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Design & technology curriculum content
update

Abstract. Paper presents a proposal for Design &
technology compulsory subject curriclum (12y-14y) in
Slovenian primary school topics modernization and
update. In determining the selected content topics, we
start from an overview of comparable learning plans of
economically developed countries, the latest updated
relevant curricula, research in connection with the
updating of Design & technology curricula and the most
popular technology related competitions. The areas of
content that stand out after the review are the areas of
3D technologies, robatics, hybrid and electric vehicles,
as well as composites and modern building materials,
which are presented and suggested for curriculum
update.

1 Uvod

Tehnisko izobrazevanje (T1) na osnovnosolski (OS)
stopnji je zasnovano na podlagi ucnih naértov, Ki
obsegajo doloc¢itev vsebin, ciljev, standardov in
didakti¢nih vodil. Od obveznih OS predmetov sta v
programu devetletne OS (zaéetek uvajanja v 1999/2000)
to naravoslovje in tehnika (4.-5. razred) ter tehnika in
tehnologija (TIT) (6.-8. razred). Oba UN sta bila
zasnovana leta 1999 in nazadnje, minorno posodobljena,
leta 2011 [1]. Tehniska predmeta sta tista uéna
predmeta, ki pokrivata najhitreje spreminjajoe se
podrocje znanosti. V zadnjih treh desetletjih je dodatno
prislo do bistvenih sprememb v kontekstih, v katerih OS
delujejo. Razvoj tehnologije je uéencem omogocil nove
nac¢ine komuniciranja in interakcije ter dostop do
ogromnih koli¢in globalno ustvarjenih informacij. Tudi
narava delovnih mest se je nepovratno spremenila,
skupaj z znanjem, spretnostmi in lastnostmi [2].
Vpeljava novega programa uénih nacértov kot njihovo
revidiranje terja desetletije za popolno izvajanje in
mozno analiziranje uspe$nosti sprememb. Nedavna
analiza u¢nega naérta za TIT ugotavlja, da ucitelji ne
morejo v celoti slediti potrebam sodobnega ¢asa zaradi
zaprto definiranih operativnih ciljev [3]. Eden izmed
predlogov posodobitve ekspertne skupine je podajanje
izbirnih vsebin v uénem naértu. Slednje bi lahko
premescalo razkorak med vsebinsko-ciljno opredelitvijo
ucnega nacrta in hitrega razvoja tehnike/tehnologije.

V prispevku izpostavljamo nekaj aktualnih in
sodobnih strokovnih vsebin zaznanih iz pregleda
relevantnih raziskav in prakse z namenom predloga
vsebinske/izbirne posodobitve UN TIT. Dodatno je
namen prispevka spodbuditi uditelje tehnike v transfer
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predlogov in aktualizacijo vsebin TIT znotraj moznih
omejitev $e pred prenovo UN.

2 Metoda

V gospodarsko razvitih druzbah izhaja oblikovanje
uénih naértov tehniSkega izobrazevanja iz standardov
tehnoloske in tehniske pismenosti (STTP), ki jih je
mednarodno  tehnolosko izobrazevalno zdruzenje
(ITEEA) prvi¢ izdalo leta 2000 [4] in nazadnje
posodobilo leta 2020 [5]. STTP so bili povod za
kurikularni pristop, ki temelji na ideji izobrazevanja
ucencev v §tirih specifiénih disciplinah — naravoslovju,
tehnologiji, tehniki in matematiki (STEM) [6]. N. Y.
Academy of Sciences je po izdaji bele knjige za STEM
leta 2014 ustanovilo Globalno STEM zavezni$tvo, Ki je
namenjeno pripravi danasnje mladine na jutri$njo
STEM Kariero [7]. Vlogo tehnologije in tehnike znotraj
STEM izobrazevanja pojasnjujejo STTP, Ki opisujejo,
kaj je vsebina in praksa T1. Ker slovenski UN za OS Tl
e niso usklajeni s standardi STTP, bi bila logi¢na pot
posodobitve v skladu s STTP in STEM [8]. V prispevku
izhajamo ozje in izpostavljamo nekaj vsebinskih
podrocij tehniskih vsebin, ki jih je mogoce takoj
implementirati v okviru  dopu$¢anja  izvajanja
obstojeCega UN. V [9] so podane smernice za prenovo
obstoje¢ega UN, ne zajemajo pa vsebinskih predlogov.
Pri dolo¢anju vsebinskih podrocij izhajamo iz pregleda
primerljivih uénih naértov gospodarsko razvitih drzav,
nedavnih posodobljenih relevantnih UN, raziskav v
povezavi s posodabljanjem tehniskih UN in najbolj
popularnih tehniskih tekmovan;j.

3 Rezultati
Vsebinska podro¢ja, ki po pregledu izstopajo, so
podro¢ja  3D-tehnologij, robotike, hibridnih in

elektricnih vozil ter kompoziti in sodobni gradbeni
materiali, ki jih podrobneje podajamo v nadaljevanju.

3D-tehnologije. 3D-tehnologije  zajemajo  3D-
modeliranje, 3D-tiskanje in 3D-skeniranje. 3D-
modeliranje obsega sodobna CAD programska orodja.
Pri 3D-tiskanju gre za proces izdelovanja predmetov z
dodajanjem materiala. Potek patenta leta 2009 je
povzro¢il  pojav  nizkocenovnih  3D-tiskalnikov,
eksponentno rast njihove prodaje in mnozi¢en prodor v
izobraZevanje. S 3D-skeniranjem geometrijskih lastnosti
predmeta ter racunalniske obdelave pridobimo njegov
3D-model. 3D-skeniranje velja za eno najhitrejse
rastoéih vej 3D-tehnologij, saj ponuja resitve, ki
ustrezajo rastoim potrebam trga [10].

V Veliki Britaniji je Oddelek za izobrazevanje v
letih 2012-13 financiral projekt za raziskovanje



moznosti uporabe 3D-tiskalnikov za obogatitev
poucevanja v STEM, v katerem je bilo vkljucenih 21
OS [11]. Za podporo STEM so leto kasneje podobno
izvedli tudi v ZDA [12]. Na Kitajskem so v letih 2015-
17 opremili OS s 400.000 tiskalniki [13]. V Avstraliji so
izvedli v letih 2016-18 projekt 3D-tiskanja, v katerega
so bile vkljuéene vse OS. Te so opremili s 3D-tiskalniki
in usposobili ucitelje, za izvedbo projektov s 3D-tiskom
[14]. V EU je bilo s pomo&jo Erasmus+ partnerstva do
leta 2020 financiranih 89 projektov s podrocja 3D-tiska
[15]. Na Ceskem je podjetje Prusa od septembra 2020
brezpla¢no razdelilo ve¢ kot 1000 tiskalnikov OS [16].
Kombinacija vseh treh tehnologij je za uéence privla¢na
in lahko pozitivno vpliva na njihovo kasnejse
izobrazevalno usmerjanje [15]. Ucenci lahko 3D-
predmet najprej 3D-skenirajo, ga po potrebi popravijo v
CAD programskem orodju in ga natisnejo s 3D-
tiskalnikom [10]. 3D-tiskalniki se vecinsko vklju¢ujejo
Vv tehniSko izobraZzevanje kot prakti¢ni del pouka ali vsaj
kot dopolnilna dejavnost. Uéni naérti v Svici v kantonu
Zirich [17], v Nemciji v Vestfaliji [18] in v Sachsnu
[19], na Hrvaskem [20, 21] ter v Bosni in Hercegovini v
kantonu Sarajeva [22] Ze obravnavajo 3D-tiskanje.
TipiCen primer uporabe 3D-tiskanja v razredu je
izveden s projektnim ucenjem. V [23] udenci najprej
3D-modelirajo, nato pa $e 3D-natisnejo preproste ¢olne.

V Sloveniji se 3D-tiskalniki izolirano vkljuéujejo
kot prakti¢ni del pouka ali vsaj kot dopolnilna dejavnost
[24], medtem ko je uciteljem tehnike 3D-skeniranje e
nepoznano. Vkljucevanje 3D-tiskalnikov je
najpogostejSe v okviru delavnic na tehni§kih dnevih
preko zunanjih izvajalcev, kot na primer Zavod 404, ki
izvaja delavnice za u¢ence od 7. do 9. razreda na temo
3D-svet [25]. 3D-tehnologije so osvojile TI, saj
omogoc¢ajo revolucionarno zmoznost neposrednega
prehoda od snovanja do izdelovanja in s tem Stevilne
moznosti sistemskega nacrtovanja. Uporaba aktivnega
ucenja skupaj s 3D-tehnologijami omogoc¢a uéinkovito
doseganje kompetenc 21. stoletja [15]. Uvajanje 3D-
tehnologij v TI je zato nujno. V okvir obstojedega UN
TIT jo lahko integriramo v sklopu tehniske
dokumentacije. V 6. razredu se omejimo na ploskovne
predmete, v 7. razredu preidemo na 3D-predmete iz
enega sestavnega dela in v 8. razredu iz ve¢ sestavnih
delov [26].

Robotika. Industrija robotike izkazuje znatno rast v
zadnjem desetletju in s tem vpliva tudi na TI. Raziskave
so pokazale, da lahko roboti pomagajo u¢encem razviti
sposobnosti  reSevanja problemov in se nauciti
racunalniSkega  programiranja, matematike  in
naravoslovja. Integracija robotike v uéilnico je tudi
ucinkovito sredstvo za povezovanje STEM [27].
Tekmovanja iz robotike dosegajo na vseh stopnjah
izobraZevanja najvisjo udelezbo. Svetovna olimpijada iz
robotike (World Robot Olympiad) je imela leta 2021
celo podvojeno Stevilo udelezencev. Robotika je na
prvem mestu tudi po priljubljenosti med ucenci in je
invarantna od spola [28]. Roboti so za uéence privlaéni,
ker niso zivi, vendar se lahko premikajo in delujejo, kot
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da so zivi. Ugenci so tisti, ki jih lahko s programiranjem
prisilijo, da te stvari po¢nejo. To jih navdusuje, zato si
zelijo o robotiki izvedeti ve¢ [29].

Umestitev robotike v redno OS TI nakazujejo uéni
nacrti veliko drzav po svetu. V nemski zvezni dezeli
Berlin-Brandenburg ucence poucujejo, kako delujejo
roboti [30], v Severnem Porenju — Vestfaliji in Sagki
dezeli govorijo o moznostih in priloznostih digitalizacije
v vsakdanjem Zivljenju ter pridobivajo prve izkusnje s
programiranjem [18, 19, 31]. V Sarajevu ucenci
spoznajo osnove robotike [22], v Hercegovsko-
Neretvanskem kantonu pa zasledimo wucni cilj
upravljanje z roboti [21]. Slednjega najdemo tudi na
Hrvagkem, poleg tega pa se ti poglobijo tudi v sestavne
dele robota in v avtomatizacijo ter samostojno izbiro
digitalne tehnologije [32, 33]. Na Novi Skotski v
Kanadi se ukvarjajo z napravami za dvigovanje in
spusCanje, ter nihanje levo in desno, z namenom, da
opravijo neko delo (npr. dvizni most, dvigalo...) [34].

Robotika je v slovenskih OS zajeta v zadnjem
triletju kot izbirni predmet, robotika v tehniki in
elektronika z robotiko. Ker se le redko izvajata, so
ucenci delezni robotike $e najve¢ v okviru tehniskih dni
zunanjih izvajalcev. Obstajajo Stevilne delavnice in
poletne Sole robotike [35]. V Razvojnem centru Novo
mesto izvajajo delavnico Robotika in zabavno
programiranje za osnovnosolce, za mlajSe otroke pa
Ciciban in Robotek. Na osnovni $oli Trzi¢ so izvajali
Robotkov dan. V [36] zasledimo poletne tabore na temo
robotike za otroke od sedmega leta naprej. Pri delu
uporabljajo Lego izobrazevalne komplete (WeDo,
Mindstorm) in programirajo v Lego vmesniku, Scratch-
u ali s pomoc¢jo iger (Run Marco, Minecraft) ter
spoznavajo moderne platforme (microbit, arduino).
Zasledimo lahko tudi moZnost najema LEGO
kompletov, kot so Lego Wedo2, Lego Spike ali Lego
Mindstorm [37]. Zanimanje za TIT je doZivelo znaten
upad interesa med ucenci (Ofsted letna porocila).
Vklju¢evanje robotike v TIT je smiselno tudi iz vidika
njene aktualizacije hkrati pa se vsebinsko zelo
enostavno navezuje. Teme iz robotike bi lahko uvedli v
7. razredu v sklopu izdelkov in navezavo na krmiljenje,
v 8. razredu bi ucenci izdelovali modele robotov v
okviru projektne naloge. Edina tezava pri vklju¢evanju
robotike je visoka cena ucnih zbirk.

Hibridna in elektri¢na vozila. Uvajanje novih
reSitev mobilnosti v sisteme mestnega prometa, ki
temeljijo na elektricnih vozilih (npr. elektric¢ni
avtomobili, elektri¢ni skuterji in elektricna kolesa),
lahko druzbi prinesejo Stevilne prednosti - od okoljskih
in gospodarskih koristi do boljse kakovosti Zivljenja.
Resitve  elektricne  mobilnosti  niso  zadostno
promovirane in vklju¢ene Vv izobrazevanje. To dokazuje
tudi raziskava v [38], v kateri je sodelovalo 195
Poljakov. Navedena so Stevilna vprasanja in pomisleki
anketiranih o wuporabi in poucevanju nove kulture
mobilnosti. Posledi¢no je v [38] podan inovativni
koncept poudevanja elektri¢ne mobilnosti v OS. V
skladu s svetovnim trendom se elektricna mobilnost



razvija po vsem svetu - najbolj intenzivno v Nemdiji,
Franciji in Veliki Britaniji. Na Hrvaskem so Ze leta
2019 v OS izobrazevanje vkljugili obravnavo hibridnega
in elektriénega pogona [39]. V Berlinu govorijo o
razvoju prevoznih sredstev (kolesu, avtu, letalu in
vesoljski raketi), med seboj jih tudi primerjajo [30]. V
UN iz Schleswig-Holsteina zasledimo izdelavo
prevoznih sredstev z razliénimi pogoni [40]. V UN
predmeta osnove tehnike iz Bosne in Hercegovine
najdemo pri izbirnih vsebinah proucevanje delovanja
kopnih, zra¢nih in vodnih vozil. Pri tem predmetu ze
prej spoznajo pravila tehniskega risanja, zato izdelajo
tudi naérte in modele vozil [22]. Na obmo¢ju
Hercegovsko-Neretvanskega kantona in na Hrvaskem
poleg motorja z notranjim izgorevanjem, proucujejo Se
elektri¢ni, hidravli¢ni in pnevmatski pogon [21, 39]. Z
razli¢nimi vrstami motorjev in principi delovanja ter z
gorivi in mazivi se ukvarjajo tudi v Sarajevu [22].

Vsebine v UN bi morale zajemati osnovno znanje o
elektri¢nih vozilih ter izpostaviti recikliranje elektri¢nih
baterij. Prav tako je nujna obravnava razlike med
elektri¢nim in klasi¢nim vozilom skupaj s prednostmi in
slabostmi za posameznega.

Kompoziti in sodobni gradbeni materiali.
Kompozit iz betona in jeklene armature je Ze dolgo
prisoten in Siroko uporabljen v  gradbenistvu.
Kompozitni materiali so postali vedno pogostejsi v
vsakdanji uporabi, saj omogocajo na eni strani
enostavno oblikovanje, na drugi pa izboljSanje
mehanskih in tehnoloskih lastnosti ter zmanjSanje mase
[41].

V Svici se uéenci seznanijo s kompoziti in izdelujejo
izdelek iz kompozita (na primer klop iz armiranega
betona) [42]. Na Hrvaskem obravnavajo pojme iz
podro¢ja gradbenistva, kot so cement, apno, mavec,
malta, beton in druge. Obravnavajo tudi naravne
materiale in naStejejo vrste veziv za spajanje ter podajo
primere uporabe v praksi [20-21]. Podobno zasledimo
tudi v UN iz Bosne in Hercegovine $e bolj razsirjen
nabor  gradbenih  materialov in prav  tako
armiranobetonske konstrukcije. V 6. razredu Ze naredijo
uvod v gradbenistvo in arhitekturo, ukvarjajo pa se tudi
z gradnjo naselja. Obdelajo merilna orodja in stroje v
gradbenistvu (meSalec za beton, Zerjav, bager, ...) ter
visoko, nizko in hidrogradnjo [21, 22]. V Nemdiji je
mo¢ zaslediti obravnavo znalilnosti gradnje, razli¢nih
materialov in ojacitev, izdelavo predmeta iz razlicnih
materialov in uporabo gradbenih kompletov [19, 31]. V
Awvstriji, v Salzburgu izvajajo delavnice za ucence od 8.
razreda naprej na teme arhitekture, izgleda naselja v 21.
stoletju, gradbenih materialov prihodnosti in izdelave
procelja na hisi [43]. V Veliki Britaniji UN zajema
kompozite. Ucenci se ozavestijo o razvoju, nacinu
delovanja in njihovih lastnostih ter spoznajo steklena in
karbonska vlakna, ki so zdruzena z epoksidnimi ali
poliestrskimi ~ smolami,  kerami¢ne  kompozite,
aluminijaste kompozite, beton, armirani beton ter
lepljene lesene plosce (furnirne plosce). Le-tem opiSejo
njihove lastnosti in uporabo [44]. V Hongkongu leta
2017 prenovljeni UN za tehnologijo zajema
identifikacijo znacilnosti vira materiala, kot so sinteti¢ni
kompoziti v 7. razredu [45].
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V Sloveniji so kompoziti zajeti v okviru izbirnega
predmeta obdelava gradiv - umetne snovi, ni pa
predviden izdelek iz kompozitov. V UN TIT lahko
vklju¢imo kompozite v 7. razredu. Vsebine umetnih
snovi nadgradimo s poznavanjem koncepta kompozitov
in navezavo na zglede iz vsakdanjega Zivljenja ter
narave. Kompozitni izdelek lahko ucenci izdelajo z
uporabo umetnih snovi, t.j. poliestrskih smol (matrica)
in armature, bodisi v obliki cenenih polnil, kot so lesna
moka/kosmiéi, tekstilna/polipropilenska/steklena vlakna
za izdelavo preprostih kalupov.

4 Sklep

Z uvedbo devetletne OS je tehnika izgubila eno tretjino
ur v okviru obveznih tehniskih predmetov. Za ucence, ki
bi jih tehni§ko podro¢je zanimalo, so bili prevideni v 7.-
9. razredu Stevilni obvezni, izbirni, enoletni predmeti.
Za povedanje prenosa tehniSkega znanja so dodatno
namenjeni vsebinsko prosto doloceni tehniski dnevi od
1. do 9. razreda in predstavljajo skoraj 79 % kvote ur, Ki
jih zajemata obvezna tehniska predmeta. Analiza
izvajanja izbirnih predmetov pokaze, da ucenci v 7.
razredu OS najpogosteje izvajajo nemsé¢ino, likovno
snovanje in Sport za sprostitev. Edini tehniski obvezni
izbirni predmet, ki se izvaja na do 60 % OS, je obdelava
gradiv les. Vsi preostali tehniski obvezni izbirni
predmeti se ponudijo v manj kot 10 % (na primer risanje
v geometriji in tehniki) ali Se v manjSem delezu 2,7 %
(na primer robotika v tehniki) [46]. Podobni rezultati so
tudi za 8. in 9. razred. Tak$no ne-izvajanje izbirnih
tehniskih predmetov privede do prekinitve in izpada
tehniskih vsebin iz 9. razreda. Pri izvajanju tehniskih
dnevov je tezava Vv premajhnem Stevilu tehnisko
kompetentnega kadra. Dnevi se zato izrodijo Vv
obiskovanje muzejev, po drugi strani pa se lahko
izvajajo tudi za opravljanje kolesarskega izpita in
urejanje okolja. Za doseganje visje stopnje motivacije
ucencev za izbiro tehniskih izbirnih predmetov je treba
nekatere vsebine iz izbirnih premakniti v kontekst
rednega predmeta TIT in ga aktualizirati. TakSen je
primer posodobitve z vsebinami iz podro¢ja robotike, Ki
se veze tudi na zanemarjeno digitalno pismenost.
Predlog posodobitve transportne tehnologije se dotika
vsebin motorjev z notranjim izgorevanjem, ki je po
analizi ena izmed najmanj priljubljenih tehniskih vsebin
za ulence zaradi zastarelosti in pomanjkljivega
koncepta obstoje¢ih vsebin. Kompoziti in sodobni
gradbeni materiali so v kontekstu sedanjosti in
prihodnosti ter v UN izpuSCenega gradbenistva kot
gonilne sile vsakega gospodarstva. Uéni naérti novim
tehnologijam Zal ne morejo ve¢ slediti, zato je potrebno
skrbno izbirati med tistimi, ki jih lahko in jih moramo
vkljugiti. 3D-tehnologije omogocajo razvijanje tehniske
inovativnosti na nacin, kakor ga do sedaj ni omogocala
Se nobena druga in je v tem kontekstu revolucionarna.
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