kako naredimo hitri pregled
primernosti vsebin po virih (na
primer branje povzetka,
zakljucka clanka);

— kako ovrednotimo relevantnost,
zanesljivost vira (datum
nastanka/ aktualnost, recenzija,
konflikti

interesa ...);
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

—  kako vir navajamo v besedilu
(standardi IEEE, APA in
uporaba funkcije za avtomatsko
citiranje v Microsoft Word) in
kako zapisemo seznam literature

na koncu.

Med razlago in demonstracijo
razmisljamo na glas in z odprtimi
vprasanji Studentom nudimo
sodelovanje in damo moznost, da

postavijo vprasanja sami.

Studentje nadaljujejo z iskanjem virov
na temo svoje seminarske naloge pri
pedagoskem procesu (z uporabo

racunalnika in gradiva iz knjiznice).

Spremljanje napredka posameznega
studenta glede na njegovo predznanje
(oddano prvo vmesno porocilo),

usmerjanje in po potrebi pomo¢.

Studentje se seznanijo s povratno
informacijo, na podlagi katere ocenijo,
v kolik§ni meri dosegajo zastavljene

ucne cilje.

Na koncu ucne ure se seznanimo z
napredkom $tudenta (na podlagi
poiskanih, izbranih in ovrednotenih
virov) in podamo povratno

informacijo. Ponovimo glavni namen

ucne ure.

Viri:

[12] Hattie, J. (2009). Visible Learning: A synthesis of over 800 meta-analyses relating to

achievement. Milton Park, UK: Routledge.

[23] Ellis, E. in Larkin, M. (1998). Strategic instruction for adolescents with learning
disabilities. Learning about learning disabilities. USA: Academic Press.

Nadaljnje branje:

[24] Huffman, D. Effect of explicit problem solving instruction on high school

students' problem-solving petformance and conceptual understanding of physics.
Journal of Research in Science Teaching. 1997; 34(6): 551-570.
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[25] Mason, A. in Singh, C. Do advanced physics students learn from their mistakes
without explicit intervention? Awmerican Journal of Physics. 2010; 78(7): 760-767.

[26] Twyford, J., in Craig D. S. Modeling Goal Setting Within a Multimedia
Environment on Complex Physics Content. Journal of Educational Computing Research.
2017; 55(3): 374-394.

[27] Archer, A. L. in Hughes, C. A. (2011). Explicit Instruction: Effective and efficient
teaching. New York, USA: Guilford Press.

[28] Moss, C. in Brookhart, S. (2012). Learning targets: Helping students aim for
understanding in today’s lesson. Alexandria, USA: ASCD.

3.3.4 Primer pedagoske prakse: reSevanje vzorénega primera
Opredelitev:

S pedagosko prakso resevanja vzorénega primera Studentom demonstriramo in
razlozimo korake, ki so potrebni za dokoncanje naloge ali re$evanje problema. Pri
tem razumemo nalogo kot del sirSe problemske situacije, ki jo lahko obravnavamo
tudi kot samostojno enoto. S tem podpremo pridobivanje spretnosti in zmanjsamo
kognitivno obremenitev $tudentov. Usvojene spretnosti in demonstriran delovni

primer resevanja lahko student uporabi v samostojni praksi resevanja problemov.
Kaj?

Pedagoska praksa resevanja vzorénega primera je primerna za vkljucitev v vse oblike

izvedb pedagoskega procesa na univerzitetnem nivoju (P, SE, SV, LV, TV in drugo).

Pri uporabi pedagoske prakse razlozimo posamezne korake reSevanja vzorénega
primera, kar vodi v pridobivanje spretnosti in zmanjsanje kognitivne obremenitve
studentov. Posledicno se lahko s$tudentje osredotocijo na razumevanje procesa
resevanja, ki vodi do pravilnega odgovora in ne na sam odgovor. Pri tem pa je
pomembno, da izberemo probleme, ki Studentom predstavljajo ravno pravi izziv in

ga dolo¢imo na podlagi formativnega ocenjevanja.

Kot koristno se izkaze tudi postopno izpuscanje korakov resevanja delovnih
primerov [12], kar opolnomoci studente za prehod na uporabo delovnih primerov

kot referenc za reSevanje novih in samorefleksijo.


http://www.evidencebasedteaching.org.au/plain-old-good-teaching-2/a%20rel=%22nofollow%22%20href=%22http:/www.amazon.com/gp/product/1609180410/ref=as_li_tl?ie=UTF8&camp=1789&creative=9325&creativeASIN=1609180410&linkCode=as2&tag=pinnacle023-20&linkId=RS6PGFWQP3NU65VA%22%3eExplicit%20Instruction:%20Effective%20and%20Efficient%20Teaching%20(What%20Works%20for%20Special-Needs%20Learners)%3c/a%3e%3cimg%20src=%22http://ir-na.amazon-adsystem.com/e/ir?t=pinnacle023-20&l=as2&o=1&a=1609180410%22%20width=%221%22%20height=%221%22%20border=%220%22%20alt=%22%22%20style=%22border:none%20!important;%20margin:0px%20!important;%22%20/
http://www.evidencebasedteaching.org.au/plain-old-good-teaching-2/a%20rel=%22nofollow%22%20href=%22http:/www.amazon.com/gp/product/1609180410/ref=as_li_tl?ie=UTF8&camp=1789&creative=9325&creativeASIN=1609180410&linkCode=as2&tag=pinnacle023-20&linkId=RS6PGFWQP3NU65VA%22%3eExplicit%20Instruction:%20Effective%20and%20Efficient%20Teaching%20(What%20Works%20for%20Special-Needs%20Learners)%3c/a%3e%3cimg%20src=%22http://ir-na.amazon-adsystem.com/e/ir?t=pinnacle023-20&l=as2&o=1&a=1609180410%22%20width=%221%22%20height=%221%22%20border=%220%22%20alt=%22%22%20style=%22border:none%20!important;%20margin:0px%20!important;%22%20/
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Kdaj uporabiti?

Pedagoska praksa reSevanja vzorénega primera je pri vsebinah s podrocja
naravoslovja in matematike med najpogostejsimi. Na pozitivni ucinek te pedagoske
prakse pa vpliva vec dejavnikov, med drugim ustrezna izbira in razclenitev vzorénega
primera ter kakovostna demonstracija enega od moznih procesov resevanja. V
nadaljevanju predstavimo, na kaj moramo biti pozorni pri vkljucitvi pedagoske
prakse reSevanja vzorcnega primera in kaksni so pri¢akovani pozitivni uéinki na
studijski uspeh. ReSevanje vzorcénega primera predstavimo na dveh konkretnih
pedagoskih praksah s fizikalno-matemati¢nega podroé¢ja v okviru seminarskih in
laboratorijskih vaj.

Kako se lotiti reSevanja vzorCnega primera?
Za pedagosko prakso reSevanja vzorénega primera so kljucni naslednji koraki:

1. oblikovanje primernih delovnih primerov glede na predznanje $tudentov
(problemi naj ne bodo prezahtevni glede na stopnjo znanja in spretnosti
studentov, po potrebi uporaba razli¢nih primerov);

2. razclenitev vzorénega primera in reSevanje po korakih, pri cemer je
postopek resevanja posameznega koraka izrecno razlozen;

3. poudarek na razlicnih moznostih resevanja, ki vodijo do pravilne resitve ali
odgovora;

4. oblikovanje primernih primerov za prehod na samostojno resevanje,
spremljanje resevanja problema, po potrebi usmerjanje in pomoc;

5. povratna informacija.

Ob implementaciji pedagoske prakse resevanja vzorénega primera od $tudentov

pricakujemo:

1. angaziranost pri demonstraciji postopka resevanja vzor¢nega primera (v ta
namen je potrebno, da je delovni primer na ustrezni stopnji znanja in
spretnosti studentov, a vseeno predstavlja izziv);

2. razumevanje, da je poudarek na postopkih reSevanja, posameznih korakih,

ki so potrebni za resitev primera;



PRIROCNIK PRIMEROV PEDAGOSKE PRAKSE POUCEVANJA IN UCENJA NA UNIVERZITETNEM

82 NIVOJU Z OSREDOTOCENOST]O NA NARAVOSLOVNO-MATEMATICNA PODROCJA

3. prehod na samostojno resevanje primerov z uporabo obdelanih delovnih

primerov kot referenco.
Zakaj podrobno obravnavati reSevanje vzorCnega primera?

Resevanje vzorénega primera Studentom prikaze, kako doseci uspeh. Ker pedagoska
praksa zmanjSa kognitivho obremenitev Studentov, se lahko osredotocijo na
postopek resevanja in pridobijo pomembna procesna znanja. Pedagoska praksa se je
izkazala za visoko ucinkovito, ko so koraki resevanja izrecno prikazani in razlozeni,
ucinkovitost pedagoske prakse pa je povezana tudi s predznanjem in Ze usvojenimi

spretnostmi Studentov [12].

NASLOV PRIMERA: Resevanje vzor¢nega primera na temo postopka razvoja v
Taylotjevo vrsto na primeru: domet pri posevnem metu pri seminarskih vajah

predmeta Matematicna fizika

Tabela 13: Razclenitev prvega primera pedagoske prakse reSevanja vzorénega primera

Studijsko podro&je (KLASIUS-P-16): Stopnja Studijskega programa, ki
0533 mu je poglavje namenjeno:

1. stopnja

b) univerzitetni

Vrsta kontaktnih ur: seminarske vaje

Nacdin izvedbe: klasi¢no

Predmet: Matemati¢na fizika 1 Predvideno Stevilo $tudentov: /

Aktivnost/vloga $tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Pregled predmetnika, u¢nih nacrtov in

Ponovitev znanja in spretnosti ciljev predmeta Mehanika, kjer se
uporabe odvodov za reSevanje obravnava posevni met, ter predmeta
primerov. Osnove analize, kjer se obravnavajo

odvodi. Seznanitev s predznanjem
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

studentov, na podlagi povratne

informacije izvajalca predavanj, ki
razlozi teoreticno ozadje razvoja v
Taylotjevo vrsto.

Oblikovanje primera, ki je sStudentom
sicer znan, a predstavlja izziv: razviti v
Taylotjevo vrsto domet pri posevnem
metu s tal okrog kota, pri katerem je

domet najvedji.

Na zacetku u¢ne ure Studentom
razlozimo ucni cilj (razlikuje med
funkcijami ene in ve¢ spremenljivk,
uporabi odvode za razvoj v Taylorjevo
o . vrsto za obravnavo fizikalnih
Razume, da je cilj u¢ne ure razumeti
) . | problemov, razume postopek
postopek in posamezne korake razvoja . ) ) ) )
. resevanja razvoja v Taylorjevo vrsto in
v Taylorjevo vrsto. ) . } : .
uporabi znanje za resevanje novih
primerov razvoja v Taylorjevo vrsto)
in predstavimo delovni primer.
Ponovimo pomen fizikalnih kolicin, ki

nastopajo v enacbah.

Student: o o
. . ) Delovni primer razclenimo na korake:
1. razume, na kaksen nacin ugotovimo .. . .
) } . ] 1. razlozimo, pri katerem kotu je
in pokazemo, pri katerem kotu je o L .
C e . domet najvedji mozen in preverimo,
domet najvedji (ali splosno . :
] S . da je izbran kot pravilen;
maksimume, minimume funkcij); . ) )
. L .. . . | 2. pogledamo splosen zapis Taylorjeve

2. spozna clene v Taylotjevi vrsti in kaj i .. ) )
. ) . o . vrste in oznacimo, kaj vse je treba
je za uspesno resitev treba izracunati; o i
o izraCunati;

3. razume, kako se preveri ali je

funkcija soda ali liha;

4. spozna, kako si lahko poenostavi

3. preverimo, ali je funkcija dometa v
odvisnosti od kota soda ali liha

y . funkcija;
reSevanje; oo .
. o 4. oznacimo in zdruzimo konstante v
5.1in 6. razume, da moramo najprej funkcii
. ) ) o unkciji;
izracunati odvode in potem vstavljati, 1
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okrog katere vrednosti razvijamo
Taylorjevo vrsto;

7. spozna, kako sodost/lihost funkcije
vpliva na vrednosti sodih/lihih
odvodov in kako lahko poenostavi
resevanje;

8. razume, da je treba izracunati tudi
preostale clene v Taylorjevi vrsti;

9. ve, kako pravilno zapisati razvoj v
Taylorjevo vrsto in da je ta zapis nujen

za uspesno reseno nalogo.

5. odvajamo funkcijo: izra¢unamo
prvi, drugi, tretji, Cetrti, peti in Sesti
odvod;

6. v odvode vstavimo kot, pri katerem
je domet najvedji, in jih izracunamo;
7. ptimetjamo sodost/lihost funkcije
in odvode, ki so pri najve¢jem kotu
enaki ni¢;

8. izracunamo preostale clene v
razvoju Taylorjeve vrste;

9. zdruzimo izracune odvodov in

clenov v Taylotjevo vrsto.

Student na podlagi resenega vzorénega
primera samostojno resuje posamezne

korake.

Student se seznani s svojim
napredkom in ugotovi, v kolik§ni meti
je ze usvojil postopek resevanja

primerov razvoja v Taylorjevo vrsto.

Predstavimo drugi primer razvoja v
Taylorjevo vrsto (na primer razvoj
funkcije x-koordinate nihajocega telesa
v odvisnosti od ¢asa za majhne case) in
ponovimo postopek resevanja, pri
cemer smiselno izpustimo posamezne
korake, da jih $tudentje samostojno
resijo v zvezek (na primer korake 1.,
2.,4.,6.,8.).

Preverjamo samostojno delo
$tudentov in jih po potrebi usmerjamo
in jim pomagamo. Pregledamo uspeh
studentov, podamo povratne
informacije in na podlagi le-teh damo
tretji primer in ustrezno izpustimo
dodatne korake reSevanja ali pustimo,

da Studentje primer resijo samostojno.
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NASLOV PRIMERA: Resevanje vzorénega primera — uvodne laboratorijske vaje
pri predmetu Fizikalni eksperimenti 2

Tabela 14: Raz&lenitev drugega primera pedagoske prakse reSevanja vzorénega primera

Studijsko podro&je (KLASIUS-P-16): Stopnja Studijskega programa, ki
0533 mu je poglavje namenjeno:

1. stopnja

b) univerzitetni

Vrsta kontaktnih ur: laboratorijske vaje

Nacdin izvedbe: klasicno

Predmet: Fizikalni eksperimenti 2 Predvideno Stevilo Studentov: 15

Aktivnost/vloga Studenta Aktivnost/vloga VU, VS

Studente seznanimo, da bomo na
uvodnem srecanju v okviru predmeta
Fizikalni eksperimenti 2 skupaj resevali
delovni primer laboratorijske vaje,
y ) B skozi katero se bodo seznanili z
Studentje se seznanijo s potekom o
uporabo merilnih instrumentov,
uvodne ure. L .
nevarnostmi pri delu z elektriko, s
pravili obnasanja v laboratoriju,
postopkom izvedbe eksperimentov,
analize in vrednotenjem rezultatov ter

porocanjem.

1. korak vzorénega primera

Na zacetku $tudente seznanimo s

Studentje se seznanijo s pravili . o ..
o e pravili obnasanja v laboratoriju:
obnasanja v laboratotiju in jih 5 o .
L , , , — v laboratoriju se ne je in ne pije;
upostevajo med izvedbo vaj skozi

— oblacila so obesena na stol ali na
semester.

obesala na hodniku;
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— torbe so pod mizo;
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— stoli se pospravljajo;

— potrebscine za laboratorijsko vajo
se po koncu opravljanja vaje
postavi v stanje, v kakr$nem ste
vajo prejeli;

— med izvedbo vaje ne motimo
drugih, v kolikor potrebujemo
pomog, se obrnemo na laboranta,
asistenta ali mentotja vaje (vsak
student je mentor dolocene vaje);

— delovni prostor je vedno
pregleden;

— na delovni mizi imamo samo tiste
vezne zice in merilne pripomocke,
ki jih uporabljamo, ostale
pospravimo;

—  pti pospravljanju veznih Zic jih
razvrstimo po barvi;

— uporabljamo predvideno
varnostno opremo (halja, rokavice,
ocala);

— obvezno izklju¢imo izvor
napetosti, ko zapustimo delovno
mesto, ali ga dlje ¢asa ne

uporabljamo.

2. korak vzorénega primera
Studente seznanimo z laboratorijsko

. ) B ) . vajo, to je dolociti Ohmov upor
Studentje se seznanijo, da je za izvedbo ) . ) .. o P
. . upornika s pomoc¢jo merilnih
laboratorijske vaje potrebno )
_ . g instrumentov.
oznavanje teoreti¢nega ozadja x
P ] & ] Studentom predstavimo fizikalno
problema. ) .
ozadje — Ohmov zakon, odvisnost

elektricnega toka skozi vezje od
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

napetosti, na katero je vezje
prikljuceno, odvisnost upora od
specifi¢ne upornosti materiala, dolzine
in preseka upornika, definicijo
elektri¢nega toka in elektricne
napetosti. S tem jih opomnimo, da je
pred vsako laboratorijsko vajo treba
ponoviti teoreti¢no ozadje vaje in se na

vajo pripraviti.

Studentje se seznanijo, da je za izvedbo
laboratorijske vaje potrebno
poznavanje delovanja in uporabe
merilnih instrumentov. Vedeti morajo,
kako se merilni instrument uporablja,
kaksno merilno obmocje ima in
koliksna je zanesljivost in natancnost

merilnega instrumenta.

3. korak vzorénega primera

Studente seznanimo z merilnimi
instrumenti, njihovim merilnim
obmod¢jem in zanesljivostjo. V nasem
delovnem primeru sta merilna
instrumenta analogni ampermeter in
voltmeter. Ponovimo vezavo
ampermetra in voltmetra k uporniku za
dolo¢itev upora: voltmeter vezemo
vzporedno, ampermeter pa zaporedno
k uporniku. Pogovorimo se o merilnih
obmogdjih voltmetra in ampermetra, o
natancnosti merilnikov in zanesljivosti
merilnikov. Pri analognih merilnikih je
absolutna napaka meritve odvisna od
produkta zanesljivosti in merilnega
obmo¢ja. Merska napaka je zato
manjsa, ¢e se izmerki nahajajo v zadnji
tretjini skale. Opozorimo, da je
pomembno tudi od¢itavanje podatkov
(na primer odcitavanje od strani pod
kotom ali od¢itavanje pravokotno na
merilni instrument) in lega merilnega

instrumenta.

Studentje se seznanijo s potekom

sestave elektricnega vezja. Elektri¢no

4. korak vzorénega primera
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Aktivnost/vloga §tudenta
vezje sestavljajo pri izkljucenih izvorih
napetosti in pri najveéjih merilnih
obmo¢jih merilnikov. Pred
prikljuckom na izvor napetosti
preverijo vezavo po skici v navodilih in

pridobijo potrditev pravilnosti vezave.

Aktivnost/vloga VU, VS
Studente seznanimo s postopkom
vezave. Vir napetosti izklju¢imo, na
merilnih instrumentih nastavimo
najvecdja merilna obmocja. Najpre;j
ustvarimo glavno zanko, na primer
izvor napetosti, upornik, ampermeter,
nato stransko zanko, v tem primeru
voltmeter. Preverimo vezavo glede na
shemo v navodilih in pokli¢emo
laboranta, asistenta ali mentorja vaje,
da potrdi vezavo (pozor, pri nekaterih
vajah je obvezno dobiti potrditev

laboranta ali asistenta).

Studentje spoznajo, na kaj morajo biti

pozorni pri izvedbi meritev.

5. korak vzor¢nega primera

Z. desno roko vklju¢imo izvor
napetosti, prilagodimo merilna
obmo¢ja na merilnikih in za¢nemo
izvedbo meritev. Po korakih
spreminjamo napetost na napetostnem
viru, pri tem si zapisujemo vrednosti
toka, ki ga pokaze ampermeter,
napetosti, ki ga pokaze voltmeter, ter
merilno obmocje ampermetra in
voltmetra za vsako posamezno
meritev. Merilno obmoc¢je prilagajamo
tako, da bo od¢itek imel ¢im manjso
napako. Pri od¢itavanju pazimo na
smer od¢itavanja in na morebitne
zunanje dejavnike, ki bi lahko vplivali

na metitev.

Studentje spoznajo korake analize
meritev: izracun posameznih kolicin,
izracun in upostevanje merskih napak,
risanje grafa, prilagoditev krivulje, iz

katere razberemo kljucen podatek.

0. korak vzor¢nega primera

S $tudenti izracunamo napako
posamezne meritve elektricnega toka
in napetosti, dolo¢imo odvisno in

neodvisno spremenljivko, narisemo
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graf odvisnosti elektri¢nega toka od

napetosti, pri cemer upostevamo
merske napake ter tockam na grafu
prilagodimo premico. Pogovorimo se
glede razli¢nih prilagoditvenih krivulj
in metod (v tem primeru pahljacasta in
krizna metoda). 1z prilagoditvene
premice dolo¢imo upor upornika in ga

podamo z napako.

7. korak vzorénega primera
S $tudenti ovrednotimo rezultat, v
nasem primeru upor upornika, glede

. ) . ] ) na pricakovano, teoreti¢cno vrednost (iz
Studentje se seznanijo, na kaj vse naj : .
. . zaporedja barvnih oznak na uporu
bodo pozorni pri vrednotenju B ]
L upornika) in iz meritve upora z
rezultatov. Rezultat primerjajo s S ) )
. ) N ) digitalnim ohmmetrom. Preverimo, ali
pricakovano ali teoreti¢no vrednostjo, )
o . ] se rezultat znotraj merske napake
iS¢ejo vzroke za vedje napake ali ) . oo
i Lo . ) ujema s teoreti¢no vrednostjo. Ce se ne
neujemanje. Studentje razumejo, da so i e . )
) ] y ] O ujema, poiscemo, kje so vzroki za
tudi modeli (enacbe) in rezultati, ki ) ] . )
o .. . neujemanje (na primer nenatancnost
sledijo iz njih, nenatand¢ni, ker pri ] o . .
i i meritev, preveliki upori in posledi¢no
oblikovanju modelov v namen o . ) ]
L L " majhni elektri¢ni toki, zato je napaka
poenostavitve in moznosti analiti¢nega i .. ) )
5 . . . meritev vedja, vpliv notranjega upora
resevanja uporabimo privzetke (v tem . ) )
i o ) vira napetosti, notranjega upora
primeru: upor upornika je neodvisen
. ampermetra, voltmetra, vezave
od temperature, notranji upor ) .
) . . ampermetra in voltmetra). Studente
napetostnega izvora je zanemarljiv, i ) i
) ) opozotimo, da lahko pri nekaterih
ampermeter nima notranjega upora, o ) :
B . ) primerih pride tudi do odstopanja
notranji upor voltmetra je neskonéno ; ) ) N .
] o .. izmerjene vrednosti s teoreticno ali
velik, upor veznih zic je ni¢, vezne zice | . | . )
] o o izracunano vrednostjo zaradi uporabe
se ne segrevajo, napetostni izvor je vit . o i
. minimalnega teoreticnega modela, ki
konstantne napetosti). . . .
zanemarja vplive (uporaba privzetkov

pri oblikovanju modelov — enach), ki
jih pri izvedbi eksperimentov ne

moremo odpraviti.
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

. . . Na koncu studente seznanimo, da
Studentje spoznajo, da bodo preostale . .
B o ) ] bodo korake vzorcnega primera
laboratorijske vaje izvedli po enakih .. e )
) . . prenesli in uporabili pri drugih
korakih na drugih vsebinah. L .
laboratorijskih vajah.

Viri:

[12] Hattie, J. (2009). Visible Learning: A synthesis of over 800 meta-analyses relating to
achievement. Milton Park, UK: Routledge.

Nadaljnje branje:

[29] Atkinson, R. K., Derry, S. J., Renkl, A. in Wortham, D. W. (2000). Learning
from examples: Instructional principles from the worked examples research. Review
of Educational Research, 70, 181-214.

(Van Gog, Paas, & Van Mertienboer, 2004) van Gog, T., Paas, F., Van Merriénboer,
J. J. (2004). Process-Oriented Worked Examples: Improving Transfer Performance
Through Enhanced Understanding. Instructional Science 32, 83-98.

[31] Sweller, J. (2000). The worked example effect and human cognition. Learning
and Instruction, 16(2), 165-169.

3.3.5 Primer pedagoske prakse: metakognitivne strategije
Opredelitev:

Metakognicija je sposobnost razmisljanja o lastnem razmisljanju. Metakognitivne
strategije ucijo $tudente razmisljati o svojem lastnem razmisljanju in uéenju. Studenti
postanejo pozorni na lasten ucni proces in dobijo nadzor nad svojim ucenjem.
Aktivnosti te pedagoske prakse lahko vkljucujejo nacrtovanje pristopa k resevanju

ucnih nalog, ocenjevanje napredka in spremljanje razumevanja.
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Kaj?

Metakognitivne strategije je dobro vkljucevati v vse oblike izvedbe pedagoskega
procesa na univerzitetnem nivoju (P, SE, SV, LV, TV in drugo), saj pri $tudentih

razvijajo zavedanje o lastnem ucenju.

Uporaba metakognitivnih strategij ne vpliva neposredno na predstavitev
vsebinskega znanja. V okviru pedagoskega procesa metakognitivne strategije
poucujemo eksplicitno, jih vkljucujemo v rutino in strukturo ucne ure ter Studentom
pojasnimo prednost uporabe teh strategij (na primer zapisovanje, povzemanje,

samoregulacija, vezana na samosprasevanje in samorefleksijo).

Z vklju¢evanjem metakognitivnih strategij omogoc¢amo Studentom, da razmisljajo o
lastnem uc¢nem procesu, kar poveca obcutek nadzora nad lastnim ucenjem in krepi
osebne sposobnosti za samoregulacijo ter upravljanje lastne motivacije (zagon in
vzdrzevanje). Studenti uporabijo metakognitivne strategije, da najbolj optimalno

izkoristijo pedagoski proces in razsirijo ucenje tudi izven pedagoskega procesa.
Kdaj uporabiti?

Z vkljucevanjem metakognitivnih strategij v poucevanje na univerzitetnem nivoju
studentom damo priloznost, da se osredotocijo na lastno razmisljanje in ucenje.
Skozi pedagoski proces jih seznanimo z razli¢nimi pristopi ucenja. V nadaljevanju
predstavimo smernice za vklju¢evanje metakognitivnih strategij v pedagoski proces,

pozitivne ucinke ter uporabo na konkretnem primeru ucne enote.
Kako se lotiti vkljuCevanja metakognitivnih strategij?
Smernice za vkljucevanje metakognitivnih strategij v pedagoski proces:

1. ponujamo in pojasnimo posebne pristope k postavljanju ciljev in
spremljanju ter ocenjevanju napredka pri ucenju;

2. pomagamo pri prepoznavanju uporabnih pristopov za doseganje uc¢nih
ciljev;

3. prikazemo uporabo dolocene metakognitivne strategije na nacin, ki vsebino

naredijo bolj dostopno in zanimivo;
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4. uporabljamo razlicne pristope k ucenju in ocenjevanju za prilagoditev
uénega procesa posamezniku;

5. nudimo podporo pri postopnem resevanju ali obravnavi u¢nega primera z
uporabo kontrolnih seznamov in vklju¢evanjem samosprasevanja in
samoocenjevanja;

6. uporabljamo IKT v podporo fleksibilnemu ucenju;

7. spodbujamo k sprejemanju odgovornosti za lastno ucenje in k uporabi

metakognitivnih strategij.
Ucinkovitost metakognitivnih strategij student izkaze z/s:

1. bazo ucnih pristopov in sposobnostjo izbire ustreznega pristopa glede na
dolocen ucni cilj;
refleksijo o lastnih uénih procesih;

3. samoocenjevanjem in korelacijo truda, vlozenega dela z dosezki;
aktivnim iskanjem povratnih informacij v namen izboljSanja razumevanja,
kako uspesno se uci;

5. zmoznostjo samoregulacije in proaktivnega nadzora nad lastnim ucenjem.
Zakaj podrobno obravnavati metakognitivne strategije?

Rezultati metaraziskav dokazujejo, da poucevanje metakognitivnih strategij znatno

izbolj$a ucenje ucecih se in posledi¢no vpliva na njihove dosezke in uspeh.
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NASLOV PRIMERA: Obravnava ucne vsebine »Zvok in zvo¢na onesnazenost«

pri Fiziki okolja s poudarkom na vkljuc¢evanju metakognitivnih strategij

Tabela 15: Razélenitev primera pedagoske prakse vklju¢evanja metakognitivnih strategij

Studijsko podro&je (KLASIUS-P-16): Stopnja Studijskega programa, ki
0533 mu je poglavje namenjeno:

1. stopnja

b) univerzitetni

Vrsta kontaktnih ur: predavanja

Nacdin izvedbe: klasi¢no

Predmet: Fizika okolja Predvideno Stevilo Studentov: 15

Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Student izpolni vprasalnik (strinjanje s
] ) p Vp o ( ] ) } Na uvodnem srecanju Studente
trditvami po lestvici Likertovega tipa) ] ) B
) ) ; ) h seznanimo, da je eden od ciljev
in pridobi povratno informacijo o tem, .. )
, , . danasnje ure spoznati lastno
koliko ve in se osredotoca na . .
. . . metakognitivno ozavescenost.
deklarativno in proceduralno znanje _
) ) . V ta namen uporabimo seznam 52
ter na znanje, kdaj (v katerem primeru) ) Lo o .
. . . .| trditev o ucenju [32], ki jih izpolnijo
uporabiti dolo¢eno znanje, spretnosti. | | ) i . .
. . . | studentje zase. Pri tem jih opozorimo,
Obenem spozna, kako uspesen je pri ) o L.
. ) . ) da ni pravilnih in napa¢nih odgovorov
reguliranju znanja (nacrtovanju, . :
o i ter da bodo rezultate pregledali sami,
spremljanju napredka in L
) podana pa bo splosna diskusija.
ovrednotenju).

Student sodeluje pri mozganski nevihti | Na zacetku ucne ure s studenti

in spozna, koliko znanja, dejstev lahko | izvedemo mozgansko nevihto (angl.

priklice o temi. »brain storming«) na temo »Zvok —
Student spozna pomen postavljanja tizikalno ozadje«.
vprasan;. Studente usmerjamo z dodatnimi

vprasanji in demonstriramo, kako

lahko sprasevanje vodi do novih idej

ali pripomore k priklicu znanja.
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

94

Student individualno razmisli o drugi

temi ter primetja obe tehniki.

Student se seznani z u¢nimi cilji.

Nato podamo novo vprasanje ali
podtemo »Zvocna onesnazenost«, o
kateri Student razmisli individualno in
si zapisuje na list papirja.

Po dolocenem casu $tudente
pozovemo, da delijo svoje zapise in jih
vprasamo, katera tehnika jim je bila
osebno bolj uc¢inkovita in zakaj ter kaj
so izvedeli novega pri tej ucni
aktivnosti (z vidika vsebinskega znanja

in metakognitivnih strategij).

Studentom predstavimo cilj danasnje
ucéne ure — podrobneje bomo
obravnavali fizikalno ozadje zvoka in
zvoclne onesnazenosti, od njih
pricakujemo poslusanje in zapisovanje
ter sodelovanje in sprasevanje. Na
koncu u¢ne ure bodo morali zapisati
tri glavne ideje obravnavane ucne

SNOVI.

Student poslusa, pripravlja zapiske,
priklice znanje iz valovanja za
sodelovanje pri podajanju predlogov

posameznih korakov prti izpeljavah.

Eksplicitno predstavimo fizikalno
ozadje, med izpeljavami enacb
studente sprasujemo o naslednjih
korakih, omejitvah.

Student se seznani z merilnikom
hrupa.

Sodeluje v diskusiji, kjer deli svoja
mnenja o dejavnikih in uéinkih zvoéne

onesnazenosti.

Pri obravnavi zvocne onesnazenosti
na kratko predstavimo razli¢ne vrste
zvocne onesnazenosti in nacin meritev
hrupa. Studentom pokazemo merilnik
hrupa, ga priklju¢imo in povezemo z
racunalnikom, da bo meril jakost
zvoka v ¢asu diskusije na temo zvoc¢ne

onesnazenosti.
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Student se seznani z graficnim

prikazom.

Po koncu diskusije pogledamo
¢asovno odvisnost jakosti zvoka in
predstavimo posamezne korake, ki bi
jih bilo treba narediti pri analizi.

Student razmisli o svojem znanju, kaj
je novega izvedel in si zapomnil,
katero znanje je z dolo¢eno

aktivnostjo e utrdil.

V zakljucku u¢ne ure $tudente
pozovemo, da vsak zase na list zapise
tri glavne ideje danasnje ucne ure, kaj
se je naudil, katero znanje utrdil.
Zapisemo tudi svoje glavne ideje in jih
na koncu predstavimo $tudentom ter

primerjamo z njthovimi zapisi.

Student doma pripravlja konceptualno
mapo, pri ¢emer priklie znanje, i$ce
relacije med vplivi in posledicami ter
pripravi vizualni povzetek
obravnavane vsebine. Spozna, kje ima

tezave pri razumevanju.

Studente seznanimo z domaco nalogo:

pripravo pojmovne mreze.

Student gleda u¢ni videoposnetek, si
zapisuje nove informacije in sodeluje v

pogovoru.

Student spozna, v kolikéni meri lahko
pridobljeno znanje uporabi za
reSevanje problemov in katere

spretnosti $e mora razviti.

Naslednjo u¢no uro za¢nemo s
prikazom kratkega ucnega
videoposnetka na temo zvocne
onesnazenosti oceanov. Sledi pogovor.
V nadaljevanju u¢ne ure resujemo
rac¢unske naloge na temo zvoka in
zvocéne onesnazenosti.

Pri tem poudarimo postopek
reSevanja, koncepte in spretnosti, ki jih

uporabljamo pri resevanju.

Student doma samostojno resuje
naloge, spozna, kje ima tezave in kje je
uspesen ter razmisli, kako lahko tezave

odpravi.

Na koncu ucne ure Studentom
predlagamo primere nalog za resevanje
doma in kontrolni seznam, na podlagi

katerega lahko preverijo, kako uspesni

so pri ucenju te ucne sNOVi.
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Viri:

[12] Hattie, J. (2009). Visible Learning: A synthesis of over 800 meta-analyses relating to
achievement. Milton Park, UK: Routledge.

[32] Schraw, G. in Dennison, R. S. (1994). Assessing metacognitive awareness.
Contemporary Educational Psychology, 19, 460—475.

Nadaljnje branje:

[33]Karpicke, J. D., Butler A. C., Roediger H. L. (2009). Metacognitive strategies in
student learning: Do students practise retrieval when they study on their own?
Memory 17(4), 471-479.

[34]Volet, S. E. (1991). Modelling and coaching of relevant metacognitive strategies
for enhancing university students' learning. Learning and Instruction 1(4), 319—
336. https://doi.org/10.1016/0959-4752(91)90012-W

[35]Ku, K. Y. L in Ho, I. T. (2010). Metacognitive strategies that enhance critical
thinking. Metacognition and Learning 5, 251-267.
https://doi.org/10.1007/s11409-010-9060-6

[36]Lippmann Kung, R. in Linder, C. (2007). Metacognitive activity in the physics
student laboratory: is increased metacognition necessarily better? Metacognition
Learning 2, 41-56.

[19]Lemov, D. (2015). Teach like a champion 2.0: 62 techniques that put students on the path
to college. San Francisco, USA: Jossey-Bass.

[20]Marzano, R. J. (2007). The art and science of teaching: A comprebensive framework for
effective instruction. Alexandria, USA: ASCD.

3.3.6 Primer pedagoske prakse: sodelovalno ucenje
Opredelitev:

Sodelovalno ucenje je strategija dela v majhnih, strukturiranih skupinah. Pri
sodelovalnem ucenju Studentje v manjsih skupinah sodelujejo pri obravnavi skupne
naloge. Obstaja veliko uénih pristopov (in s tem razliénih oblik organizacije in tipa
nalog) za vpeljavo te pedagoske prakse [19]. Skupno vsem pristopom so smiselno
oblikovane naloge, aktivha vloga Studentov, ki imajo razlicne funkcije in

odgovornosti.
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Kaj?

Pedagoska praksa sodelovalnega ucenja je primerna za vkljucitev v vse oblike
izvedbe pedagoskega procesa na univerzitetnem nivoju (P, SE, SV, LV, TV in
drugo). Pred samo vpeljavo pedagoske prakse v pedagoski proces je treba zagotoviti

primerno vzdusje za sodelovanje in skupinsko delo.

Za uspesnost pedagoske prakse je zelo pomembna sestava skupin, ki se razlikuje
glede na u¢no vsebino, namen ucne dejavnosti in ucne cilje. Pri sodelovalnem ucenju
je pomembno, da imajo vsi studentje svojo aktivno vlogo, funkcijo in odgovornost
pri obravnavi dane u¢ne naloge. Studentom lahko prepustimo moznost, da se o
svojih vlogah in odgovornosti dogovorijo znotraj skupine. Nujno je, da je ucna
dejavnost, naloga, zasnovana tako, da je za uspesno resitev potrebno sodelovanje in

timsko delo vseh studentov v skupini.
Kdaj uporabiti?

Sodelovalno ucenje se zelo pogosto uporablja v pedagoski praksi na univerzitetnem
nivoju. Poudarimo, da je za ustrezno sodelovalno delo, ki bo imelo pozitivni ucinek
na uspeh $tudenta, klju¢no zagotavljanje varnega okolja (spostovanje razlicnih mnenj
in stalis¢) ter aktivna vloga vseh Studentov. V nadaljevanju opiSemo nekaj smernic
za vkljucitev sodelovalnega dela ter predvidenih ucinkov te pedagoske prakse.
Predstavimo konkretni primer vkljucitve sodelovalnega ucenja v okviru predmeta

Astronomska opazovanja.
Kako se lotiti sodelovalnega ucenja?

Pri vkljuc¢evanju pedagoske prakse sodelovalnega ucenja v pedagoski proces

visokosolski ucite]j ali sodelavec:

omeji obseg ali ¢as enosmerne razlage uéne vsebine;

2. doloci osnovna pravila o delu in sodelovanju v skupini;

3. izrecno opozorti Studente, da si v skupini razdelijo razliéne vloge, da vsak
prevzame odgovornost za doloc¢en del skupne ucne naloge in da delujejo

kot skupina;
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4. diferencira ucenje z dodeljevanjem razli¢nih uénih nalog po skupinah glede
na pripravljenost in predznanje Studentov;

5. oblikuje u¢ne naloge, ki zahtevajo izmenjavo znanja, izkusenj, spretnosti in
sodelovanje vseh Studentov v skupini, kar omogoca, da je cenjen prispevek
vsakega Studenta;

6. k diskusiji v enaki meri spodbuja vse Studente;

7. spodbuja interakcijo z zdruzevanjem $tudentov v prozne skupine, pri tem

se lahko upostevajo podobni interesi, razlicni nivoji znanja ...
Z vklju¢evanjem pedagoske prakse sodelovalnega ucenja student:

razume protokole in navodila sodelovanja in dela v skupini;

2. sprejema individualno odgovornost za sodelovanje in razume pomen
individualnega prispevka k sodelovalnemu delu;

3. se usposobi za posredovanje povratnih informacij drugim v skupini ter

sprejema povratne informacije od drugih v skupini.
Zakaj podrobno obravnavati sodelovalno ucenje?

Metaraziskave kazejo, da je pedagoska praksa sodelovalnega ucenja ucinkovita, a je
ucinkovitost vezana na vsebinsko podrocje in kulturno ozadje studentov [12], [37].
Nekatere raziskave kazejo, da je sodelovalno ucenje ucinkovitejse pri starejsih,

kamor umescamo Studente [38].
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NASLOV PRIMERA: »]IGSAW« sodelovalno ucenje pri oblikovanju nacérta za

opazovanje no¢nega neba v okviru predmeta Astronomska opazovanja

Tabela 16: Raz&lenitev primera pedagoske prakse sodelovalnega ucenja.

Studijsko podro&je (KLASIUS-P-16):
0533

Stopnja Studijskega programa, ki
mu je poglavje namenjeno:

1. stopnja
b) univerzitetni

Vrsta kontaktnih ur: predavanja

Nacdin izvedbe: klasicno

Predmet:

Predvideno Stevilo Studentov: 9

Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Student razume namen in cilje ucne
ure in je seznanjen, kaj se razume kot

uspesno izvedena ucna dejavnost.

Student razume navodila sodelovanja
in dela v skupini ter se zaveda, da
sodelovalno delo zahteva
odgovornost, saj je uspeh odvisen od

sodelovanja vseh ¢lanov skupine.

Z uvodnimi vprasanji (vezana na
poznavanje tehnologije za
astronomska opazovanja (s prostim
ocesom, z daljnogledom, s
teleskopom) in uporabo zvezdne
karte) se seznanimo s predznanjem in
interesi Studentov.

Predstavimo namen danasnje ucne ure,
ucne cilje in kriterij uspesnosti.
Studente opozorimo, da pri¢akujemo
sodelovalno delo ter da je za uspesno
opravljeno u¢no dejavnost kljucen
prispevek vsakega posameznega
$tudenta in izmenjava znanja med

vsemi clani skupine.
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Student razume glavne ideje JIGSAW

100

(angl. sestavljanka) in se zaveda, da bo
v zacetnem delu (v zacetni skupini)
moral usvojiti dolo¢eno znanje, ki ga . .
) o J, . 5 Studentom razlozimo sodelovalno
bo nato prenesel konéni skupini. L -
ucenje, ki ga bomo uporabili (v tem

primeru JIGSAW), in potek dela.

Razume, da bo v kon¢ni skupini edini
¢lan, ki bo posedoval to znanje in se
zaveda individualne odgovornosti do
drugih ¢lanov, da to znanje usvoji in ga

prenese.

Z uporabo JIGSAW razdelimo
Studente v tri skupine (I, II, III). Pri
tem upostevamo ucne sposobnosti ali
interese, zelje Studentov. Naloge, vloge
in odgovornosti §tudentov znotraj
skupine prepustimo na izbiro
Studentom.
Naloga skupine I je pregled literature o
tehnologiji za astronomska
. i . opazovanja, pri cemer je fokus
Student sodeluje v skupini, prevzame ] L .
) ) . P . p predvsem na daljnogledih in $olskih
svojo vlogo znotraj skupine in ,
o . teleskopih.
odgovornost, da se nauci, usvoji . . o
. Naloga skupine 11 je, da se naucijo
dolocen del naloge.
uporabe zvezdne karte.
Naloga skupine I1I je, da pregledajo
uéne nacrte v osnovnih in srednjih
Solah, kjer so prisotne u¢ne vsebine,
vezane na astronomijo in astronomska

opazovanja.

Med delom v skupini spremljamo
ucenje in napredek studentov in jih po

potrebi usmerjamo in jim pomagamo.
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Student se vkljucuje v sodelovalno
delo in odgovorno opravlja svojo

vlogo.

Student se usposobi za posredovanje
znanja ostalim clanom skupine in s
tem okrepi razumevanje pridobljenega

znanja v zacetnem delu.

Student se zaveda pomena lastnega
prispevka in pomena prispevkov

drugih ¢lanov skupine k skupnemu

Ko studentje zakljucijo u¢no nalogo v
zacCetni skupini, razdelimo Studente v
nove skupine A, B, C. Vsako novo
skupino sestavlja po en clan iz
zacetnih skupin.

Naloga skupine A je priprava nacrta za
opazovanje no¢nega neba v mesecu
marcu z ucenci OS.

Naloga skupine B je priprava nacrta za
opazovanje no¢nega neba v mesecu
juniju z dijaki SS.

Naloga skupine C je priprava nacrta za
opazovanje no¢nega neba v oktobru z
ucenci OS,

Pri tem morajo podati, kako bodo
opazovali (znanje Studenta iz skupine
1), kaj bodo opazovali na dolocen dan
(znanje Studenta iz skupine II), v
koliksni meri predlagan nacrt sledi
ucnim ciljem oziroma je povezan z
ucnim nacrtom (znanje Studenta iz

skupine I11).

Med delom v skupini spremljamo
ucenje in napredek studentov ter jih

po potrebi usmerjamo in jim

izdelku skupine. }
pomagamo. Na koncu u¢ne ure
studentom podamo povratno
informacijo o uspesnosti.
Viri:

[12] Hattie, J. (2009). Visible Learning: A synthesis of over 800 meta-analyses relating to

achievement. Milton Park, UK: Routledge.
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3.3.7 Primer pedagoske prakse: veCkratna izpostavljenost
Opredelitev:

Pedagoska praksa veckratne izpostavljenosti Studentom nudi ve¢ priloznosti, da
sodelujejo pri obravnavi dolocene uc¢ne snovi/primera z razlicnimi ucnimi

aktivnostmi in izpopolnjujejo znanje ter vescine, kar spodbuja globlje ucenje.
Kaj?

Pedagoska praksa veckratne izpostavljenosti je primerna za vkljucitev v vse oblike
izvedb pedagoskega procesa na univerzitetnem nivoju (PR, SE, SV, LV, TV in
drugo) in zahteva stratesko razporejenost izvedbe skozi ve¢ dni. Pri tem je nujno

jasno pokazati povezave med zaporednimi izvedbami.
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Student se skozi razliéne uéne aktivnosti seznani s tremi ali $tirimi izku$njami z
dolo¢eno uéno snovjo (primerom), kar pripomore h kakovostnej$emu in trajnejSemu
znanju [43]. Pomembno je poudariti, da pri pedagoski praksi veckratne
izpostavljenosti ne gre le za preproste ponovitve ali vaje, ampak za razlicne ucne
aktivnosti, ki omogocijo, da se $tudent z isto ucno snovjo (primerom) seznani
veckrat in zmeraj na drugacen nacin oz. pristop ter preizkusa usvojene koncepte in

znanje v razli¢nih okoliscinah.

Pedagoska praksa ponuja tudi moznost, da studenta veckrat seznanimo s povratno
informacijo o njegovem napredku, uspehu, kar lahko pripomore k odpravi napac¢nih

konceptov in prepreci ponavljanje napak.
Kdaj uporabiti?

Ce $tudentu dolo¢eno vsebino predstavimo na razli¢ne naéine in pri tem veckrat
izpostavimo kljuéne koncepte, mu damo priloznost za sintezo znanja in boljse
razumevanje konceptov. V nadaljevanju opredelimo, kako in zakaj zavestno veckrat
izpostaviti klju¢ne koncepte ter predstavimo primer na dveh konkretnih pedagoskih

praksah, prvo v okviru predavanj ter drugo v okviru seminarskih vaj.
Kako se lotiti veckratne izpostavljenosti?
Pedagosko prakso veckratne izpostavljenosti izvedemo po korakih:

1. nacrtujemo razlicne (3-4) ucne aktivnosti, dele, vezane na ucno
snov/primer in smiselno zaporedje izvedbe skozi ve¢ dni;

2. za posamezno izvedbo (u¢no aktivnost, del) identificiramo nova znanja in
vescine, ki jih student usvaja;

3. posamezno izvedbo (u¢no aktivnost, del) povezemo z u¢nimi cilji;

4. eksplicitno poudarimo prehode in povezave med izvedbami (u¢nimi
aktivnostmi, deli);

5. uporabimo razlicne naloge ali na¢ine ocenjevanja sprotnega napredka

studentov in sproti podamo povratno informacijo studentom.
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Ob implementaciji pedagoske prakse veckratne izpostavljenosti pri¢akujemo, da:

1. se studentje aktivno vkljucujejo v izvedbe razli¢nih uénih aktivnostiin s tem
utrjujejo znanje in vescine, preverjajo koncepte in pridobivajo novo znanje;
2. Studentje cutijo, da imajo pri ucenju podporo, pridobivajo samozavest pri

ucenju in ga utrdijo.

Primer smiselnega zaporedja ucnih aktivnosti pri ucnih vsebinah iz naravoslovno-
matematicnih podrodij je: teoreticna obravnava (obicajno v okviru predavanj),
reSevanje problemov z uporabo znanja in racunskih spretnosti (obicajno v okviru
seminarskih vaj), reSevanje problemov z uporabo znanja, racunskih spretnosti in
spretnosti merjenja, analize in interpretacije podatkov (obi¢ajno v okviru
laboratorijskih in terenskih vaj). Zato je pri implementaciji pedagoske prakse
pomembno sodelovanje med izvajalci posameznih oblik izvedb pedagoskega

procesa.
Zakaj podrobneje obravnavati veCkratno izpostavljenost?

Raziskave kazejo, da pedagoska praksa veckratne izpostavljenosti pripomore k
trajnejSemu  znanju Studentov. Ucinkovitost je vecja, ¢e pedagosko prakso
uporabljamo zavestno za pomo¢ Studentom pri uttjevanju in strukturiranju novega

znanja ter vescin in kadar so u¢ne aktivnosti (deli) primerno ¢asovno razporejene.
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NASLOV PRIMERA: Veckratna izpostavljenost ucne snovi »Fouriereva analiza

signala« v okviru predmeta Matemati¢na fizika 1

Tabela 17: Razélenitev prvega primera pedagoske prakse veckratne izpostavljenosti.

Studijsko podro&je (KLASIUS-P-16):
0533

Stopnja Studijskega programa, ki
mu je poglavje namenjeno:

1. stopnja

b) univerzitetni

Vrsta kontaktnih ur: predavanja

Nacdin izvedbe: klasi¢no

Predmet:
Matematic¢na fizika 1

Predvideno Stevilo Studentov: 10

Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Izkusnje iz preteklih let kazejo, da
imajo Studentje pri razumevanju in
resevanju nalog, vezanih na Fourierevo
analizo, pogosto tezave.

V ta namen nacrtujemo in oblikujemo
razlicne ucne aktivnosti na temo

Fouriereva analiza.

Student prebere poglavie o Fourierevi
vrsti in analizi v skripti predmeta, po
potrebi ponovi znanje iz zaporedij in

vrst.

Ob koncu predhodne u¢ne ure
$tudentom naroc¢imo, da za domaco
nalogo preberejo poglavje o Fourierevi
vrsti in analizi v skripti in po potrebi

poiscejo dodatne vire.

Student sodeluje v razgovoru in
spozna, v kolik$ni meri je uéno snov

ze usvojil.

Ob zacetku prve uc¢ne ure zacnemo
razgovor o pregledanem gradivu.
Vnaprej pripravimo vprasanja, s

katerimi pomagamo voditi razgovor in

pridobivamo povratne informacije o
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

106

Student opazuje, poslusa in zapisuje

informacije, podane med razlago.

Student se seznani, v kolik$ni meri

razume koncepte.

morebitnih napacnih konceptih in o
trenutni stopnji razumevanja.
Nadaljujemo z razlago u¢ne snovi,
razlozimo teoreti¢no ozadje in

pomembne izpeljave.

Na koncu prve uc¢ne ure s kratkim
preizkusom znanja preverimo
razumevanje konceptov studentov in
podamo povratno informacijo

Studentom.

Student uporabi pridobljeno znanje za
reSevanje problema in pri tem razvija
spretnosti, ki spremljajo sam proces.
Pri samostojnem resevanju preveri, v
kolik$ni meri je usvojil razumevanje in

spretnosti.

Ob zacetku druge u¢ne ure ponovimo
glavne ideje prve ucne ure in
razlozimo, da bomo tokrat uporabili
pridobljeno znanje za analiticno
reSevanje problema Fouriereve analize
periodi¢nega zvocnega signala.
Resevanje problema poteka na aktiven
nacin, tako da $tudentje podajajo ideje
za naslednje korake postopka.
Studentom ponudimo moznost, da s
podobnim pristopom resijo problem v

drugac¢nih okolis¢inah.

Student se seznani z namenom ucne

ure in s cilji.

S pomo¢jo virov in usmerjanjem
visokosolskega ucitelja ali sodelavea v
skupini ali dvojicah pripravijo nacrt
meritev. Student spozna, v kolik$ni
meti prispeva h konénemu izdelku ter

kako se pridobljeno znanje iz prej$njih

ur navezuje na danasnjo uro.

Ob zacetku tretje u¢ne ure ponovimo
glavne ideje in ugotovitve ter
predstavimo namen te ucne ure, ki je
nacrtovanje, izbira in izvedba
eksperimenta Fouriereve analize

periodi¢nega zvocnega signala.

V dvojicah ali v manjsih skupinah s
pomodjo virov pripravijo nacrt meritev
(merilni instrumenti in potrebséine,

omejitve, koraki izvedbe).
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Primerja nacrte, ki jih pripravijo druge
dvojice ali skupine, ter sodeluje pri

izbiri.

Spremlja in razume potrebne

prilagoditve nacrta.

Opazuje in sodeluje pri izvedbi

eksperimenta ter pri diskusiji

rezultatov.

Razume, kako so posamezne uc¢ne
aktivnosti povezane med sabo in

katero znanje in spretnosti je z izvedbo

razli¢nih ucnih aktivnosti usvojil.

Nato sledi predstavitev nacrta meritev
in izbira tistega, ki ga uporabimo kot
osnovo. Po potrebi modificiramo
nacrt meritev, tako da je eksperiment
mogoce izvesti v isti ucni uri z
merilnimi instrumenti, ki jih imamo na
voljo.

Sledi izvedba eksperimenta in diskusija

o rezultatih.

Na koncu u¢ne ure povzamemo

glavne koncepte celotnega sklopa,

usvojene ucne cilje in spretnosti.

NASLOV PRIMERA: Veckratna izpostavljenost u¢ne snovi »Gibanje vozicka in
utezi« pri obravnavi fizikalnih vsebin za $tudente drugih Studijskih programov

Tabela 18: Razélenitev drugega primera pedagoske prakse veckratne izpostavljenosti.

Studijsko podro&je (KLASIUS-P-16):
05

Stopnja Studijskega programa,
ki mu je poglavje namenjeno:

1. stopnja

b) univerzitetni

Vrsta kontaktnih ur: predavanja

Nacin izvedbe: klasi¢no ali na daljavo ali hibridno

Predmet: Fizika

Predvideno Stevilo $tudentov: /
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Za aktivnostmi pri ucni vsebini
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»Gibanje vozicka in utezi« s podrocja
mehanike Zelimo izboljsati
razumevanje konceptov, vezanih na:
— enakomerno gibanje; kako se s
¢asom spreminjajo pot, hitrost in
pospesek;

— enakomerno pospeseno in
enakomerno pojemajoce gibanje; kako
se s casom spreminjajo pot, hitrost in
pospesek;

— sile pri gibanju; sila teze vozicka, sila
teze utezi, sila teze sistema,
pravokotna sila podlage (normala), sila
v vrvici, sila trenja, sila lepenja;

— uporaba Newtonovih zakonov za
Student se seznani, katero znanje bo dolocitev sil, ki delujejo na vozicek,
danes utrjeval na konkretni aktivnosti. | utez ali sistem, ter za dolocitev
pospeska vozicka, utezi ali sistema,;

— izbira sistema, kaj so zunanji
dejavniki, ki vplivajo na sistem in od
cesa je odvisen odziv sistema;

— odvisna in neodvisna spremenljivka
ter konstante;

— privzetki in vpliv privzetkov na
ujemanje ali neujemanje izmetjenih in

izracunanih rezultatov.

Studente seznanimo, da bomo znanje
o enakomernem in enakomerno
pospesenem gibanju ter o silah in
Newtonovih zakonih uporabili danes
pti aktivnosti »Gibanje vozicka in

utezi«.
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Student opazuje postavitev, napove,
kaj se bo zgodilo ter opazuje, ce je
njegova napoved pravilna. Aktivnosti
studenta so podobne t. i. POE
pristopu (angl. Predict — Observe —
Explain).

Na zacetku $tudentom predstavimo
postavitev poskusa: vozicek je
postavljen na mizo in z vrvico
privezan na utez, pri tem vrvico
zalepimo na mizo. UteZ je napeljana
preko skripca tako, da prosto visi z
mize.

Studente vprasamo, kaj bi se zgodilo s
polozajem vozicka, ¢e vrvico
odlepimo. Ko odgovorijo,
demonstriramo: vozicek se ne giblje,
ker vrvica, prilepljena na mizo,
preprecuje premik. Ko jo odlepimo, se
vozicek zaradi gibanja utezi zacne

premikati.

Student uporabi znanje o silah in
Newtonove zakone tetr nariSe vse sile,

ki delujejo na vozicek in na utez.

Student razmisli o privzetkih, kateri

privzetki so smiselni in zakaj.

Na tablo skupaj s studenti nariSemo
skico postavitve in vse sile, ki delujejo
na vozicek in na utez (Studentje si
skico riejo tudi v zvezek). Na vozicek
deluje sila teze, sila mize, sila lepenja in
sila vrvice, na utez delujeta sila teze in
sila vrvice. Preverimo, ali je zado$c¢eno
Newtonovim zakonom, na primer
vozicek se v smeri navpicne y osi ne
premika, torej mora biti vsota vseh
zunanjih sil v y smeri, ki delujejo na
vozicek, enaka nic.

Studente vprasamo, kaj smo
zanemarili in kaksni so nasi privzetki.
Privzeli smo, da v oseh kolesa ne
deluje sila trenja, da je masa vrvice
zanemarljiva, da je vrvica neelasticna,
skripec je idealen z zanemarljivo maso
in brez trenja, zra¢ni upor, ki deluje na

utez in vozicek, je zanemarljivo
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

majhen. Pogovorimo se, ali so nasi
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privzetki smiselni (na primer izmerimo
maso vtvice in jo primerjamo z maso

utezi in maso vozicka).

Vodimo pogovor o spremenljivkah, ki
jih bomo opazovali med izvedbo
poskusa. Izvedemo poskus: vrvico
odlepimo in opazujemo, kako se
vozicek, zaradi sile teze utezi, zacne

Student se seznani, na katere fizikalne | gibati po mizi.

koli¢ine naj bo med poskusom Diskusija o opazanjih. Poskus veckrat

pozoren, katere so odvisne in ponovimo, pri ¢emer $tudente

neodvisne spremenljivke. opozotrimo, da so vedno pozorni na
drugo spremenljivko:

Student opazuje izvedbo poskusa in — cas, v katerem se vozicek pripelje do

sodeluje v diskusiji. roba mize,

— Cas, v katerem se utez dotakne tal,

— socasno opazovanje gibanja utezi in
gibanja vozicka,

— kako se gibanje spremeni, ko se utez
dotakne tal.

Poskus ponovimo z utezjo, ki ima
Student razmisli in uporabi znanje o vedjo maso. Studente spodbudimo, da
silah, Newtonovih zakonih in gibanju | podajo svoje hipoteze (kaj se bo

ter oblikuje napoved gibanja vozicka z | spremenilo, kako vecja masa utezi

utezjo vecje mase. vpliva na gibanje vozicka — na cas
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Student opazuje poskuse, pri ¢emer je
pozoren na razlicne spremenljivke, in
prevetja, ali so njegove napovedi

pravilne ali napacne.

gibanja, pospesek gibanja in koncno
hitrost).

Poskus gibanja vozicka z utezjo z
vedjo maso izvedemo veckrat, pri tem
opozorimo $tudente, da se
osredotocijo na razlicne spremenljivke
(¢as gibanja vozicka, ¢as gibanja utezi,
gibanje utezi in vozicka).

Sledi diskusija o ugotovitvah
opazovanja, kaj se je spremenilo in
zakaj; primerjava ugotovitev

opazovanj z napovedmi Studentov.

Student razmisli in uporabi znanje o
silah, Newtonovih zakonih in gibanju
ter oblikuje napoved gibanja vozicka z

vecjo maso.

Student opazuje poskuse, pri ¢emer je
pozoren na razlicne spremenljivke, in
preverja, ali so njegove napovedi

pravilne ali napacne.

Poskus ponovimo, pri ¢emer na
vozi¢ek dodamo dodatno utez.
Studente spodbudimo, da podajo svoje
hipoteze (kaj se bo spremenilo, kako
vecja masa vozicka vpliva na gibanje
vozicka in na gibanje utezi — na cas
gibanja, pospesek gibanja in koncno
hitrost).

Poskus gibanja vozicka z ve¢jo maso
izvedemo veckrat, pri tem opozorimo
Studente, da se osredotocijo na
razlicne spremenljivke (Cas gibanja
vozicka, ¢as gibanja utezi, gibanje utezi
in vozicka).

Sledi diskusija o ugotovitvah
opazovanja, kaj se je spremenilo in
zakaj; primerjava ugotovitev

opazovanj z napovedmi Studentov.

Student se seznani z merilnimi
pripomocki za meritev lege vozicka ter
se uri v analizi grafov poti, hitrosti in
pospeska v odvisnosti od ¢asa. Pri

analizi grafa uporablja teoreti¢cno

Vse poskuse (i. utez z manj$o maso in
vozicek z manj$o maso, ii. utez z vecjo
maso in vozi¢ek z manj$o maso, iii.

utez z manj$o maso in vozicek z vecjo

maso) ponovimo, pri cemer z
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

znanje o silah, Newtonovih zakonih in | ultrazvo¢nim merilnikom razdalje
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gibanju. merimo premik vozicka od zacetne
lege. Skupaj s Studenti analiziramo
grafe poti v odvisnosti od ¢asa, hitrosti
v odvisnosti od ¢asa in pospeska v
Student primerja rezultate z opazanji. | odvisnosti od ¢asa.

Studente usmerjamo pti oblikovanju
zakljuckov in pri primerjavi graficnih
rezultatov meritev s kvalitativnimi

opazanji.

Studente seznanimo z zadnjim delom
naloge:
— primerjava kvalitativnih opazanj in

. . . rezultatov metitev s teoreticnimi
Student s pomocjo teoreti¢nega e
o } o rezultati, ki izhajajo iz modela —
modela izracuna pospesek utezi in } . o o y
v - enacbe, ki smo jo izpeljali na zacetku
pospesek gibanja vozicka ter rezultat v
. o2 . . ure s pomodjo skice.
primetja z izmetjeno vrednostjo. . .. .
) g ) ) ) Ce so opazna vecja odstopanja med
Primerja tudi grafe meritev (odvisnost . ] L.
o . } § rezultati, se pogovorimo o moznih
poti, hitrosti in pospeska od ¢asa) z . . }
.. : ) razlogih zanje. Studente opozorimo,
grafi¢nim prikazom na podlagi , , _
o ] da so pri meritvah (mase, odmika)
teoreticnih izracunov. Ugotavlja . .
. ) prisotne merske napake in Suma,

vzroke za morebitna odstopanja . .
hkrati pa ne moremo zagotoviti, da v

kolesih vozicka ni trenja, da je skripec
idealen ... Teoreticni model pa je

oblikovan z uporabo teh privzetkov.

Na koncu u¢ne ure povzamemo

y . ) . glavne ugotovitve in s kratkimi
Student ponovi usvojeno znanje. . . :
vprasanji preverimo razumevanje

konceptov.

Opomba:

Pri hibridni izvedbi dejavnosti poskuse snemamo in prikazujemo sproti. Pri izvedbi

na daljavo lahko poskuse posnamemo vnaprej in studentom pokazemo posnetke.
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3.3.8 DPrimer pedagoske prakse: sprasSevanje
Opredelitev:

Sprasevanje je pedagoska praksa, ki se uporablja v razlicne namene in aktivno
vkljucuje studente. Spodbuja interes, radovednost pri ucenju, odpira moznost za
razpravo, argumentiranje, izrazanje mnenj in stalis¢. Podaja povratne informacije o

ucinkovitosti u¢nih pristopov in o razumevanju studentov.
Kaj?

Pedagoska praksa sprasevanja se lahko redno vkljucuje v vse oblike izvedb
pedagoskega procesa na univerzitetnem nivoju (PR, SE, SV, LV, TV in drugo) z
razlicnimi nameni. Spodbuja interakcijo s Studenti, njihovo radovednost in
zanimanje, jih aktivno vkljucuje v izvedbo pedagoskega procesa (z u¢no metodo
pogovora, razprave, debate) in je hkrati orodje za sprotno prevetjanje razumevanja

in napredka Studentov ter tudi u¢inka poucevanja.

Pomembno je vkljuc¢evanje razli¢nih tipov vprasanj glede na vrsto ucne aktivnosti in
specifiko uc¢nih ciljev ter razlicnih taksonomskih ravni. Vprasanja je zato dobro
nacrtovati in oblikovati vnaprej ter pri tem dolociti namen vprasanja; ali Zelimo s

sprasevanjem v pedagoski proces vkljuciti Studente, jih izzvati, spodbuditi k
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razmisljanju, poglobljenemu razumevanju in samorefleksiji, ali Zelimo preveriti

njihovo razumevanje, napredek ali ucinkovitost u¢nih metod in ucnih oblik dela.

Pri sprasevanju je nujno ohraniti spostljiv odnos in vzdrzevati varno ucno okolje, da
so $tudentje samozavestni in voljni sodelovati pri sprasevanju. Ce sprasevanje poteka
v okviru u¢ne metode razprave in debate, mora visokosolski ucitelj ali sodelavec
studente seznaniti s potekom in pravili, da se ohranja spostljiv odnos tudi med

studenti.
Kdaj uporabiti?

Vkljucevanje sprasevanja v pedagoski proces se marsikateremu visokosolskemu
ucitelju in sodelavcu zdi samoumevno, vendar opazamo, da sprasevanje pogosto ne
dosega ucinkovitosti pri Studijskem uspehu, kot bi pricakovali. Vzrok najdemo v
postavljanju neustreznih retori¢nih vprasanj ali vprasanj, pri katerih Studentje ne
dobijo priloznosti nanje odgovoriti, in v oblikovanju neustreznih vprasanj, ki je
mocno vezano na poznavanje vsebine in izkusnje. V nadaljevanju predstavimo
smernice za vkljuditev sprasevanja v pedagosko prakso in mozne pozitivne ucinke,
ki jih sprasevanje prinasa k studijskemu uspehu. Predstavimo vkljucitev sprasevanja
na dveh konkretnih primerih pri pouku fizike (za Studente na drugih Studijskih
programih), pri tem je prvi primer primeren za uporabo v manjsih skupinah
studentov, drugi primer pa za uporabo v vedjih skupinah Studentov ali pri delu na

daljavo, saj vkljucuje uporabo interaktivnih didakti¢nih pripomockov.
Kako se lotiti sprasevanja?

Pri vkljucevanju pedagoske prakse sprasevanja visokosolski ucitelj ali sodelavec:

1. nacrtuje razlicna vprasanja glede na u¢no aktivnost, ucno metodo, ucne cilje
in namen sprasevanja;

2. Studente seznani s pravili pogovora, diskusije, debate, ki omogocajo
sodelovanje vsem $tudentom;

3. oblikuje vprasanja in jih usmerja tako, da uposteva individualne potrebe;

4. oblikuje odziv na odgovore tako, da uposteva individualne potrebe;

5. demonstrira sprejemanje in vrednotenje druga¢nih mnenj, stalis¢ in

nenavadnih idej;
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6. spodbuja studente k razpravi in jih izziva v njihovih idejah z uporabo
razliénih stimulacij;

7. vkljucuje v sprasevanje vse Studente, Siri njihovo razmisljanje in
izpopolnjuje razumevanje Studentov ter skrbi, da se ohrani rdeca nit
vprasanja;

8. oblikuje in postavlja vprasanja, ki preizkusajo razmisljanje studentov in jih
izzove k argumentaciji njihovih odgovorov;

9. ponuja povratne informacije in omogoci $tudentom, da podajo povratne
informacije tudi samij;

10. studentom omogoci dovolj ¢asa za razmislek in podajanje odgovorov;

11. izogiba se zaprtim vprasanjem, vprasanjem, ki se osredotocajo samo na

poznavanje, in vprasanjem, ki imajo le en pravilen odgovor.
Ob implementaciji pedagoske prakse sprasevanja od studentov pri¢akujemo:

samozavestno postavljanje vprasanj, postavljanje hipotez,
spostovanje mnenj in stalis¢ drugih,
razumevanje razlicnih tipov vprasanj glede na namen,

samorefleksijo glede na povratno informacijo,

A S

podajanje povratnih informacij/odgovorov drugim studentom.
Zakaj podrobno obravnavati sprasevanje?

Prednost pedagoske prakse sprasevanja je, da gre za prilagodljivo prakso, ki se lahko
uporabi v ve¢ namenov, med drugim tudi za pridobivanje povratnih informacij, tako
studentom kot tudi visokoSolskim uciteljem in sodelavcem [12]. Sprasevanje je
klju¢no pri izvedbi vseh oblik pedagoskega procesa, ¢e zelimo, da so $tudentje
aktivni udelezenci. Zaznavamo, da je sprasevanje pogosto tezava pri zelo velikih
skupinah studentov. V tem primeru predlagamo uporabo drugih tehnik sprasevanja
z uporabo IKT orodij ali postavljanje ustreznih retori¢nih vprasanj. Dobra vprasanja
so oblikovana tako, da se osredotocajo tako na sam odgovor kot tudi na proces
odgovarjanja. V tem primeru lahko vprasanja prispevajo dodatno informacijo, ¢ce

student poda le delni ali delno pravilen odgovor [22,45].
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NASLOV PRIMERA: Vkljucevanje pedagoske prakse sprasevanja pti razlagi nove

ucne snovi pri predmetu Fizika — manjse skupine studentov

Tabela 19: Razclenitev prvega primera pedagoske prakse sprasevanja

Studijsko podro&je (KLASIUS-P-16):
05

Stopnja Studijskega programa, ki
mu je poglavje namenjeno:

1. stopnja
b) univerzitetni

Vrsta kontaktnih ur: predavanja

Nacin izvedbe: klasi¢no ali na daljavo ali hibridno

Predmet: Fizika

Predvideno Stevilo studentov: 10—
15

Student razmisli o motivacijskem
vprasanju in poskusa nanj odgovoriti s

SVojim trenutnim znanjem.

Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

U¢no uro za¢nemo z motivacijskim
vprasanjem, na katero $tudentje s
trenutnim znanjem ne morejo v celoti
odgovoriti.

Primer: Studentom prikazemo
posnetek uporabe masnega blazilnika,
ki je pritrjen na vrhu 508 metrov
visoke stolpnice Taipei 101. Po ogledu
posnetka studente vprasamo, zakaj in
kako lahko krogla z maso 728 ton
izbolj$a potresno varnost stolpnice.
Studente povabimo, da svoja
razmisljanja o vprasanju in odgovoru
delijo z drugimi ali si ga zapisejo na
list.
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Med razlago poskusa priklicati
odgovore na vmesna vprasanja in si
zapiSe namige za razmislek pozneje.
Vzpostavljeno varno u¢no okolje
Studenta opogumi, da po potrebi

ustavi razlago in postavi vprasanje.

Zacnemo frontalno razlago nove ucne
snovi (nihanje, lastna frekvenca,
vsiljeno nihanje, resonanca). Studente
pozovemo, da naj bodo pri razlagi
aktivni in sproti postavijo vprasanja, ki
se jim porajajo.

Med razlago lahko vklju¢ujemo
vprasanja, ki se nanasajo na dejstva in
prevetjajo predznanje Studentov,
vezano na novo ucno snov. Na
podlagi zgoraj podanega primera so
vprasanja naslednja: »Kaj nam pove
frekvenca nihanjar«, »Kako se s casom
spreminja odmik nitnega nihalar,
»Kolik$na je hitrost/pospesek nihala v
skrajni legi?«, »Kako dolo¢imo najvedji
mozen pospesek nihalar«, »Kaj je
duseno nihanjer«.

Studente opozarjamo na kljuéne
podatke in glavne ideje ter jih

spodbujamo k razmisljanju.

Student odgovarja na vprasanja (na
glas ali tiho), pti ¢emer mora priklicati
znanje, izkazati razumevanje,
analizirati vzro¢no posledi¢ne
povezave, primerjati, razumeti proces.

Spremlja odgovore drugih studentov

in jih po potrebi komentira ali dopolni.

Ko razlozimo zaokrozeno enoto ucne
snovi, Studente pozovemo k
odgovarjanju na vprasanja. Ponovimo
navodila o spostljivem odnosu in

upostevanju razlicnih mnen;.

Vsem studentom postavimo vnapre;j
pripravljena posamicna vprasanja, ki
preverjajo razumevanje (aplikativna in
interpretativna vprasanja), spodbujajo
k povezovanju konceptov (vzroc¢no
posledi¢na in primerjalna vprasanja) ali
zahtevajo razmislek o procesu

(procesna vprasanja).
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Primeri vprasanj so nasledniji:
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»Razlozi, pri koliksni vzbujevalni
frekvenci bo amplituda odmika
najvecja moznar,

»Utemelji, ali dolzina masnega
blazilnika vpliva na nihanje stavbe?,
»Utemelji, ali masa masnega blazilnika
vpliva na nihanje stavber,

»V katere druge namene se uporabljajo
masni blazilniki?«

»V katerih primerih je pojav resonance
zazelenr«

»Ali visina stavbe vpliva na maso in
Student na podlagi povratne dimenzije masnega blazilnika?«.
informacije oceni svoje razumevanje.
Studentom damo dovolj ¢asa za
razmislek.

Pozovemo, ali se kateri Student javi
sam, da bi odgovoril na vprasanje. V
nasprotnem primeru naklju¢no
izberemo $tudenta. Pri tem pazimo, da
vklju¢ujemo vse studente. Ce so vedno
pripravljeni odgovarjati isti Studentje,
se odloc¢imo raje za nakljuc¢no izbiro.
Ko studenta izberemo, mu damo cas,
da oblikuje odgovor.

Med odgovarjanjem Studenta ne
prekinjamo in ne popravljamo.
Podamo povratno informacijo, ce je
odgovor pomanijkljiv ali nepravilen,

reagiramo z dodatnim vprasanjem.

y o . Na koncu u¢ne ure ponovimo
Student razmisli in odgovori na o Lo o

o L ) motivacijsko vprasanje. Ali imajo
motivacijsko vprasanje. Spozna, kaj se | | ) ) s
. L .. studentje odgovor nanj? Preverimo
je v tej ucni uri naudil.

razumevanje in pridobimo povratno
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

informacijo o ucinku pedagoskega

procesa.

NASLOV PRIMERA: Vkljucevanje pedagoske prakse sprasevanja pri usvajanju

nove ucne snovi pri predmetu Fizika — vecje skupine Studentov in delo na daljavo

Tabela 20: Raz¢lenitev drugega primera pedagoske prakse sprasevanja

Studijsko podro&je (KLASIUS-P-16): Stopnja Studijskega programa, ki
05 mu je poglavje namenjeno:

1. stopnja

b) univerzitetni

Vrsta kontaktnih ur: predavanja

Nacin izvedbe: klasi¢no ali na daljavo ali hibridno

Predmet: Fizika Predvideno Stevilo Studentov: 20

ali vel

Aktivnost/vloga $tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Pred u¢no uro nacrtujemo vprasanja,
ki jih Zelimo $tudentom zastaviti, in
dolo¢imo nacin, na katerega bodo
studentje odgovarjali na vprasanja.
Pedagoski proces izvedemo na daljavo
v okolju Microsoft Teams.

Na uvodno vprasanje, s katerim se
zelimo seznaniti s predznanjem
studentov, bodo studentje odgovarjali
z uporabo aplikacije Mentimeter.
Mentimeter omogoca, da znotraj ene

predstavitve postavimo vec vprasanj,

na katera studentje odgovorijo z
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

dogovotjenim Stevilom klju¢nih besed,
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program pa izrise besedni oblak.

Med usvajanjem nove ucne snovi
bomo studente spodbujali k
odgovarjanju na vprasanja in z
vprasanji preverjali razumevanje
konceptov v klepetu z uporabo bota
Microsoft Forms.

Na koncu uéne ure lahko uporabimo
Mentimeter, Kahoot, Socrative ali
drugo okolje za pripravo kviza, s
katerim preverimo, v kolik§ni meri so
studentje usvojili doloceno u¢no snov,
ali postavimo zanimivo, retori¢no
vprasanje, ki bo $tudente spodbudilo k

razmisleku po koncu ucne ure.

Uc¢no uro za¢nemo z dvema
vprasanjema, s katerima preverimo
predznanje Studentov o enakomerno
pospesenem oziroma enakomerno
pojemajocem gibanju ter silah, na
primer: (1) »Nastejte sile, ki zavirajo
gibanje telesa« in (2) »Nastejte sile, ki

pospesujejo gibanje telesa«. Studentom

Student razmisli in prikli¢e znanje o predstavimo, da bodo na vprasanji
gibanju ter silah ter zapise svoje odgovorili v Mentimetru in jih
odgovore na vprasanji. opozorimo, da odgovarjajo z besedo in

ne z oznako fizikalnih koli¢in ter da
vsako silo, ki zavira ali pospesuje
gibanje, vnesejo v svoje polje.
Odgovori (zapisani so odgovori, kot
so jih zapisali $tudentje): (1) »sila
trenja, »sila lepenjag, »sila zracnega

uporag, »sila vzgonag, »sila uporac,

»zaviralna silag, »sila vodnega toka, (2)
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

»sila teze, »elektri¢na silag,

»gravitacijska sila«, »vlecna silag, »sila
vrvice.

Na podlagi odgovorov se seznanimo s
predznanjem, opazimo tudi na primer,
da so »silo vodnega toka« dali kot
zaviralno silo, kar je najverjetneje
posledica resevanja primera ali naloge.
Opozorimo jih, da je lahko sila
vodnega toka usmerjena tudi v smeri

gibanja in bi tako telo pospesevala.

Zacnemo razlago nove ucne snovi
(sile, Newtonovi zakoni, sile na eno
telo, sile na sistem teles, sile pri gibanju
na ravni povisini in pri gibanju po
klancu, sile pri krozenju).
Pri razlagi jih spodbujamo k
postavljanju vprasanj in postavljamo
vprasanja. Da k odgovarjanju
spodbudimo vedje stevilo Studentov,
y ) L. . ostavimo vprasanja zaprtega tipa s
Student odgovarja na vprasanja, pri P .. Vp J2 2apricg pv .
. ) ) pomocjo Microsoft Forms. Vprasanja
tem sproti prevetja razumevanje : .
. . .. . . | postavljamo sproti in ne vsa naenkrat,
konceptov in se seznanja s pravilnimi . ,
, po odgovarjanju se pogovorimo o
rezultat. ) ) ) .
pravilnem odgovoru in razlogih zanj.
Primeri:
i) »Na mizo je polozena $katla z maso
10 kg. Koliksna je teza skatle?«
Odgovori: »98 N¢, »10 N¢, »9,8 N«
i) »Na mizo je polozena $katla z maso
10 kg. Koliksna je sila, s katero deluje
miza na Skatlor« Odgovori: »Enaka sili

teze skatle«, »Manjsa od sile teze

skatle«, »Vecja od sile teze Skatleg,
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Aktivnost/vloga Studenta Aktivnost/vloga VU, VS

»Zanemarljivo majhna«, »Miza ne
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deluje na skatlo s silo«.

iif) »Na mizo je polozena Skatla z maso
10 kg, na katero je privezana vrvica. Z
vrvico Skatlo dvigujemo od mize z
enakomerno hitrostjo. Kolik$na je sila,
s katero deluje miza na skatlor«
Odgovori: »Enaka sili teze Skatle,
»Manjsa od sile teze skatle«, »Vecja od
sile teze skatle«, »Zanematljivo
majhna«, »Miza ne deluje na skatlo s
silo.

iv) »Na mizo je polozena $katla z maso
10 kg, na katero je privezana vrvica. Z
vrvico $katlo dvigujemo od mize z
enakomerno hitrostjo. Kolik$na je sila
vrvice?«

Odgovori: »Enaka sili teze Skatleg,
»Manjsa od sile teze skatle«, »Vecja od
sile teze Skatle«, »Zanemarljivo
majhna.

v) »Na mizo je polozena $katla z maso
10 kg, na katero je privezana vrvica. Z
vrvico $katlo dvigujemo od mize. V
katerem primeru bo gibanje
pospesenor«

Odgovori: »Ce bo sila teze enaka sili
vrvices, »Ce bo sila teze vedja od sile
vrvice, »Ce bo sila teze manjsa od sile
vrvice«, »Gibanje ni v nobenem
primeru pospesenox.

vi) »Na hokejski ploscek ne deluje sila
trenja. Katera skica pravilno prikazuje

sile na hokejski ploscek, ¢e ta drsi po
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

ledeni povtsini v pozitivni smeti x
0817«

Odgovori: Podane so tri skice, pri tem ena
Skica prikazuje tudi silo trenja v smeri
gibanja, kar je napaino, a se veckrat igkage
kot pogost odgovor Studentov.

Student razmisli, prikli¢e znanje in
odgovori na vprasanje (na glas ali
tiho).

Spremlja odgovore drugih studentov

in jih po potrebi komentira ali dopolni.

Po obravnavi uc¢ne vsebine $tudentom
postavimo vprasanje, ki zahteva
uporabo pridobljenega znanja in
prevetja razumevanje konceptov.
Primer: »Skatla leZi na prikolici
poltovornjaka. Trenje med skatlo in
povisino prikolice JE zanematljivo.
Ko voznik pospedi, skatla zacne drseti
nazaj. Opisite gibanje Skatle z vidika
osebe, ki stoji ob poltovornjaku, in z
vidika osebe, ki je na prikolici.

Utemeljite svoj odgovor.«

Studentom damo dovolj ¢asa za
razmislek.

Nato pozovemo Studente k
odgovarjanju — ali se Student javi sam
ali naklju¢no izberemo $tudenta, ki
odgovarja. Slednje je ustrezna resitev
tudi v primeru, ¢e se v pogovor
vkljucujejo vedno isti tudentje. Ko
Studenta izberemo, mu damo dodaten
¢as, da oblikuje odgovor. Med
odgovarjanjem $tudenta ne
prekinjamo, dopolnjujemo ali
popravljamo. Po odgovoru pozovemo
Studente, da povejo svoje mnenje,
podajo dopolnitev ali povratno

informacijo. Na koncu podamo
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

povratno informacijo tudi sami, Ce je
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odgovor pomanjkljiv ali nepravilen,

reagiramo z dodatnim vprasanjem.

Na koncu ucne ure Studente

Student na podlagi povratne pozovemo, da doma Se enkrat
informacije oceni svoje razumevanje. razmislijo o vprasanju, ki ga nekoliko
Spozna, kaj se je v tej ucni uri naucil. preoblikujemo: »Skatla lezi na prikolici

poltovornjaka. Trenje med $katlo in
povrsino prikolice NI zanemarljivo.
Ko voznik pospedi, skatla za¢ne drseti
nazaj. Opisite gibanje Skatle z vidika
osebe, ki stoji ob poltovornjaku, in z

vidika osebe, ki je na prikolici.

Utemeljite svoj odgovor.«
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3.3.9 Primer pedagoske prakse: pteverjanje znanja/povratne informacije
Opredelitev:

Povratna informacija omogoca Studentu in visokosolskemu ucitelju ali sodelavcu, da
se seznani z napredkom, razumevanjem in uspehom Studenta glede na zastavljene
ucéne cilje. Na podlagi povratne informacije se Student in visokoSolski ucitelj ali

sodelavec lahko odlocita za nadaljnje korake ucenja in poucevanja.
Kaj?

Pedagoska praksa preverjanja ali povratnih informacij je primerna za vkljucitev v vse
oblike izvedb pedagoskega procesa na univerzitetnem nivoju (PR, SE, SV, LV, TV
in drugo) ter ima obojestransko korist za Studenta in visokoSolskega ucitelja in

sodelavca.

Povratne informacije seznanijo Studenta in visokosolskega ucitelja ali sodelaveca o
uspesnosti Studenta glede na zastavljene ucne cilje in posledi¢no tudi o uc¢inkovitosti
metod poucevanja, odpravijo morebitne nepravilnosti v razumevanju in vplivajo na
usklajevanje procesa ucenja z uc¢nimi cilji. Glavni cilj pedagoske prakse je izboljsanje

ucenja Studentov in s tem njihovega uspeha.

Lo¢imo razlicne vrste povratnih informacij, in sicer ustne, pisne, formativne ali
obdobne (obi¢ajno po studijskih semestrih ali smiselnih celotah ucéne snovi). Ne
glede na vrsto ponujajo nasvete za izboljSanje ucenja in razumevanja ali izvedbe
pedagoskega procesa. Povratno informacijo lahko podaja tako visokosolski ucitel;j

ali sodelavec kot tudi Student (medvrstnisko).
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Kdaj uporabiti?

Zavestno vkljucevanje pridobivanja in podajanja povratnih informacij lahko okrepi
pozitiven odnos med Studenti in visokosolskim uciteljem in sodelavcem, izboljsa
studijski uspeh, opolnomoc¢i Studente za samorefleksijo in samoocenitev ter
pripomore k vrednotenju lastnega pedagoskega dela. V nadaljevanju predstavimo
smernice za vkljucitev pedagoske prakse v pedagoski proces, pozitivne ucinke, ki jih
prinasa, ter en konkretni primer, pri katerem pridobivanje in podajanje povratne
informacije poteka s pomocjo IKT v okolju Microsfot Teams [49] s pomo¢jo orodja

Microsoft Forms.
Kako se lotiti preverjanja znanja in pridobivanja povratnih informacij?

Pri vkljuc¢evanju pedagoske prakse preverjanja ali povratnih informacij v pedagoski

proces visokosolski ucitelj ali sodelavec:

—_

zagotavlja jasne povratne informacije, vezane na u¢no nalogo, in se

izogiba povratnim informacijam, vezanim na osebo;

2. zagotavlja povratne informacije za zahtevnejse ucne naloge, ki
studentom predstavljajo izziv in od njih zahtevajo razmislek ter
nadgradnjo razumevanja;

3. pravocasno podaja povratne informacije, Studente seznani s
podrodji, ki jih vecina dobro razume in obvlada, ter opozori na tista
podrodija, ki zahtevajo izboljsavo;

4. oblikuje povratne informacije na nacin, da podpirajo nadaljnje
ucenje;

5. podaja pozitivhe povratne informacije, ki vsebujejo podrobnosti
(na primer zakaj je rezultat ali odgovor pravilen);

6. ne primerja povratne informacije Studenta glede na povratno
informacijo drugih S$tudentov, ampak glede na individualni
napredek;

7. ponuja napotke, kako izboljSati proces reSevanja ali ucenja,
studente spodbuja in podpira pri nadaljnjih prizadevanijih;

8. uporablja povratne informacije o razumevanju $tudentov za oceno

ucinkovitosti lastne pedagoske prakse.
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Ob implementaciji pedagoske prakse preverjanja ali povratnih informacij od

studentov pricakujemo, da:

razume, kaj mora narediti za izboljsanje ucenja in razumevanja,
2. se pocutijo podprte pri doseganju ucnih ciljev,
3. uporabljajo povratne informacije za spremljanje ucenja in samoregulacijo

ucenja.
Zakaj podrobno obravnavati pridobivanje povratnih informacij?

Raziskave kazejo, da ima pedagoska praksa povratnih informacij pomemben,
neposreden in ucinkovit vpliv na ucenje. Povratna informacija, ki se osredotoca na
osebo, v obliki pohvale, kazni in nagrade, ima nizji ucinek glede na povratno
informacijo, ki se osredotoca na u¢no nalogo in Studentom pove, kaj in kako se
rezultat lahko izbolj$a, popravi, nadgradi [50]. Povratna informacija je najbol;
ucinkovita in uporabna, ¢e pomaga prepoznati in resiti napacne koncepte, in manj

ucinkovita pri odpravljanju pomanjkljivega razumevanja.

NASLOV PRIMERA: Podajanje povratnih informacij Studentom na osnovi

sprotnih preverjanj v okviru predmeta Elektromagnetizem

Tabela 21: Razllenitev primera pedagoSke prakse preverjanja/pridobivanja povratnih

informacij

Studijsko podro&je (KLASIUS-P-16): Stopnja Studijskega programa, ki
0533 mu je poglavje namenjeno:
1. stopnja

b) univerzitetni

Vrsta kontaktnih ur: seminarske vaje

Nacin izvedbe: na daljavo ali hibridno

Predmet: Elektromagnetizem Predvideno $tevilo §tudentov: /




PRIROCNIK PRIMEROV PEDAGOSKE PRAKSE POUCEV. ANJA IN UCENJA NA UNIVERZITETNEM
NIVOJU Z OSREDOTOCENOST]O NA NARAVOSLOVNO-MATEMATICNA PODROCJA
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Na uvodnem srecanju Studente

128

seznanimo, da imajo na koncu vsake
ucne ure moznost resevanja sprotnega
preverjanja znanja in razumevanja v
digitalnem uc¢nem okolju (na primer
Microsoft Teams, Moodle). Sprotno
preverjanje vsebuje naloge razli¢nih
tipov (zaprti in odprti).

Primer enega sprotnega preverjanja z
enim vprasanjem izbirnega tipa in
enim odprtim vprasanjem:

. o ) »1. Na x koordinatni osi sta na razdalji
Student spozna priloznost, da sproti ) . ) ;
preverja svoj napredek in uspeh ter dod 1z%10dlsca l?oordmatnega 51§te@a
nadzira svoje uéenje. posta'vl]ena nal‘alta.delca z ne%auvmm
nabojem e (glej skico). Oznacite vse
pravilne odgovore.

Pravilna odgovora:

a) V tocki P je elektricno polje prvega
delca PO VELIKOSTI ENAKO
elektricnemu polju drugega delca.

b) V tocki P je elektricno polje prvega
delca USMERJENO PROTI prvemu
delcu.

2. UTEMELJITE, koliksno je
elektricno polje v tocki P, ki ga

povzrocata naboja 1 in 2 (glej skico).«

Pred zacetkom ucéne ure preverimo
sprotna preverjanja in pripravimo
povzetek:
— katere naloge ali vprasanja je
vecina Studentov resila
uspesno in kaj je potencialni

vzrok (zahtevnost, nacin
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

predstavitve vsebine — metoda

in oblika dela ...);

— katere naloge ali vprasanja je

vecina $tudentov resila
neuspesno in kaj je
potencialni dejavnik;

— katere ucne cilje prejsnje ucne
ure je vecina Studentov
usvojila in katere ne;

— v kolik$ni meri je bila prej$nja
ucna ura ucinkovita (ce je
opazno vecje odstopanje — kaj
smo naredili drugace, na
primer tempo resevanja,

obravnave, u¢na metoda, ucna

oblika ...);

— ali je posamezni Student

Student preveri uspesnost resevanja
sprotnega preverjanja in se seznani s

svojim napredkom. o
napredoval, izboljsal

razumevanje glede na prejsnje
sprotno preverjanje; ¢e pri
posameznem $tudentu
opazimo, da resuje in oddaja
prevetjanja znanja, a ne
dosega predvidenega
razumevanja, pripravimo
intervencijo; ¢e posamezni
student ne resuje, ne oddaja
sprotnih prevetjanj, ga k temu
spodbudimo.

Studentje po resevanju v digitalnem

ucnem okolju dobijo informacijo o

dosezenih tockah sprotnega

preverjanja in po potrebi komentar k

posamezni nalogi.
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Na podlagi ugotovitev pregleda
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nacrtujemo zacetek uéne ure s

ponovitvijo in pregledom konceptov.

U¢no uro za¢nemo s kratko
ponovitvijo obravnavane ucne snovi,
pri cemer Studente opozorimo na
koncepte, ki jih je, glede na povratno
informacijo sprotnega prevetjanja,
vecina $tudentov slabse razumela. Pri
zgoraj podanem primeru opazimo, da
vecina $tudentov pri vprasanju
odprtega tipa v utemeljitev ne vkljuci
usmerjenosti elektricnega polja, ampak
le njegovo velikost. Studentom
povemo, kako lahko izboljsajo
razumevanje koncepta in na kaksen

nacin lahko pridobijo potrebno znanje

Student dobi dodatne informacije o in spretnosti (na primer: predlagamo
uspesnosti reSevanja, razume, kaj je pregled dodatnega gradiva, ogled
naredil narobe in kaj prav ter kaj je poucnega videoposnetka, priporo¢amo
treba narediti za napredek v ucenju. naloge iz u¢nega gradiva, ki naj jih

resijo doma za vajo). V zgoraj
opisanem primeru jih opozorimo, da je
elektriéno polje vektorska koli¢ina in
jim predstavimo demonstracijski
poskus s katodno cevjo, kjer
spremenimo le smer elektri¢nega polja,
ne pa tudi njegove velikosti. Studentje
opazijo, da se elektronski curek pri
spremembi smeri ukrivi v drugacni
smeri.

Izpostavimo tudi vprasanja, naloge, ki
jih je vecina $tudentov uspesno
obravnavala, ter razlozimo, kaj je

ustrezen nacin obravnave in zakaj.




3 Primeri néinkovitih pedagoskilh praks 131

Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

U¢no uro nadaljujemo z obravnavo

nove ucne snovi, kjer skozi reSevanje

nalog $tudentom demonstriramo

Student se po potrebi pogovori z postopke in izpostavljamo glavne
visokosolskim uciteljem ali koncepte.

sodelavcem, opravita skupni pregled Po koncu uéne ure Studente
procesa resevanja nalog ali vprasanj. spomnimo, da resijo sprotno

prevetjanje, in jih povabimo, da po

zelji pristopijo k individualnemu

pogovoru.
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3.3.10 Primer pedagoske prakse: diferencirano poucevanje
Opredelitev:

7. diferenciranim poucevanjem omogocimo vsakemu Studentu, da razdiri svoje
znanje in spretnosti ne glede na njegovo zacetno stanje. Cilj te pedagoske prakse je
izboljsati uspesnost vseh Studentov, zato je treba nacrtovati uéne aktivnosti na nacin,

ki omogoca prilagoditev vsebin, postopka izvedbe in rezultata.
Kaj?

Pedagoska praksa diferenciranega poucevanja je primerna za vkljucitev v vse oblike

izvedb pedagoskega procesa na univerzitetnem nivoju (P, SE, SV, LV, TV in drugo).

Clilj diferenciranega poucevanja je, da uéne aktivnosti predstavljajo primeren izziv
vsem Studentom glede na njihovo predznanje, interes in ucni profil (upostevamo in
sprejemamo razlicne sposobnosti $tudentov) in posledicno omogoca vsakemu
studentu napredek in razvoj znanja ter spretnosti. V ta namen je treba nacrtovati in
oblikovati u¢ne aktivnosti tako, da omogocajo prilagoditve vsebine (npr. obvezne in
izbirne vsebine ali globina in Sirina vsebine), procesa (potek izvedbe, razlicne ucne
metode ali u¢ne oblike dela) in koncnega rezultata (kako bo student izkazal usvojeno

znanje in spretnosti).

Pri implementaciji pedagoske prakse diferenciranega poucevanja visokosolski ucitel;j
ali sodelavec uporablja razlicne tehnike sprotnega, formativnega prevetjanja

pripravljenosti, napredka in znanja. Uéne tezave se razresujejo sproti.
Kdaj uporabiti?

7. ustrezno zastavljenim diferenciranim poucevanjem lahko okrepimo na Studenta
osredotocen pedagoski proces, s ¢imer spodbujamo njegove interese in sposobnosti.
V pedagoski praksi je diferencirano poucevanje na univerzitetnem nivoju obicajno v
vedji meri prisotno pri pripravi projektnih nalog in v vidjih letnikih, ko studentje ze
usvojijo osnovno znanje in koncepte ter razvijejo svoja mocna podro¢ja in interese.
Skozi diferenciacijo lahko slednje $e okrepimo in nadgradimo. V nadaljevanju

predstavimo smernice za vkljucitev diferenciranega poucevanja v pedagoski proces
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ter pozitivne ucinke, ki jih slednje lahko prinesejo. Opisemo vkljucitev

diferenciranega poucevanja na konkretnem primeru v sklopu priprave projektne

naloge pri predmetu, ki se osredotoca na aplikacije fizikalnega znanja na razlicna

podrodja.

Kako se lotiti diferenciranega pouCevanja?

Pri vkljucevanju pedagoske prakse diferenciranega poucevanja v pedagoski proces

visokosolski udite]j ali sodelavec:

AR

oceni predznanje, pripravljenost, interes in ucni profil studenta ter razsodi
o $ibkih in moc¢nih toc¢kah $tudenta;

postavi visoka pricakovanja za vsakega Studenta;

zagotovi realen, a zahteven cilj, ki predstavlja Studentu izziv;

prepozna in prizna trud, ki ga je vlozil $tudent;

formativno spremlja ucenje in napredek Studentov pri doseganju
zastavljenih ucnih ciljev;

uporablja razli¢ne ucne pristope, ki podpirajo razli¢cne sposobnosti in nacine
razmisljanja ter ucenja;

postavlja naloge odprtega tipa, ki studentom omogocajo delo na razli¢nih
ravneh in z razli¢nim tempom;

po potrebi sprozi skupinsko ali ciljno (naravnano v enega Studenta)
intervencijo za odpravljanje napak ali tezav;

oceni delo Studentov glede na napredek in zastavljene cilje in ne glede na

rezultate drugih Studentov;

10. prilagaja uéne aktivnosti glede na $tudente.

Ob implementaciji pedagoske prakse diferenciranega poucevanja studentje:

1.
2.
3.

izbirajo u¢no aktivnost glede na dogovorjene ucne cilje,
spremljajo lasten napredek in na podlagi le-tega ocenjujejo svojo uspesnost,

imajo podporo, da dosezejo svoj optimalni ucni potencial.
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Zakaj obravnavati diferencirano poucevanje?

Stalno vkljucevanje pedagoske prakse diferenciranega poucevanja omogoca
Studentom razvoj lastnega ucenja, nadgradnjo znanja in doseganje uspeha. Raziskave
kazejo na visoko ucinkovitost pedagoske prakse, ki je 1,07. Pedagoska praksa se

uvrsca med visoko ucinkovite, e je velikost ucinka 0,6.

NASLOV PRIMERA: Projektna naloga v okviru predmeta Fizikalne aplikacije
(upostevanje izbrane tezavnosti, uporabnosti, roka oddaja in predstavitve konc¢nega

izdelka) na 2. stopnji Studijskega programa Fizika

Tabela 22: Raz&lenitev primera pedagoske prakse diferenciranega poucevanja

Studijsko podro&je (KLASIUS-P-16): Stopnja Studijskega programa, ki
0533, 0588 mu je poglavje namenjeno:
2. stopnja

Vrsta kontaktnih ur: seminar

Nacin izvedbe: klasi¢no ali na daljavo ali hibridno

Predmet: Fizikalne aplikacije Predvideno $tevilo $tudentov: /

Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Na uvodnem srecanju Studente
seznanimo z glavnimi uénimi cilji
predmeta in z njihovimi obveznostmi.

V enem semestru morajo pripraviti

Student se seznani s cilji predmetain | projektno nalogo, pri kateri sami
navodili glede priprave projektne dolodijo:
naloge. — temo,

— tezavnost,

— metodologijo in
— casovni okvir (z izjemo roka oddaje

in predstavitve).
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Predstavimo kriterij za oceno
uspesnosti projektne naloge: ocenjuje
se stopnja zahtevnosti, stopnja
uporabnosti ali aplikativnost,
kakovost izdelka ali rezultata (do
doloc¢enega roka oddaje) in
predstavitev. Opozorimo jih, da si
zahtevnost dolocijo glede na lastne

sposobnosti in zadan rok oddaje.

Student se na podlagi lastnih
interesov, znanja, sposobnosti ter roka
oddaje odlodi za problem, ki ga bo
obravnaval, kako ga bo obravnaval in

kaj je glavni cilj, ki ga Zeli doseci.

V prvi fazi Student izbere temo,
vezano na podrodja aplikativne fizike,
ki jo mora potrditi visoko$olski ucitel]
ali sodelavec. Zastavi si problem, ki ga
bo obravnaval ali reseval, in doloci
metodologijo dela (teoreti¢no ali
eksperimentalno), pri cemer po
potrebi pomagamo in usmerjamo.
Studentu, za katerega menimo, da ni
najbolj ves¢ eksperimentalnih
spretnosti, lahko predlagamo
teoreti¢no obravnavo (in obratno).
Pomagamo pri oblikovanju cilja

projektne naloge.

Student pripravi okvirni ¢asovni nacrt
dela, v katerem predvidi potrebna
opravila za dosego zadanega cilja in
vmesne roke teh opravil. Zaveda se,
da bo svoj lasten uspeh lahko
ocenjeval glede na napredek pri

posameznih opravilih.

V drugi fazi Student pripravi okvirni
casovni nacrt dela, ki ga predstavi, in
na podlagi katerega bomo spremljali in
ocenjevali njegov napredek. V ¢asovni
okvir vklju¢i vmesne roke in opravila,
kot so na primer:

— iskanje in pregled ustreznih

virov;
— priprava glavnega dela

projektne naloge (pri

eksperimentalnih nacrtovanje
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS
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in izvedba meritev, pri
teoreti¢nih nacrtovanje in
testiranje modela, numeri¢ne
simulacije idr.);

— povzemanje glavnih
ugotovitev (analiza,
interpretacija);

—  pisanje uvoda, zakljucka;

— urejanje projektne naloge;

—  ptiprava predstavitve

projektne naloge.

Student pripravlja projektno delo,
uporablja metode in oblike dela, ki jih
je sam dolo¢il, in se drzi ¢asovnega
nacrta. Sproti ocenjuje svoj napredek

in prepozna, ali napreduje prepocasi.

V tretji fazi $tudent pripravlja
projektno nalogo in o svojem
napredku (trenutnem stanju) poroca v
skupnih uc¢nih urah. Sproti preverjamo
napredek posameznega Studenta glede
na individualni ¢asovni nacrt in cilje, ki
si jih je zadal, in po potrebi pomagamo
razresiti tezave. Ce prepoznamo
napako (na primer Student si je zastavil
neustrezno hipotezo, uporabil
napacno merilno tehniko, zanemaril
klju¢ne dejavnike idr.), ga na to

OpOZOrimo sproti.

Student oblikuje projektno nalogo in
jo predstavi. Oceni, v koliksni meri je
dosegel zastavljen ucni cilj in kako
kakovostno je problem obravnaval ali

resil v zadanem roku.

V Cetrti fazi Student odda projektno
nalogo in jo predstavi.

Pri ocenjevanju se uposteva tudi, kako
je student napredoval, v koliksni meri
je dosegel zastavljen cilj, kaksna je
kakovost rezultata projektne naloge
glede na zastavljeno zahtevnost

problema.
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3.3.11 Primer pedagoske prakse: mentorska vaja
Opredelitev:

Mentorska vaja je pristop, pri katerem pridobiva $tudent spretnosti razumljive
razlage in uporabe znanja, spretnosti in vesé¢in pri izvedbi dolocene vaje ter se uri v
usmerjanju drugih studentov. Z vklju¢evanjem mentorske vaje krepimo sodelovanje

med $tudenti, medvrstnisko pomo¢ in samorefleksijo.
Kaj?

Pedagoska praksa mentorske vaje se lahko vkljuci predvsem v laboratorijske in
terenske vaje, ki se izvajajo na univerzitetnem nivoju. Studente spodbuja k
podrobnemu proucevanju, uporabi znanja in spretnosti za natan¢no izvedbo, analizo
in vrednotenje rezultatov oziroma resitev ter k sodelovanju, medvrstniski pomoci in
samovrednotenju opravljenega dela. Pomembna je ustrezna izbira mentorske vaje,
pri cemer lahko upostevamo tudi predznanje, spretnosti ali zanimanja posameznega

studenta in v pedagoski proces vklju¢imo individualizacijo.
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Kdaj uporabiti?

Z vkljucitvijo mentorske vaje v okviru laboratorijskih vaj omogoc¢imo $tudentu, da
se podrobneje seznani s teoreticnim ozadjem pojava, ki ga z laboratorijsko vajo
proucuje, in s potekom izvedbe, morebitnimi tezavami, predpostavkami in
omejitvami. Hkrati se Student uri v postopku analize in vrednotenja rezultatov ter
razmi$lja o mozni nadgradnji vaje. Cilj je, da student usvoji zadostne kompetence,
da izvedbo vaje in teoreticno ozadje lahko predstavi in razlozi drugim $tudentom,
jih pri delu usmerja in jim pomaga. V nadaljevanju opisemo korake pri vkljuéevanju

mentorske vaje v pedagoski proces v okviru predmeta Fizikalni eksperimenti 2.
Kako se lotiti mentorske vaje?
Pri vkljucevanju pedagoske prakse mentorske vaje visokosolski ucitelj ali sodelavec:

1. nadrtuje mentorske vaje z upostevanjem predznanja studentov;

2. razvrstl Studente po mentorskih vajah, pri ¢emer (lahko) uposteva njihova
zanimanja, mocne in Sibke tocke;

3. Studente seznani z namenom pedagoske prakse mentorske vaje, tj. da
doloc¢eno vajo spoznajo in razumejo dovolj podrobno ter so jo sposobni
izvesti z veliko natancnostjo, da so sposobni pri izvedbi vaje pomagati in
usmertjati druge Studente;
studente seznani s potekom pedagoske prakse;

5. po potrebi usmerja studente pri prvi izvedbi vaje;
spremlja $tudentov napredek pri usmerjanju drugih $tudentov in jih k temu

spodbuja.
Ob implementaciji pedagoske prakse sprasevanja od studentov pri¢akujemo:

proucitev teoreticnega ozadja pojava, ki ga skozi vajo raziskuje,
podrobno pripravo na izvedbo vaje,
natancnost pri izvedbi vaje in preizkus razlicnih postopkov izvedbe,

natan¢no analizo in vrednotenje rezultatov,

A o

spostljivo usmetjanje Studentov in pripravljenost priskociti na pomo¢ pri
izvedbi in resevanju morebitnih tezav,

6. samoocenitev in samorefleksijo.
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Zakaj uporabiti prakso mentorske vaje?

V okviru pedagoske prakse mentorske vaje Studentu omogoc¢imo poglobljeno
razumevanje in uporabo znanja ter spretnosti ter ga opolnomocimo za medvrstnisko
pomoc in samoocenitev. Prednost pedagoske prakse mentorske vaje je, da omogoca
individualizacijo glede na zanimanja in predznanje Studenta. Véasih pri izvedbi
laboratorijskih vaj opazamo, da se $tudentje za pomo¢ obracajo na vedno iste
sosolce. Z vkljucitvijo mentorske vaje dosezemo, da se vsak Student usposobi za

usmerjanje svojih sosolcev pri izvedbi dolocene vaje.

NASLOV PRIMERA: Vkljucevanje pedagoske prakse mentorske vaje pri
Fizikalnih eksperimentih 2

Tabela 23: RazClenitev primera pedagoske prakse mentorske vaje

Studijsko podro&je (KLASIUS-P-16): | Stopnja tudijskega programa, ki

0533 mu je poglavje namenjeno:

1. stopnja
b) univerzitetni

Vrsta kontaktnih ur: laboratorijske vaje

Nacdin izvedbe: klasi¢no

Predmet: Predvideno Stevilo Studentov:
Fizikalni eksperimenti 2 10

Aktivnost/vloga $tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Studentom predstavimo namen

5 , , mentorske vaje pri Fizikalnih
Student se seznani z namenom in

i eksperimentih 2 in postopek izvedbe.
postopkom mentorske vaje. . . .
Glede na zanimanja $tudentov jim

omogocimo, da si izberejo eno vajo

kot mentorsko.
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

Studenta opozorimo, da mora do

140

naslednjega termina za to vajo

Student za doloc¢eno mentorsko vajo vnaprej prouciti teoreti¢no ozadje
poisce ustrezne vire, prestudira pojava in postopek izvedbe po
teoreti¢no ozadje in preudi navodila za | podanih navodilih. Za izvedbo vaje

izvedbo vaje. Razmisli, kaj bi lahko med | bo imel na voljo dodaten cas, ki naj
izvedbo vaje Se preizkusil. ga izkoristi za preizkus drugih
dejavnikov in postopkov ter
razmislek o morebitnih tezavah in

omejitvah.

V terminu izvedbe mentorske vaje

$tudente opomnimo, da poleg

Studenti izvajajo mentorsko vajo, izvedbe po navodilih preizkusijo
preizkusijo drugacne pristope in vpliv drugih dejavnikov, poskusijo
pripravijo preliminarno analizo, s katero | drugaéni potek izvedbe (po odobritvi
ugotovijo morebitne nepravilnosti. Po asistenta in laboranta) ter razmislijo o
potrebi vajo (ali del vaje) ponovijo. tezavah, napakah in omejitvah.

Studente po potrebi usmetjamo. Ko
koncajo z izvedbo vaje, jih
pozovemo, da naredijo kratko
Pripravijo analizo meritev, preverijo preliminarno analizo rezultatov, s
skladnost s teoreticnimi pricakovanjiin | katero pregledajo smiselnost
razmislijo o odstopanjih. rezultatov.

Studentje naj doma do naslednjih vaj

pripravijo natanéno analizo meritev.

V naslednjih terminih laboratorijskih vaj

student nadaljuje z izvedbo preostalih N
o . 4] .p . Studente spodbujamo k medvrstniski
vaj, ki so bile mentorske vaje preostalih .. ) ..
. pomodi, spremljamo njihov napredek
Studentov. ; ) ] ]
. . . . | in po potrebi usmerjamo (tako pri
Po potrebi prosi za usmeritev in pomo¢ | | . . o .
. ) . izvedbi kot pri podajanju smernic
$tudenta — mentotja ter pomaga in L
) : < ) drugim Studentom).
usmerja preostale Studente pti izvedbi

»hjegove« mentorske vaje.
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Aktivnost/vloga §tudenta Aktivnost/vloga VU, VS

V zadnje terminu laboratorijskih vaj

student ponovi svojo mentorsko vajo.

Pri tem uporabi svoje znanje in izkusnje, | « . . .
e . L Studente opazujemo pti ponovni
ki jih je pridobival tudi z mentoriranjem | . S
. o L izvedbi mentorske vaje in jih
in usmerjanjem preostalih Studentov. . . :

. ) . . ) pozovemo, naj ob analizi meritev
Student pripravi natan¢no analizo . B ol ) .
.. L pripravijo tudi primetjavo z rezultati
rezultatov, jih ovrednoti in primerja }
] prve izvedbe.

glede na rezultate prve izvedbe

mentorske vaje. Razmisli o lastnem

napredku.

Viri:

Predlagana pedagoska praksa mentorske vaje je zasnovana na podlagi konkretnega
primera pri predmetih Fizikalni eksperimenti 2 in Fizikalni eksperimenti 3 na

dodiplomskem $tudijskem programu Fizika FNM UM.
Nadaljnje branje:

[57] Hammond, J.A., Bithell, C. P., Jones, L., in Bidgood, P. A first year experience
of student-directed peer-assisted learning. Active I earning in Higher Education 11(3),
201-212,2010. DOI: 10.1177/1469787410379683

[58] Lee, A., Dennis, C., in Campbell, P. Nature's guide for mentors. Nature 447,
791-797, 2007.

3.4 Omejitve in nadaljnji razvoj izbranih primerov pedagoskih praks

Redno vkljucevanje predstavljenih primerov pedagoskih praks v pedagoski proces
na univerzitetnem nivoju zahteva angaziranost in izkusenost visoko$olskih uciteljev
in sodelavcev ter spremembo v nacinu razmisljanja. Dobrodoslo je, da na zacetku
pripravimo pregled trenutnega stanja, pri ¢emer se osredoto¢imo na iskanje in
prepoznavanje ovir za izboljSanje Studijskega uspeha, zadovoljstva Studentov in
ucinkovitosti pedagoske prakse. Ovire so obicajno specificne za doloc¢eno $tudijsko
podrodje, smer in stopnjo ter se razlikujejo tudi glede na druzbeno in kulturno okolje

[59]. Slednje dokazujejo tudi mednarodne primerjalne Studije, kot sta PISA in
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TIMSS, kjer poleg naravoslovne, matematicne in bralne pismenosti ter znanja
proucujejo tudi Solsko okolje in navade, odnos do ucenja, sole, uciteljev in
posameznih podrocij ter organizacijo Solskega sistema [60]. Pri prehodu na ustrezno
vkljucenost ucinkovitih pedagoskih praks v pedagoski proces je klju¢no sodelovanje
med visoko$olskimi ucitelji, visokosolskimi sodelavci in strokovnimi sodelavci, jasna
vizija, kaj zelimo z implementacijo dosedi, ter vztrajnost. Pri postopnem prehodu na
uporabo ucinkovitih pedagoskih praks ucenja in poucevanja je dobro poznati tudi
»ceno«, ki so (smo) jo za doloceno spremembo pripravljeni placati vsi delezniki
(visokosolski ucitelji in sodelavci, strokovni sodelavci in $tudentje), glede na
pozitivne ucinke, ki jih ta sprememba prinasa. Zavedati se je treba, da nekateri
pozitivni ucinki niso niti zajamceni niti takojsnji. Pri procesu vkljucitve pedagoskih

praks v pedagoski proces nas lahko vodijo naslednje smernice [61]:

1. osredotoc¢imo se na sodelovanje med vsemi delezniki (visokosolski ucitelji
in sodelavci, strokovni sodelavci in $tudentje);

2. osredotoc¢imo se na napredek namesto izkljuéno na dosezek;

3. dolo¢imo pricakovan napredek (jasen, konkreten in merljiv) kot posledico
vkljucitve ucinkovite pedagoske prakse po dolo¢enem ¢asovnem obdobju
pri vseh deleznikih pedagoskega procesa;

4. primerjamo napredek z dosezki in uspehom ter iS¢emo korelacijo z
ucinkovitostjo pedagoske prakse za vse deleznike pedagoskega procesa;

5. razvijamo nova ocenjevalna in primerjalna orodja za zagotavljanje povratnih
informacij izvajalcem pedagoskega procesa;

6. zagotavljamo podporo izvajalcem pedagoskega procesa pri ocenjevanju
uc¢inka pedagoske prakse, vpeljavi ustreznih intervencij ter morebitnih
prilagoditev na podlagi povratnih informacij;

7. zavedamo se ucinka vklju¢evanja dolocenih pedagoskih praks in jih

zavestno vkljucujemo v pedagoski proces.

V poglavju smo predstavili 10 primerov pedagoskih praks, za katere so metastudije
pokazale visoko uéinkovitost. Ceprav smo se s primeri osredotodili predvsem na
primere pedagoske prakse poucevanja in vkljucevanje le-teh v pedagoski proces, so
vse tesno povezane tudi s praksami ucenja. Naloga visokosolskih uciteljev in
sodelavcev je namre¢ med drugim tudi, da med obravnavo u¢ne vsebine studentom
podajo znanja in spretnosti, potrebna za ucinkovito ucenje. Nacin vkljucevanja

visoko ucinkovitih pedagoskih praks v pedagoski proces se glede na izkusenost
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visokosolskih uciteljev in sodelavcev, studentov ter drugih deleznikov spreminja. V
nadaljevanju razdelimo kljucne znacilnosti vkljucevanja posamezne pedagoske

prakse v tri faze:

1. osnovna, zacetna faza,
2. razvojna faza,

3. faza implementacije.

Da ponovimo, povprecna velikost ucinka pedagoske prakse je 0,4. Pedagosko prakso
z velikostjo ucinka manj kot 0,2 razumemo kot pedagosko prakso z majhnim

ucinkom, pedagosko prakso z velikostjo ucinka nad 0,6 pa kot visoko ucinkovito.

Pedagoska praksa postavljanja ciljev ima velikost ucinka 0,56. V zacetni fazi
visokosolski ucitelj ali sodelavec postavlja ucne cilje glede na predznanje studentov
in na podlagi zastavljenih ciljev oblikuje u¢ne aktivnosti ter naloge za ocenjevanje
znanja. U¢ni cilji so postavljeni tako, da studentom dajo vedeti, kaj morajo razumeti
in kaj morajo biti sposobni narediti. Za razvojno fazo je znacilno, da zastavljeni ucni
ciljii Studentom predstavljajo primeren izziv, kar pomeni, da upostevajo njihovo
predznanje in interes. U¢ne aktivnosti in naloge za ocenjevanje so oblikovane tako,
da mora student izkazati razumevanje in usvojene spretnosti ter vescine na vec
ravneh. V fazi implementacije je pedagoska praksa postavljanja ciljev ze dlje casa
vpeljana v pedagoski proces. Visokosolski ucitelj ali sodelavec z zastavljenimi u¢nimi
cilji razvija in ohranja nivo zahtevnosti; ucni cilji so zastavljeni tako, da so izziv
vsakemu S$tudentu. Znacilnost implementacijske faze je med drugim tudi, da
studente spodbuja pri uporabi ucnih ciljev za spremljanje lastnega napredka pri
ucenju ter pri postavljanju osebnih uénih ciljev. Eden od pokazateljev, da je
vkljucitev pedagoske prakse postavljanja ciljev dosegla fazo odli¢nosti, je razvoj
kulture visokih pri¢akovanj, ki se med drugim kaze tudi v tem, da $tudentje redno
postavljajo lastne ucne cilje, samoregulirajo svoje ucenje in spremljajo napredek ter
povratne informacije delijo s svojimi kolegi. Visoko$olski ucitelji in sodelavci
studente spodbujajo k postavljanju lastnih, personaliziranih uénih ciljev na podlagi
prepoznanih §ibkih in mocénih tock. V tej fazi je mozna ocena ucinka pedagoske

prakse na dvig uspeha in aktivnega sodelovanja Studentov.
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Znacilnosti zacetne faze pedagoske prakse oblikovanja ucne enote z velikostjo
ucinka 0,53 so, da visokos$olski ucitelji in sodelavci predstavijo strukturo uéne enote,
okviren casovni nacrt u¢nih aktivnosti, ki jih nacrtujejo glede na ucne cilje. V razvojni
fazi visokosolski ucitelji in sodelavci nacrtujejo in izvedejo strukturirano u¢no uro
na nacin, ki vkljucuje pregled prejsnje obravnavane ucne snovi, hitri pregled vsebine,
ki jo bodo obravnavali to u¢no uro, razlago u¢nih aktivnosti ter na koncu preverijo
razumevanje Studentov. Posamezni koraki in prehodi med uénimi aktivhostmi so
pregledni in jasni. Za fazo implementacije je znacilno, da visoko$olski ucitelji in
sodelavci ocenijo predhodno znanje Studentov, oblikujejo zaporedje ucnih
aktivnosti, studentom predstavijo in razlozijo u¢ne cilje in ucno vsebino trenutne
ucne ure ter po potrebi prilagajajo pedagoski proces glede na razumevanje studentov.
V fazi odlicnosti visokosSolski ucitelji in sodelavci vsem Studentom zagotovijo
razumevanje namena uc¢ne ure ali enote ter merila uspe$nosti. Ucne aktivnosti so
izpeljane po korakih tako, da optimizirajo ¢as za obravnavo u¢ne naloge in ustvarjajo
dobro vzdusje v razredu. Po potrebi se navodila, uéne aktivnosti ali posamezni
koraki prilagajajo na nacin, da povecajo razumevanje studentov in spodbujajo ucenje
studentov. Konec u¢ne ure je namenjen pregledu, izpostavitvi glavnih konceptov in

klju¢nih tock ter oceni razumevanja Studentov.

Pedagoska praksa eksplicitnega poucevanja ima velikost uc¢inka 0,59. V zacetni fazi
se visoko$olski ucitelji in sodelavci osredotocijo na to, kaj morajo Studentje vedeti in
katere spretnosti usvojiti v tej ucni uri. Za razvojno fazo je znacilno, da visokosolski
ucitelji in sodelavci Studentom pred samim zacetkom izvedbe ucne aktivnosti
pojasnijo njen namen in cilje. Studentom prikaZejo, kako uporabiti dolo¢eno znanje
in spretnosti v praksi, in njim omogocijo, da napredek v razvoju spretnosti in znanja
tudi sami preverijo z ustrezno oblikovanimi nalogami. Nadalje, ko je pedagoska
praksa Ze vpeljana v pedagoski proces, so znacilnosti, da visokosolski ucitelji in
sodelavci vkljucujejo primere reSevanja ucnih nalog, ocenijo razumevanje in
spretnosti $tudenta pred samo uc¢no aktivnostjo ter spremljajo napredek
posameznega Studenta. V fazi odlicnosti Studentje razumejo namen, ucne cilje in
kriterij za uspeh, visoko$olski ucitelji in sodelavci pa zagotovijo dovolj priloznosti za
vodeno vajo, ocenjujejo predznanje in spremljajo napredek studentov, po potrebi

pomagajo, usmerjajo in u¢no uro zakljucijo s poudarkom na klju¢nih tockah.
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Pedagoska praksa resevanja vzorénega primera z velikostjo uc¢inka 0,57 se v zacetni
fazi kaze v uporabi delovnih primerov za prikaz novega znanja in spretnosti. V
razvojni fazi visokosolski ucitelji in sodelavcei razvijajo, oblikujejo in predstavijo
delovne primere, s katerimi Studentom predstavijo proces resevanja. Za
implementacijsko fazo je znacilno, da visoko$olski ucitelji in sodelavci delovne
primere uporabijo tudi v namen spodbujanja ucenja Studentov in krepitve
metakognicije. V fazi odli¢nosti je reSevanje delovnih primerov v pedagoski proces
vkljuceno nacrtovano in sistemati¢no, tako da zagotovijo moznosti tako za razvoj
znanja in spretnosti kot tudi za preverjanje (in samoocenjevanje) razumevanja

Studentov.

Metakognitivne strategije z oceno velikosti ucinka 0,69 se v zacetni fazi izkazuje
predvsem s spodbujanjem $tudentov k samorefleksiji, razmisleku o lastnem misljenju
in ucenju. Visokosolski ucitelji in sodelavci dajo poudarek, da sposobnost ucenja ni
nespremenljiva in se vedno lahko izboljsa, razvije, nadgradi. V razvojni fazi
visokosolski ucitelji in sodelavci $tudente seznanijo z razlicnimi uénimi pedagoskimi
praksami, ki jih lahko prenesejo in uporabijo za obravnavo razli¢nih ucnih primerov
in doseganje specificnih ucnih ciljev. Hkrati ucijo $tudente razmisljanja o lastnem
ucenju in spremljanju lastnega napredka. V implementacijski fazi visokosolski ucitelji
in sodelavci uporabljajo razlicne metakognitivne strategije v praksi, jih vkljucujejo v
strukturo uc¢ne ure, spodbujajo Studente h kriticnemu razmisljanju o strategijah, ki
jih uporabljajo za obravnavo dolocenega u¢nega primera, in k prepoznavi, katera
pedagoska praksa je za posameznika najbolj ucinkovita. V fazi odlicnosti so
visokosSolski ucitelji in sodelavci usposoblieni za prepoznavo sposobnosti
posameznika in so sposobni temu primerno prilagoditi zahtevnost pedagoske
prakse. Metakognitivne strategije se obravnavajo eksplicitno, njihova uporaba je
prikazana na konkretni uéni vsebini. Studentje ¢utijo odgovornost za lastno uéenje,
razumejo pri¢akovanja, postavljajo lastne ucne cilje, uporabijo razlicne pedagoske

prakse za dosego teh ciljev in spremljajo svoj napredek.

Pedagoska praksa sodelovalnega ucenja ima velikost ucinka 0,59. Za zacetno fazo je
znacilno, da visokosolski ucitelji in sodelavci Studentom dajo moznost deljenja svojih
misli in idej. Obc¢asno se nacrtujejo ucne aktivnosti v manjsih skupinah. V razvojni
fazi visokosolski uditelji in sodelavci nacrtujejo in oblikujejo ucne aktivnosti, ki

pripomorejo Studentom k skupnemu delu in ucenju glede na specificne ucne cilje.
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Ob tem visokosolski ucitelji in sodelavci oblikujejo in Studentom predstavijo

navodila za skupinsko delo, ki gradi razumevanje studentov o delovanju skupin.

Za zacetno fazo vkljucitve pedagoske prakse veckratne izpostavljenosti (velikost
ucinka 0,71) v pedagoski proces je znacilna uporaba predvsem za pregled in
ponovitev obravnavane u¢ne snovi, novih konceptov in vescin. Znacilnost razvojne
faze je, da visokosolski ucitelji in sodelavci nacrtujejo uporabo veckratne
izpostavljenosti v namen pregleda in ponovitve novih konceptov, pri tem pa je
povezava ucne aktivnosti z ucnim ciljem eksplicitno prikazana. V vsako ucno
aktivnost je vkljucena sprotna ocena pridobljenih kompetenc in podajanje povratnih
informacij. V fazi implementacije so visokosolski ucitelji in sodelavci izkuseni v
nacrtovanju in oblikovanju razlicnih uénih aktivnosti ter pristopov k ocenjevanju.
Ko je dosezena faza odlicnosti, velja, da je pedagoska praksa veckratne
izpostavljenosti vklju¢ena v pedagoski proces sistemati¢cno na nacin, ki spodbuja

pridobivanje znanja in poglablja razumevanje.

Pedagoska praksa sprasevanja ze velja za kljucni del velike vecine pedagoskega
procesa, saj omogoca aktivno vlogo studentov. Ucinek primera pedagoske prakse je
0,46. V zacetni fazi velja, da visokosolski ucitelji in sodelavci uporabljajo sprasevanje
za pridobivanje informacij o stopnji razumevanja ter podajajo povratno informacijo
o ustreznosti odgovorov. Pri tem k sodelovanju spodbujajo studente. V fazi razvoja
je znacilno, da visokosolski ucitelji in sodelavci razvijajo spretnost sprasevanja, pri
cemer uporabljajo razli¢ne tipe vprasanj (odprti, zaprti), zavedajo se pomena ¢asa za
razmislek, zagotovijo povratno informacijo in spremljajo sodelovanje Studentov ter
njihov napredek, ne le v smislu pridobljenega znanja, ampak tudi v smislu usvajanja
spretnosti postavljanja vprasanj. Pri tem je treba poudariti, da je treba zagotoviti
varno, zaupljivo okolje, kjer se studentje pocutijo spostovane in samozavestne. V
fazi implementacije visoko$olski ucitelji in sodelavci razvijajo vprasanja razli¢nih
tipov za preverjanje razlicnih stopenj u¢nih ciljev, zastavijo navodila o poteku
sprasevanja na spostljiv in zaupljiv nacin ter sproti prevetjajo napredek Studentov
pti postavljanju vprasanj, podajanju odgovorov in sodelovanju v diskusiji. Za fazo
odli¢nosti velja, da so visokosolski ucitelji in sodelavci izkuseni v uporabi pedagoske
prakse sprasevanja, postavljajo razlicna vprasanja z razlicnim namenom, podpirajo
studente pri kriticnem misljenju, postavljanju vprasanj in razmisleku o razlicnih
staliscih.
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Pedagoska praksa preverjanja ali povratnih informacij ima velikost ucinka 0,73.
Znacilnost zacetne faze je podajanje povratnih informacij Studentom o njihovih
mocnih podrocjih in podrocjih za izboljsanje. V razvojni fazi je veéja pozornost
namenjena napredovanju v ucenju, zato visokosolski ucitelji in sodelavci $tudentom
podajo specificne povratne informacije o dosezku studenta glede na zastavljene ucne
cilje. Za fazo implementacije je znacilno, da visoko$olski ucitelji in sodelavci
uporabljajo pristope formativnega preverjanja, ki zagotovijo $tudentom sprotne
povratne informacije in tako podpirajo individualizirano uéenje. V fazi odlicnosti je
nacrtovanje in podajanje povratnih informacij oblikovano tudi na nacin, da
visokosolski ucitelji in sodelavci lahko analizirajo ucinek lastnega poucevanja in

pedagoske prakse.

Diferencirano poucevanje ima od obravnavanih pedagoskih praks najvecjo ocenjeno
velikost ucinka, to je 1,07. V zacetni fazi visokosolski ucitelji in sodelavei uporabljajo
razlicne pristope k poucevanju, da zadostijo ocenjenim sposobnostim in interesom
studentov. V razvojni fazi je poudarek na modifikaciji u¢nih aktivnosti na nacin, ki
najbolj pripomore k uspesnejSemu ucenju posameznega Studenta. Za fazo

implementacije je znacilno, da visokosolski ucitelji in sodelavei naértujejo
prilagodljive ucne aktivnosti ciljno glede na potrebe posameznega Studenta.
Zavedajo se pomena ohranjanja visoke kakovosti poucevanja, bogatega nabora
ucnih primerov in ustreznega prikaza postopkov obravnave ali reSevanja primerov,
kar pripomore k boljsim u¢nim uspehom. V fazi odli¢nosti je v ospredju predvsem
poucevanje prilagojenih ucnih aktivnosti primerne stopnje zahtevnosti glede na

sposobnosti in predznanje Studentov.
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4 Zakljucek

Kdaj?

Pri vzgoji in izobrazevanju je poleg kakovostne uporabe in izvedbe uveljavljenih, t. i.
tradicionalnih metod poucevanja in ucenja, pomembno vkljucevanje novejsih
spoznanj s podrocja didaktike in pedagogike ter inovativnih u¢nih metod, oblik in
pristopov dela v pedagoski proces. Ob tem je pomembno razvijati in negovati dobre
odnose med vsemi udelezenci: visokosolskimi ucitelji in sodelavcei, studenti in
strokovnimi sodelavci. Dober odnos pomembno vpliva na vzpostavitev varnega
ucnega okolja, ki omogoca izvedbo ucinkovitih pedagoskih praks z osredotocenostjo
na Studenta. TeZzava nastopi v ¢asovni obremenjenosti ne le visokosolskih uciteljev
in sodelavecev, ampak tudi Studentov, kar se Se posebej izrazi v obdobju poucevanja
na daljavo. Preobremenjenost zmanjsuje voljo in zagon visokosolskih uciteljev in
sodelavcev po vkljucevanju novih, inovativnih metod in oblik dela ter novih
pedagoskih praks v pedagoski proces. Se veg, zaradi preobremenjenosti, vklju¢evanje
inovativnih metod in oblik dela, ki pogosto zahtevajo aktivno udelezbo $tudentov,
pri nekaterih $tudentih vzbuja odpor.
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Zavedati se moramo, da vsaka sprememba na zacCetku predstavlja dodatni napor,
tako za izvajalce pedagoskega procesa, visokosolske ucitelje in sodelavce, kot tudi za
udelezence, $tudente. Pomembno je, da se sprememb lotimo, za¢nemo z majhnimi

koraki, pri tem pa racunamo na spodbudno okolje kolektiva.
Kaj?

Prirocnik primerov pedagoske prakse poucevanja in ucenja na univerzitetnem nivoju
z osredotocenostjo na naravoslovno-matematicna podrocja smo razdelili na dva
dela, in sicer na teoreti¢ni in prakti¢ni del. Znotraj vsakega poglavia vas vodijo
vpradalnice kaj, kako in zakaj, podajamo tudi omejitve in primere. V prvem delu
priro¢nika smo prestavili teoreticno ozadje, pri cemer smo zeleli poiskati odgovore,
zakaj se lotiti sprememb na podrocju visokosolskega izobrazevanja in kako pripraviti
in oblikovati pedagoski proces, da opolnomocimo zavedanje in razumevanje
udelezencev o druzbenih, psiholoskih in ekonomskih procesih ter okrepimo
pozitiven medsebojni odnos, ki je pogoj za prenos znanja. Nato predstavimo
ucinkovite pedagoske prakse poucevanja in ucenja ter smernice za implementacijo v
pedagoski proces na univerzitetnem nivoju. Pedagoske prakse predstavimo tudi na
konkretnih primerih na vsebinah z naravoslovno-matemati¢nega podrodja in so kot

take, ob primerni modifikaciji, primerne za prenos na druga podrodja.
Kako in zakaj?

V priro¢niku smo v teoreticnem delu navedli razloge, zakaj se lotiti vkljucevanja
inovativnih, u¢inkovitih pedagoskih praks poucevanja in ucenja na univerzitetnem
nivoju. Ce se $tudentje zavedajo razlogov, zakaj uvajamo spremembe in kaksne
pozitivne ucinke lahko pri¢akujejo, so bolj motivirani za aktivno sodelovanje pri
pedagoskem procesu. Hkrati okrepitev korektnega odnosa med izvajalcem
pedagoskega procesa in Studenti vpliva na sam potek in ucinkovitost pedagoskega
procesa. V prakticnem delu smo predstavili, opisali in podali primere za enajst

pedagoskih praks poucevanja in ucenja:

— postavljanje ucnih ciljev,
— povezovalno strukturiranje izvajanja pouka,

— eksplicitno poucevanje,
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— reSevanje vzorénega primera,

— metakognitivne strategije,

— sodelovalno ucenje,

— veckratna izpostavljenost,

— sprasevanje,

— preverjanje in povratne informacije,
— diferencirano poucevanje,

— mentorska vaja.

Priporoc¢amo, da se spremembe v pedagoski proces uvajajo postopoma. S
postopnostjo lahko ustrezno vklju¢imo pedagoske prakse, ki bodo povecale
ucinkovitost poucevanja in ucenja ter izboljsale uspeh studentov. Slednje je tudi

razlog, zakaj se tega lotevamo.

Nekaterim visoko$olskim ucditeljem in sodelaveem predstavljeni primeri pedagoske
prakse ne predstavljajo novosti, morda pa z branjem primerov vkljucevanje tch
pedagoskih praks za¢nejo v vedji meri zavestno vkljucevati v izvedbo pedagoskega

procesa.
Omejitve

Pri primerih pedagoskih praks smo se osredotocili na naravoslovno-matemati¢na
podrodja, vendar verjamemo in si zelimo, da so le-te ob ustrezni prilagoditvi
prenosljive tudi na druga podrocja. Poudarili smo, da je pri uvajanju pedagoskih
praks potreben predhoden razmislek in po potrebi uvedba sprememb glede na u¢ne

vsebine, obliko pedagoskega procesa ter skupine $tudentov.
Nadaljnje delo

Visokosolski ucitelji in sodelavci moramo biti vedno odprti za nove, inovativne
didakti¢ne pristope, jih kriticno ovrednotiti glede na nase podrodje raziskovalnega in
strokovnega dela ter jih vkljucevati v pedagoski proces. Hkrati je pomembno, da
imamo priloznost dodatnih usposabljanj in izobrazevanj s podrodja visokosolske
didaktike.
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Zazeleno je, da bi se priro¢nik primerov pedagoske prakse poucevanja in ucenja na
univerzitetnem nivoju z ostedotocenostjo na naravoslovno-matemati¢na podrodja z
leti nadgrajeval z novimi pristopi, ugotovitvami in primeri pedagoskih praks. Prva
priloznost za nadgradnjo prirocnika je ze aktualna, in sicer vkljucitev ve¢ primerov

pedagoskih praks pri poucevanju in ucenju na daljavo.
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5 ‘Terminoloski slovar

V nadaljevanju podajamo dodatno razlago v priro¢niku uporabljenih terminov.

Agent je abstraktno poimenovanje za subjekt, ki izvaja proces, prikazan na sliki 3: (1)
ostedotoca se na relevantne koncepte, ki tvorijo njegov model stanja sveta, (2) z
zaznavanjem lastnosti realnih primerkov konceptov doloci aktualno sliko stanja sveta, (3) na
podlagi slike se odloca, izbira med moznimi aktivnostmi, (4) izvede izbrane aktivnosti, s
c¢imer spremeni dejansko stanje sveta in potem cikel ponavlja.

Agent se lahko navezuje na Zivo bitje, osebo, skupnost, npr. udelezence predmeta, izvajalce
skupne dejavnosti — projekta, ali skupnost znanstvenikov.

agent Ce za agenta vzamemo naivnega Studenta, ponavlja odlocitve, ki so mu
ucinkovito zagotovile Zelen u¢ni uspeh.

Ce za agenta vzamemo uka Zeljnega §tudenta, ponavlja odloditve, ki so ga
pripeljale do take globine razumevanja vsebine, kot jo Zeli.

Ce za agenta vzamemo predmet, profesor in Studentje ponavljajo odloditve, ki
so jim pomagale doseci cilje, ki so jih pri predmetu zastavili. Profesor pri tem
ohranja vedno isti predmet, Studentom pa so posamezni predmeti zgolj
prehoden pojav, ki oblikuje njihovo ciljno ontologijo znanja.

Entiteta je formalizacija koncepta, ki ga agent zaznava ob ostedotocanju na nek pojav,
fenomen iz tealnost. Formalno predstavlja mnozico objektov, pri katerih nas zanimajo
enake lastnost, atributi. V znanosti se entiteta pogosto pojavi kot populacija statisticnih enot
(te so primerki entitete), katerih lastnosti poimenujemo statistiéne spremenljivke (atributi).
entiteta Pri predmetu entiteto predstavljajo npr. Studenti. Lastnosti, ki nas pri predmetu v zvezi s
Studenti zanimajo, so povezane z njihovim znanjem in z dejavnostjo pri predmetu. Tako
nas zanima $tevilo oddanih domacih nalog, stevilo zbranih tock na posameznih izpitih ali
kolokvijih, tevilo pravilno odgovotjenih vprasanj, prisotnost v urah ipd. Entiteta so tudi npr.
studentski izdelki (kjer nas zanimajo lastnosti, povezane s kakovostjo).
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Konceptualizacija realnosti ali ontologija je agentov model realnosti, ki ga obdaja.
Natavoslovne znanosti zattjujejo, da je realnost okrog nas zgrajena iz kvatkov in leptonov:
svet bi totej lahko opisali tako, da za vsak primerek teh dveh entitet povemo vse njegove
lastnosti. Vendar noben prakticen agent nima dovolj zmogljivosti zaznavanja podrobnost,
da bi lahko svet dojemal na takem nivoju bnosti. Zato agent v praksi realnost okrog
sebe opremi s koncepti, ki opisejo iz kvarkov in leptonov zgrajene objekte (ptimerke
posameznih entitet) na razlicnih nivojih podrobnosti. Kemik se tako zadovolji z naslednjima
dvema nivojema in na leptone gleda skozi atome in molekule, kar je njegova
konceptualizacija realnosti. Biokemik na realnost okrog sebe gleda skozi kemijske procese v

zivih organizmih, konceptualizacijo kemika torej nadgradi z organizmom in njegovimi

ontologia, strukturami. Biolog se na nivo kemika ne spusca vec, zanimajo ga organizmi in njihovi
koncptnalizaciia medsebojni odnosi v ekosistemu. Pstholog se ukvatja s posamezniki in njegova
realnosti konceptualizacija realnosti se ostedotoca na posameznikovo dozivijanje psiholoskih

pojavov. Ti so Ze zelo dalec od leptonov in kvarkov, iz katetih je posameznik sestavljen, in
upostevajo tudi dinamiko soobstoja leptonov in kvarkov, ki gradijo posameznika, obenem
pa upostevajo tudi zaznavanje samega sebe in svojih procesov, svojih custev. Antropolog se
ne zanima ve¢ za posameznika, ampak njegovo konceptualizacijo opazovane realnosti
sestavljajo manjSe skupine posameznikov, ki jih opazuje. Sociolog pa se zanima za celovite
druzbe, ki jih take majhne skupnosti sestavljajo. Pravnikova konceptualizacija realnosti se vrti
okrog pravnih aktov, neizogibno uposteva zakonodajo in njeno formalizacijo odnosov med
koncepti, ki jih ljudje zaznavamo v realnosti. KKonceptualizacija realnosti pri posameznem
predmetu obsega opis sveta s koncepti, kot so studenti, snov predmeta, proces podajanja
vsebine predmeta, reSevanja vaj, zastavljanja vprasanj, izvajanje pedagoskih procesov.
Konceptualizacija realnost je lastnost agenta. Milié pa je termin, s katerim oznacimo celovit
preplet realnosti in njene konceptualizacije, ki obdaja agenta. Izraz si izposodimo kot
slovensko ustreznico valizanskemu izrazu cynefin (prim. Snowden [2]), ki oznacuje habitat,
torej ne le ozek kontekst, v katerem se agent nahaja, ampak tudi druge agente in odnose, s
katerimi izbrani agent sodeluje, zgodovino teh odnosov ter njen vpliv na aktualne procese v
realnosti, ki jo zaznava agent. Miljé posameznega predmeta tako niso le predavatelj, asistent
in vpisani studentje, ampak ga gradijo tudi vsi pretekli studentje, ki so predmet obiskovali in
oblikovali izkusnjo predavatelja in asistenta, pa njuni ucitelji in seveda tudi pretekli ucitelji
studentov, ki so pri predmetu ter so z izkusnjami, ki so jih pripravili studentom, oblikovali
njihova pri¢akovanja in obnasanja pti predmetu.

Lestvica opisuje ztelostni model napredovanja tehnologij od odktitja do Siroke uporabe.
Obsega naslednje stopnje [11]: 1. OpaZeni osnovni principi, 2. Formulirani tehnoloski
koncepti, 3. Eksperimentalna potrditev koncepta, 4. Potrditev tehnologije v laboratotijskem
okolju, 5. Potrditev tehnologije v relevantnem okolju 6. Demonstracija tehnologije v
relevantnem okolju, 7. Demonstracija prototipa sistema v opetativnem okolju, 8. Popoln in
prevetjen sistem, 9. Koncni sistem, dokazano delujo¢ v operativnem okolju.

Lestvico stopenj zrelosti tehnologij poznajo vsi, ki so se prijavljali na evropske projekte
Horizon 2020 in se ptijavljajo na projekte Horizon Europe 2021-2027. Evropska komisija
je stopnje zrelosti tehnologij opredelila v obrazcu G [11], ki ga za potrebe novega programa
Hotizon Europe ni spremenila. Lestvica nadgrajuje tisto, ki jo uporablja NASA pri
nacrtovanju razvoja tehnologij za uporabo v vesolju [10].

Operator je preslikava, ki (obicajno z zahtevnejso operacijo) slika iz enega konceptualnega
prostora v drugega (iz ene konceptualizacije v drugo). Uporabljamo jo kot model za
posamezne korake procesa agentove obravnave tealnosti, v kateri se nahaja. Najpreprostejsi
operator operatotji so stiri matemati¢ne operacije, ki iz konceptualizacije modela z dvema steviloma
slikajo v konceptualizacijo z enim Stevilom: npr. 2 + 3 = 5 je abstrakdija, v kateri operator
seStevanja pove, da je vsaka slika stanja sveta, ki vsebuje poleg dveh se tri druge predmete, s
stalis¢a Stevila predmetov ckvivalentna sliki stanja sveta, kjer imamo pet predmetov.

lestvica. stopery - 3yelosti
Tebnology




5 Terminoloski slovar 155

Razlaga
Operatotji, ki jih uporabljamo v nasem modelu agenta, so bolj kompleksni: osredotocenje
iz realnosti, ki obdaja agenta, vzame zgolj tiste koncepte, ki agenta v aktualni situaciji
zanimajo. Zaznavanije za konkretne primerke konceptov, na katere se je agent osredotocil,
zazna njihove dejanske lastnosti z zaznavami, ki jih agent lahko ob¢uti. V modelu agenta
uporabimo e operatorje odlocanja, izvedbe aktivnosti in vrednotenja stanja sveta.

pedagoska praksa

Primer poucevanja (ucenja), ki se uporablja v praksi na univerzitetnem nivoju; vkljucuje
razlicne ucne oblike in u¢ne metode.

stanje sveta

Stanje sveta v nekem trenutku je abstraktna oznaka, s katero oznacimo nabor podatkov, ki
do podrobnosti popie dejansko stanje realnosti, v kateti se agent nahaja. Ce ptivzamemo,
da je fizikalna konceptualizacija realnosti kar enaka realnosti sami, potem stanje sveta popise
stanje vsakega kvarka in leptona v izbranem trenutku. Seveda noben agent ne more poznati
realnosti do takih podrobnosti, zato nanjo gleda na precej visjem nivoju s koncepti, s katerimi
lahko v dani situaciji smiselno reagira. Zato se agent osredotoci na nek vidik realnosti, ki ga
dejansko lahko zaznava, in si 0 njem ustvari svojo sliko.
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Povzetek Priro¢nik primerov pedagoske prakse poucevanja in
uenja na univerzitetnem nivoju z osredotoCenostjo na
naravoslovno-matemati¢na podrodja je namenjen vsem
visokosolskim uciteljem in sodelavcem, ki Zelijo v svoj pedagoski
proces vpeljati preverjene pedagoske prakse z namenom
izboljsati studijski uspeh in opolnomoditi $tudente z ustreznimi
kompetencami za njihovo nadaljnjo karierno pot. V priro¢niku
predstavimo proces usvajanja znanja od odkrivanja do uporabe
skozi lestvico stopenj zrelosti tehnologij. Pri tem Zelimo

poudariti omejenost virov kot so znanje, inteligenca, ¢ustvena Kljuéne besede:
inteligenca, empatija, ¢as, pozornost, zaupanje in pomen univerzalni model
.. . . vy . . procesa,
njihovega optimalnega izkoriscanja. Skozi konkretne primere onoloska zrelost,
ucinkovitih pedagoskih praks Zelimo vzpodbuditi visokoSolske —ucinkovite
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Abstract The Handbook of pedagogical practices' examples of
teaching and learning at the university level with a focus on
natural sciences and mathematics is intended for all university
teachers, who want to introduce proven pedagogical practices
into their teaching in order to improve academic success and
empower students. The handbook presents the process of
acquiring knowledge from discovery to application through a
scale of technology readiness levels. We want to emphasize the
limited resources such as knowledge, intelligence, emotional
intelligence, empathy, time, attention, trust, and the importance
of their optimal use. Through concrete examples of highly
effective pedagogical practices, we want to encourage teachers to
introduce innovative methods into the pedagogical process and

combine them with traditional ones.
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