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Uvod

Za uspesno uporabo z IKT podprtih inovativnih oblik pouéevanja in u¢enja je nujno ucditeljevo
poznavanje razlicnih didakti¢nih pristopov in moZnosti za ucinkovito uporabo IKT v
pedagosSkem procesu, pa tudi digitalna pismenost ucitelja in uéencev. Usposabljanje
visokoSolskih uciteljev za take oblike pedagoskega dela je bil glavni cilj pri pripravi in izvedbi
projekta »IKT v pedagoskih Studijskih programih UL«, ki je omogocil posodobitev studijskih
procesov na tem podrocju ter spodbudil uporabo inovativnih oblik poucevanja in ucenja na
visokoSolskih zavodih, ki se ukvarjajo z izobrazevanjem uciteljev.

V okviru projekta so visokoSolski ucitelji in sodelavci, ki izvajajo Studijske programe za
izobraZevanje uciteljev (pedagoski Studijski programi — PSP), v pilotnih izvedbah
posodobljenih predmetov usposabljali Studente, bodoce osnovnosolske in srednjeSolske
ucitelje, za uporabo izbranih didakti¢nih pristopov, podprtih z uporabo IKT v procesu
poucevanja in uenja.

V projektu je sodelovalo devet ¢lanic Univerze v Ljubljani, ki ponujajo Studijske programe za
izobrazevanje uciteljev: Akademija za glasbo, Biotehniska fakulteta, Fakulteta za kemijo in
kemijsko tehnologijo, Fakulteta za matematiko in fiziko, Fakulteta za racunalniStvo in
informatiko, Fakulteta za Sport, Filozofska fakulteta, Pedagoska fakulteta in Teoloska
fakulteta.

V sodelovanju s ¢lanicami smo oblikovali Sest vsebinskih podrocij, na katerih visokoSolski
ucitelj in sodelavci, vkljuceni v projekt, izvajajo Studijske predmete. Ta podrocja so:

(1) Jeziki, v katere so bili vkljueni visoko3olski ucitelji in sodelavci, ki izvajajo PSP na
Filozofski in Pedagoski fakulteti;

(2) Druzboslovje in humanistika, v katera so bili vklju¢eni visokoSolski ucitelji in
sodelavci, ki izvajajo PSP na Filozofski fakulteti;

(3) Matematika, Racunalnistvo in Tehnika, v katere so bili vkljuéeni visokosSolski ucitelji
in sodelavci, ki izvajajo PSP na Pedagoski fakulteti, Fakulteti za matematiko in fiziko in
Fakulteti za raunalnistvo in informatiko;

(4) Naravoslovije, v katero so bili vklju¢eni visoko3olski ucitelji in sodelavci, ki izvajajo PSP
na Pedagoski fakulteti, Biotehniski fakulteti, Fakulteti za kemijo in kemijsko
tehnologijo in Fakulteti za matematiko in fiziko;

(5) Umetnost, v katero so bili vkljugeni visoko3olski ucitelji in sodelavci, ki izvajajo PSP na
Akademiji za glasbo in Pedagoski fakulteti ter

(6) Interdisciplinarna skupina, v katero so bili vkljuceni visokoSolski ucitelji in sodelavci,
ki izvajajo PSP na Pedagoski fakulteti, Filozofski fakulteti in Fakulteti za $port.

Pomemben del dejavnosti v projektu je bil usmerjen na pripravo Strokovnih podlag za
didakticno uporabo IKT v izobrazevalnem procesu pri usposabljanju osnovnosolskih in
srednjesolskih uciteljev, pripravo Priporocil za opremljenost Sol z IKT in zagotavljanje
informacijske podpore uciteljem ter na posodobitev metod poucevanja in ucnih gradiv in
okolij, ki so v uporabi na pedagoskih studijskih programih.

V okviru projekta smo organizirali Stiri posvete z mednarodno udelezbo in izvedli deset
delavnic za visokoSolske ucitelje in sodelavce. Izbrani visokoSolski ucitelji in sodelavci, ki
poucujejo na sodelujo¢ih devetih ¢lanicah UL, so ob podpori strokovnjakov za didakti¢no
uporabo IKT razvili gradiva ter pripravili in izvedli ve¢ kot Sestdeset pilotnih izvedb
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posodobljenih Studijskih predmetov na omenjenih Sestih vsebinskih podrogjih. Nacrtovali in
izvedli so tudi evalvacijo pilotnih izvedb posodobitev.

Projekt je pomemben tudi z vidika prepoznavanja moznosti, ki jih nudi uporaba IKT za
doseganje digitalne pismenosti ter za vseZivljenjsko ucenje in konkurenc¢nost na trgu dela.
Projekt pomembno prispeva k razvoju sploSnih in poklicnih kompetenc diplomantov
pedagoskih Studijskih programov na vseh omenjenih podrocjih. Pridobljena znanja bodo
bodoc¢im uciteljem omogocala tudi nadaljnje razvijanje komunikacijskih ves¢in in kriticnega
misljenja s sposobnostjo reSevanja problemov.

Didakti¢ne kompetence uditeljev

Ceprav v splo$nem tehnologija sama po sebi $e ne pomeni ve¢je kakovosti pouka in uéenja,
lahko premisljeno nacrtovanje in izvajanje ustreznih didakti¢nih pristopov in strategij, ki
vklju€ujejo IKT, pomembno vpliva na kakovost poucevanja in ucenja.

Premislek o ustrezni didakti¢ni uporabi IKT je za ucitelja in pouk klju¢en, saj ucitelju pomaga
pri odlocanju, kdaj, kako in zakaj naj ga vklju¢i v pouk. IKT omogoca vklju¢evanje
interaktivnosti, vizualizacije in drugih mozZnosti za podporo kognitivhim procesom,
posredovanje povratnih informacij in ocenjevanja znanja, sodelovalno delo in izmenjavo
zamisli, laZje iskanje, izbiro, izdelavo in shranjevanje ucnih gradiv ter bolj ucinkovito
organiziranje ucnih aktivnosti in administrativnih opravil, ki so povezana s pedagoskim
procesom.

Vklju€evanje IKT od ucitelja zahteva poznavanje pristopov za ustrezno uporabo IKT v
izobrazevalnem procesu ter znanja za pripravo didaktiéno ustreznih ucnih gradiv in za
ustrezen nacin njihovega vkljuevanja v pouk. Poznati mora tudi programska orodja in
storitve za podporo sodobnim metodam poucevanja. Ucitelj mora samoiniciativno iskati,
razvijati in preizkusati moZnosti za ucinkovito uporabo IKT in ga kriti€éno vrednotiti, uvajati na
ucenca usmerjene uéne dejavnosti, prozne oblike dela, ustvarjalne naloge in inovativne
projekte ter v najvedji meri upoStevati potrebe in zahteve posameznikov.

IKT vzpostavlja mozZnosti za ra¢unalnisko podprto sodelovalno uéenje, spreminja ¢asovne in
prostorske vidike izvajanja procesa izobraZevanja ter organizacijo ucenja. Sodelovalno
ucenje, podprto z IKT, zahteva tudi spremembo vloge ucitelja. Ta predvsem pripravlja uéne
vsebine in strukturo pouka ter predvidi dejavnosti in vkljuéevanje ucencev v ucni proces. V
Casu izvajanja ucnih dejavnosti spremlja delo ucencev, jim daje povratne informacije in jim
svetuje.

Uporaba tehnologije omogoca pri u€enju z raziskovanjem hitrejSe pridobivanje, zbiranje,
analizo in vrednotenje podatkov, zato ostane vel ¢asa za kriticen razmislek o pristopu
raziskovanja in sprotno refleksijo o opravljenem delu. Podobno ucni pristopi pri problemsko
zasnovanem delu zahtevajo usmerjenost nalog in dejavnosti k ucencem, pri
eksperimentalnem delu ucinkovitejSe izvajanje meritev in takojSnjo predstavitev zbranih
rezultatov, pri projektnem uénem delu pa omogodijo zbiranje in vrednotenje digitalnega
gradiva.
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Digitalne kompetence uciteljev

Prav zaradi navedenih razlogov, pa tudi zaradi eksponentne rabe ra¢unalnisko podprtega IKT
na vseh podrogjih Zivljenja in dela, vse pomembnejSe postajajo t. i. »digitalne kompetence«
uciteljev. Digitalne kompetence je mogoce dolociti sploSno za vse drzavljane (DigComp,
2013)%, za izobraZevalne ustanove (DigCompOrg, 2016)? ali za ucitelje (DigCompEdu, 2017)3.
Cilj vseh teh okvirov je poenotenje kategorij, ki omogocajo mednarodno primerljiv in skladen
jezik za opisovanje klju¢nih kompetenc, dolocajo lestvice, s katerimi je mogoce opredeliti
raven dosezenih kompetenc, spremljati napredovanja na ravni posameznika ter prepoznati
potrebe po nadaljnjem usposabljanju.

Digitalne kompetence (DigComp, 2013) so ena izmed osmih skupin klju¢nih kompetenc, ki jih
je definirala skupina strokovnjakov pod okriljem Evropske komisije iz njihovega skupnega
raziskovalnega sredi$¢a v Sevilli (Joint Research Centre — JRC)*. Nana$ajo se na ustrezno in
varno rabo celotnega nabora digitalnih tehnologij, ki povezujejo ljudi s podatki, omogocajo
komunikacijo in pomagajo pri reSevanju problemov na razlicnih podrodjih delovanja.
Digitalne kompetence je treba obravnavati kot pomembne precne kompetence, ki v digitalni
dobi vplivajo na obvladovanje tudi mnogih drugih skupin kompetenc, od sploSnega
sporocanja do jezikovnih spretnosti, matemati¢nega in naravoslovnega znanja ter kulturne
zavesti in izraZzanja.

Prisotnost razli¢nih vrst digitalnih tehnologij in delo na podrodju izobraZevanja zahtevata od
uciteljev neprestano spremljanje razvoja in razvijanje lastnih digitalnih kompetenc. Poleg
tega okvira je bilo na nacionalni in mednarodni ravni oblikovanih vec referencnih okvirov in
orodij za samoocenjevanje doseganja kompetenc.

Strokovni okvir kompetenc za ucitelje (DigCompEdu, 2017) je namenjen uciteljem na vseh
ravneh izobraZevanja, vklju¢no s sploSnim ter poklicnim in strokovnim, pa tudi
izobrazevanjem ucencev s posebnimi potrebami in neformalnim izobrazevanjem.

Okvir DigCompEdu opredeljuje Sest podrocij kompetenc s skupno dvaindvajsetimi
temeljnimi kompetencami. Te morajo ucitelji obvladati, da lahko kakovostno opravljajo svoje
pedagosko delo z uporabo informacijsko-komunikacijske tehnologije in tudi vse s tem delom
povezane dejavnosti.

Kljuéne za strokovne podlage so osrednje didakticne kompetence, ki zajemajo znanje in
spretnosti s podrocja ucenja in pouclevanja. Za visokoSolske ucitelje so pomembne tudi
kompetence s podroc¢ja njihovega strokovnega udejstvovanja, ki vkljuCuje organizacijo,
sporocCanje, strokovno sodelovanje in kakovostno refleksijo oziroma samoevalvacijo
opravljenega dela. V okviru pedagoskega dela visokosolski ucitelji posredno skrbijo tudi za
razvoj digitalnih kompetenc Studentov, kamor sodijo informacijska pismenost, sposobnost
komunikacije z digitalnimi orodji in storitvami, znanje za ustvarjanje digitalnih gradiv,
odgovorna raba digitalnih virov in kritiéna udelezba v javni digitalni sferi ter reSevanje
problemov z uporabo informacijsko-komunikacijske tehnologije.

Didakticne kompetence sodijo med znanja in spretnosti, povezana z informacijsko-
komunikacijskimi tehnologijami, ki jih morajo Studenti pridobiti med Studijem.

Projekt »IKT v pedagoskih studijskih programih UL« sofinancirata
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Shema 1: Okvir digitalnih kompetenc, kot ga opredeljuje DigCompEdu 2.1.

Didakti¢ne kompetence vkljuCujejo Stiri podrocja, povezana z nadrtovanjem in izvajanjem
pouka ter ocenjevanjem znanja (Shema 1).

1. Prvo podrocje didakti¢nih kompetenc predstavljajo kompetence za delo z digitalnimi
viri, torej kompetence, ki so nujne za ucinkovito in odgovorno rabo razpoloZljivih
virov, ustvarjanje novih in izmenjavo sedanjih virov in gradiv za ucenje, ob
upostevanju pravil avtorske in programske zascite gradiv za objavo.

2. Drugo podrocje tvorijo kompetence za uporabo digitalnih tehnologij za izvedbo
ucnega procesa, vkljuéno s podporo ucencem za kakovostno ucenje, kjer sta
poudarjena samostojno in sodelovalno ucenje.

3. Tretje podrocje kompetenc je povezano s procesi preverjanja in ocenjevanja znanja z
uporabo IKT. V tem pogledu so pomembne strategije, ki omogocajo tako kakovostno
formativno preverjanje znanja in spremljanje u¢encev skozi ves ucni proces kot tudi
kakovostno sumativno ocenjevanje znanja. Te dejavnosti, zlasti sprotno, formativno
preverjanje znanja in spremljanje ucencev, so lahko podkrepljene z analizo velike
koli¢ine podatkov, ki jih je mogoce zbrati z IKT.

4. Cetrto podrocje kompetenc je osredotoleno na opolnomodenje 3tudentov za
ucinkovito ucdenje z zagotavljanjem dostopnosti, z inkluzijo, z upoStevanjem
didakticnega nacela individualizacije, ki vkljucuje tako uc¢no diferenciacijo kot tudi
personalizacijo ucenja, in z drugimi oblikami dejavne podpore u¢encem.

Za visokosSolske ucitelje je podrocje kompetenc za delo z digitalnimi viri pomembno zaradi
poznavanja pestrosti mozne uporabe, obseznega nabora digitalnih (izobrazevalnih) virov in
programskih orodij, ki so na razpolago prek razliénih oblik dostopa. Kompetence, ki jih
potrebuje ucitelj, vkljuCujejo ucinkovito iskanje, kriticno ocenjevanje ustreznosti,
upostevanje omejitev uporabe in izbiranje ustreznih digitalnih virov, ki bodo uporabljeni pri
pouku, z upostevanjem dovoljenj za uporabo spletnih moZznosti dostopa, razpoloiZljivost za
delo brez povezave in zahtev po prijavljanju v storitev, moZnosti ustvarjanja in predelave
digitalnih virov s strogim uposStevanjem dovoljenj uporabe in izmenjave, zahtev ciljnih
skupin, upostevanje posameznih uénih ciljev, vsebine in didakticnega pristopa ter
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upravljanje, uveljavljanje zasCite, izmenjava in souporaba digitalnih virov, s katero se
omogoci varen in prost dostop do razlicnih objavljenih virov in gradiv.

Digitalne tehnologije lahko izboljSajo uc¢no izkusnjo in na razlicne nacine spreminjajo
strategije poucevanja in ucenja samo takrat, ko imajo ucitelji ustrezne kompetence za to
podrocje. Kompetence, ki jih mora imeti uditelj, so sposobnost za strokovno in ucinkovito
poucevanje, nacrtovanje uvajanja digitalnih naprav in virov v pedagoski proces, uporabo
tehnologije in vzpostavljanje digitalnega okolja v razredu za podporo pouku, ocenjevanje
ustreznosti in ucinkovitosti uporabljenih didakti¢nih strategij, smiselno prilagajanje
didakticnih strategij ter razvoj in preizkuSanje novih. Pri poucevanju je pomembna tudi
uporaba tehnologije in storitev za povecanje interakcij med udeleZenci v procesu
izobraZevanja in ponujanje sprotnega in ciljno usmerjenega vodenja. Pomembni sta tudi
uporaba digitalnih tehnologij za spodbujanje sodelovanja ucencev v digitalnih okoljih in
uporaba digitalnih tehnologij za spodbujanje samoregulativnega ucenja.

Kompetence za preverjanje in ocenjevanje znanja z uporabo digitalnih tehnologij so zelo
pomembne za celovito uvajanje inovacij na podrocju izobrazevanja. Pri vkljuevanju
digitalnih tehnologij v ucenje in poucevanje je treba nacrtovati uporabo IKT za formativno
spremljanje in sumativno ocenjevanje znanja, razvijati strategije smiselne uporabe odzivnih
sistemov, iger in vprasalnikov ter strategije sumativnega ocenjevanja s preizkusi znanja z
uporabo razliénih orodij IKT. Ob tem je nujno tudi kriticno razmisljanje o ustreznosti
digitalnega ocenjevanja, pristopov in prilagajanja strategij. Za to je klju¢na usposobljenost
ucitelja za zbiranje, kriti€no vrednotenje in tolmacenje digitalnih podatkov o dosezkih in
napredovanju ucencev za podporo izvajanju poucevanja in ucenja, za posredovanje
povratnih informacij ter za prilagajanje strategij za ciljno podporo u¢encem.

Med pomembnejsimi prednostmi uporabe digitalne tehnologije v izobrazevanju je
nedvomno tudi moznost spodbujanja vecje dejavnosti vsakega posameznega ucenca in
njegove vkljucenosti v ucni proces. Kompetence za podporo opolnomocenju ucencev
potrebujejo uditelji za spodbujanje dejavnega udejstvovanja ucencev pri poglabljanju uc¢nih
vsebin, pri izvajanju poskusov in drugih uénih aktivnosti ter pri iskanju in spoznavanju
povezav med obravnavanimi vsebinami pri refleksiji opravljenega dela. V ucnih skupinah
morajo biti ucitelji zmoZni zagotoviti dostopnost in inkluzijo, to je dostop do ucnih virov in
dejavnosti za vse ucence, pa tudi ustrezno notranjo diferenciacijo in individualizacijo, ki
omogoca vecjo personalizacijo ucenja. To pomeni uposStevanje pestrega nabora potreb
ucencev v skupini z uporabo digitalne tehnologije za individualno napredovanje in doseganje
osebnih ciljev. Poleg tega je pomembna tudi dejavna podpora uc¢encem pri uporabi digitalne
tehnologije za spodbujanje prec¢nih vescin, kriticnega misljenja in ustvarjalnega izrazanja ter
za spodbujanje raziskovalnega pristopa in dejavnega udejstvovanja u¢encev.

Priprava strokovnih podlag za didakti¢no uporabo IKT v izobrazevalnem procesu

Pri pripravi strokovnih podlag za didakticno uporabo IKT v izobrazevalnem procesu smo
izhajali iz izsledkov teoreticnih in empiriénih raziskav, objavljenih v najbolj priznanih
znanstvenih publikacijah, in rezultatov empiri¢nih raziskav, ki smo jih opravili v okviru
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pilotnih izvedb prenovljenih Studijskih predmetov v okviru projekta, iz analize stanja na
Clanicah UL, ki so sodelovale v projektu, iz intervjujev z zaposlenimi — naprednimi uporabniki
IKT pri pedagoskem delu na teh €lanicah, iz analize Studijskih programov na teh €lanicah in iz
analize uénih nacrtov za slovenske osnovne in srednje Sole.

Teoreti¢na izhodisca

Tehnologija je mo¢no vpeta v sodobno Zivljenje, s tem pa se povecujejo tudi potrebe po
opredelitvi didaktiénega znanja, ki ga potrebujejo ucitelji za kakovostno naértovanje in
izvajanje pouka ter spretnosti za ustrezno uporabo tehnologije. Uporaba sodobne
informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) v izobrazevanju vkljucuje tudi potrebo po
razli¢nih nalozbah v ustrezno infrastrukturo in naprave, v programske resitve in storitve ter,
kar je zlasti pomembno, v izobrazevanje. Na podrocju vzgoje in izobrazevanja so pomembne
organizacijske spremembe v vodenju Solskega dela in izvajanju pouka, nalozbe v razvoj novih
didakticnih pristopov in strategij ter v digitalne kompetence visokoSolskih uditeljev,
izvajalcev usposabljanja in drugih pedagoskih delavcev. Za te spremembe je treba zagotoviti
ustrezno izobrazevanje in stalno strokovno izpopolnjevanje uciteljev in izvajalcev
usposabljanja, ki morata ustrezati namenu ter zdruzZevati strokovno znanje s posameznega
predmetnega podrocja, pedagosko znanje in prakti¢no usposobljenost (ET 2020, 2015)°.

Stevilni avtorji ugotavljajo, da je razsirjenost uporabe IKT preoblikovala dnevne dejavnosti in
Zivljenjski slog posameznika, kar se mocno odraza tudi na vseh ravneh izobrazevanja, od
osnovnosolskega do univerzitetnega (Ceyhan, 2008, Altbach, Reisberg in Rumbley, 2009,
Martin in drugi, 2011, Tekinarslan, Glrer, 2011, Russell in drugi, 2014, Deng in Tavares,
2015, Keane, Keane in Blicblau, 2016, Webb, 2017, Ramirez in drugi, 2018)%7:8°10,11,12,13,14
IKT vpliva na nadin, kako uéenci, dijaki in Studenti pridobivajo znanje, na izvajanje
pedagoskega procesa ter delovno in uéno okolje ucitelja (Ping, Schellings, Beijaard, 2018,
Vega-Hernandez in drugi, 2018)'>'® ter na razvoj in inovacije, ki pospe$ujejo uvajanje
tehnologije na Stevilnih podrocjih druzbenega delovanja (Ollo-Lopez, Aramendia-Muneta,
2012, Lee in drugi, 2016, Willcox in Sarma, 2016)*'8'9, Uporaba druzbenih omreZij vpliva
tudi na razvoj novih nacinov povezovanja in sodelovanja (Carpenter in drugi, 2011, Duta in
Martinez-Rivera, 2014)?%?*, pomembno dodano vrednost pa predstavlja IKT za proces uéenja
in na sploSno za organizacijo in vodenje Solskega in uénega dela, strokovnega razvoja
uciteljev in za hitrejSe napredovanje ucencev (OECD, 2012, Fisseha, 2012, Khan, Butt in Baba,
2013, Wilson in drugi, 2015)?%?3?425 Uporaba IKT lahko omogo¢i kakovostnejse vzgojno-
izobrazevalno delo, vedji ucinek ucenja in preprostejsSi dostop do izobraZzevanja (Rafique,
2014)%%, hkrati pa lahko poveca tudi udelezbo na predavanjih in sodelovanje med Studenti
(Drent in Meelissen, 2008)%’.

Pri vkljucevanju IKT v pouk ima ucitelj pomembno vlogo, saj opredeli didakti¢ni pristop in
izbira tehnologijo za uporabo pri pouku. Sicer pa je med izvajanjem pouka uciteljeva vloga
lahko zelo razlicna. Pri uporabi spletnih sodelovalnih okolij in izvajanju projektnega,
problemskega in sodelovalnega dela so v sredis¢u dejavnosti ucenca, ki jih ucitelj zgolj
nadzira in po potrebi usmerja, vzpostavljena interakcija med vrstniki pa lahko mo¢no poveca
tudi motiviranost za delo oziroma ustvarjanje. Ceprav sta v sredi$¢u pouka vedno uéenec in
ucna vsebina, je vloga ucitelja pri vpeljavi ustreznih didakti¢nih pristopov in izbiri IKT klju¢na
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(Trepule, Tereseviciene in Rutkiene, 2015)%%. lzbira didakti¢nega pristopa in uporaba
ustreznega IKT v podporo ucenju in poucéevanju pozitivno vplivata na izvajanje pedagoskega
procesa (Misut in Pokorny, 2015, Nazir, Davis in Harris, 2015, Mertala, 2018, Panigrahi,
Srivastava in Sharma, 2018)?°303132 vendar raziskave kaZejo, da $e ni splo$no doloéenih
temeljnih znanj na podrocju IKT za izvajanje ucinkovitega pouka, ki bi jih morali ucitelji
pridobiti v ¢asu usposabljanja in strokovnega izpopolnjevanja (Ping, Schellings in Beijaard,
2018, Alt, 2018)%.

Poleg didakti¢nih znanj, ki jih ucitelji potrebujejo za uspesSno uporabo IKT v izobrazevaniju, je
za uspes$no nacrtovanje in uporabo IKT pomembna tudi t.i. digitalna pismenost (tudi
ndigitalne spretnosti«, »IKT-pismenost«, »informacijska pismenost« itd.). Raziskave so
pokazale, da je treba digitalno pismenost obravnavati velrazseino in da obstajajo
pomembne povezave med pismenostjo, uporabo IKT in odnosom do IKT (Asiyai, 2014, Hu in
drugi, 2018, Tondeur, 2018)***>3¢, zaznati je mogole tudi povezave in razhajanja med
mnenji Studentov o njihovem znanju uporabe IKT in dejanskim znanjem oziroma dosezki
(Hatlevika in drugi, 2018)%’. V mednarodni $tudiji o racunalniski in informacijski pismenosti
ICILS je bilo na primer ugotovljeno, da mladi, ¢eprav so s tehnologijo odrasli, sami ne
zmorejo ustvarjati dodane vrednosti pri uporabi IKT. To kaze na klju¢no vlogo splosnega
izobraZevanja, pa tudi na vlogo Studijskih programov na podrocju izobraZevanja uciteljev za
ustrezno didakti¢no uporabo tehnologije pri pouku (MIZS, 2016)*%. Prav na tem podrodju
imajo pomembno vlogo visokoSolske ustanove, ki izobrazujejo bodoce ucitelje.

Tradicionalno pojmovanje digitalne oz. IKT-pismenosti, ki je bilo v preteklosti omejeno zgolj
na tehni¢no razumevanje in uporabo programske in strojne opreme (Hubalovska, Manenova
in Burgerova, 2015)*°, se je v zadnjem obdobju preoblikovalo v celostno razumevanje
digitalne pismenosti, ki vkljuéuje tudi uvajanje inovativnih pristopov k poucevanju,
vzpostavljanje pogojev za ustvarjalno ucenje z namenom izvajanja zanimivejSega in
u¢inkovitejSega dela (Bocconi, Kampylis in Punie, 2012, Blandul, 2015)*%*!, ve¢jo fleksibilnost
dela, moZnosti individualizacije in personalizacije ucenja in poucevanja, kriticnosti izbora in
uporabe virov in drugih vidikov (Duta, 2015, Safar in AlKhezzi, 2013). Kompetence uciteljev
se morajo nadgrajevati od osnovnega racunalniskega do strokovnega pedagoskega znanja
(Selvberg, Rismark in Haaland, 2009, Stan, Sudituin in Safta, 2011)%%43,

Ceprav visoko3olske ustanove primarno $e vedno vlagajo v ustvarjanje digitalnih virov za
potrebe izobrazevanja (Ansyari, 2015, John, 2015, Watty, McKay in Ngo, 2016)***°, raziskave
kaZejo, da neprestano poteka tudi iskanje novih poti za vkljuCevanje tehnologije v
izobraZzevalni proces. Stalna modernizacija in razvoj orodij na podrocdju izobrazevanja, s
katerima se Studentom omogoci pridobivanje pomembnih spretnosti in znanj, sta klju¢na pri
izobrazevanju bododih uciteljev. Razvoj izobrazevalnih procesov v razlicnih kontekstih, v
razliénih oblikah in okoljih, ki so ¢asovno neomejeni, zahteva iskanje novih pedagoskih
pristopov za izpopolnjevanje znanj uciteljev in kompetenc Studentov (Ramirez, 2018).
Pomembno je razumevanje povezav med uporabo IKT, uéenjem in u¢nimi pogoji in s tem
razumevanje povezave med digitalno pismenostjo ter drugimi oblikami Solskega dela in
uénimi dosezki (Canchu in Louisa, 2009, Luu in Freeman, 2011, Alemu, 2015)%64748,

Uvajanje IKT v izobraZevanje in razvoj didakti¢nih pristopov vkljuéuje sodelovanje razlicnih
deleznikov (Brecko, Kampylis in Punie, 2014, Fu, 2013, Pérez-Sanagustin in drugi,
2017)%°°951 1zobraZevalne ustanove, ki spodbujajo in omogodajo integracijo IKT v proces
izobrazevanja, spodbujajo in omogocajo razvoj tudi razliénih uénih okolij (Skryabin in drugi,
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2015)°2. Ceprav je utiteljev odnos do IKT glavni dejavnik za uvajanje in uporabo IKT pri pouku
(Teo in drugi, 2016)>3, imajo pomembno vlogo pri oblikovanju uénega procesa tudi uéenci,
dijaki in $tudenti (Mauder in drugi, 2012)>*. Raziskave se osredotocajo predvsem na odnos,
izkuSnje in zahteve za uporabo IKT (Barczyk in Duncan, 2013, Viberg in Gronlund, 2013,
Westerman, Daniel in Bowman, 2016)>>°%°/, v manjsi meri pa je v ospredju raziskovanje
mnenj Studentov o tem, zakaj visokoSolski ucitelj dolocena orodja IKT sploh uporablja (Lee,
2010)°%. Dejavnik, ki opredeljuje uporabo IKT za pouéevanje in ucenje, je tudi mesto
uporabe, torej ali bo uéenje potekalo doma ali v izobraZevalni ustanovi. Pomembna je tudi
vrsta dejavnosti, ki jo morajo Studenti v okviru zahtevanih obveznosti opraviti (Skryabin in
drugi, 2015)°.

Dejavniki, ki vplivajo na uvajanje in razvoj uporabe IKT v pedagoskem procesu, torej
zahtevajo interdisciplinarno sodelovanje visokoSolskih ustanov na razlicnih podrocjih
raziskovanja, spodbujanje uporabe spletnih orodij ter spodbujanje institucionalnih in
organizacijskih sprememb v visokem S3olstvu (Willcox in Sarma, 2016). S pospesenim
razvojem digitalne druzbe je treba izkoristi razvojne priloZznosti IKT za uvajanje inovativnih
pristopov pri uporabi digitalnih tehnologij (Digitalna Slovenija 2020, 2016, ATS2020)%%¢,

Strokovnjaki, ki izvajajo izobraZevanje na visokoSolskih ustanovah, morajo sodelovati pri
razvoju pedagoskih praks, upostevajo¢ razliénost Studentov, predmetno specificnost in
izvedbene moZnosti na nizZjih ravneh izobraZzevanja.

Teoreti¢na izhodiS¢a za podpodrocje matematike

Eno izmed vprasanj, s katerimi se sre€ujejo izvajalci programov za izobraZevanje uciteljev, je,
kako pripraviti ucitelje za ustrezno uporabo tehnologije pri pouku. Pomembno je, kako in
kdaj ustrezno uporabiti tehnologijo pri pouku matematike in omogoditi uciteljem, da svoje
znanje ustrezno uporabijo pri pouéevanju matematike (Powers in Blubaugh, 2016)°.
Posamezniki, ki so uspesni pri reSevanju matemati¢nih nalog na internetu, imajo tako ve¢
zaupanja do izvajanja dejavnosti, povezanih z IKT v pedagoSkem procesu (Zhang in Liu,
2016)°%3,

Razvoj pedagoske stroke spreminja pristope k u¢enju in poucevanju. Med drugim omogoca,
da ucitelji koncepte, ki so uencem tezje predstavljivi, ponazorijo s pomo¢jo tehnologije.
Poleg izbire orodja pa je bistvenega pomena tudi izbira uénega pristopa, ki ga lahko ucitelji
uporabijo pri obravnavanju posamezne ucne vsebine. V srediS¢u dogajanja je ucenec, ucitelj
pa je usmerjevalec uénega procesa. Na podrocju matematike so v ospredju predvsem ucenje
z raziskovanjem, problemsko uéenje in projektno u¢no delo (Jaworski in Crawford, 2012)%.
Problemsko ucenje je pristop, pri katerem se v poucevanju uporablja avtenti¢na okolja in
primere iz resni¢nega Zivljenja. Studenti imajo lahko teZave pri povezovanju matemati¢nega
sveta z resni¢nimi situacijami. Uporaba pristnih in Zivljenjskih primerov je bistvenega
pomena pri poucevanju, osredoto¢enem na ucenca (Jaworski in Crawford, 2012).

Pri projektnem uc¢nem delu predstavljajo delo zapletene naloge, ki vkljuujejo izzive in
vprasanja. Posamezniki ali skupine so vkljueni v analizo in reSevanje problemov ter
raziskovanje in podajanje rezultatov v obliki konkretnih izdelkov ali predstavitev (Thomas,
2000)%°. Raziskave o uporabi tehnologije za ulenje in poucevanje na splo$no kaZejo na
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zanimanje med ucitelji za uporabo tehnologije kot »kognitivhega orodja«. Uporaba
tehnologije lahko naredi uéno okolje bolj pristno, saj racunalniki omogocajo dostop do
podatkov ter interakcijo in sodelovanje z drugimi na spletnih omrezjih (Thomas, 2000).

Pri uéenju z raziskovanjem ucenci prek lastnega raziskovanja postopoma preidejo od
koncepta do konstrukcije s pomocjo tehnologije, pri tem utemeljujejo svoje resitve in iS¢ejo
pravilne odgovore. Pri tem je pomembno, da ucitelji razumejo, kako, kaj in zakaj uporabljati
tehnologijo pri poucevanju ter ¢im bolje izkoristiti njene prednosti. Uporaba tehnologij za
dinamic¢no geometrijo bi morala pomagati pri povecevanju uspesnosti pri uéenju geometrije,
saj omogocajo vizualizacijo razlicnih konceptov. Uclenci lahko s pomocjo dinamiéne
geometrije raziskujejo lastnosti, skladnosti in podobnosti, pri ¢emer se osredotocijo na
transformacijo. Tehnologija jim omogoca, da niso le njeni uporabniki, temve¢ da z njeno
pomocjo sami gradijo znanje. Prost dostop do uporabe tehnologije, tako v razredu kot tudi
zunaj njega, omogoca uéencem ustvarjalnost in napredovanje v uéenju (Morton, 2016)°%°,

Ob navedenih pristopih pa je v literaturi mogoce zaslediti tudi uporabo pristopa obrnjenega
uéenja pri matematiki (Katsa, Sergis, Sampson, 2016)°’. Obrnjeno uéenje je uéni pristop, pri
katerem ucitelji poskusijo izboljsati kakovost predavanj in povecati aktivho sodelovanje
ucencev. Ucenci samostojno predelajo izbrano u¢no vsebino pred u¢no uro, na ucni uri pa se
nato o obravnavanem pogovarjajo, razresSujejo nejasnosti ter s skupinskim delom raziskujejo
in poglabljajo svoje znanje.

Pri razliénih ucnih pristopih ucitelji uvajajo razliéne tehnologije da bi dosegli kakovostnejse
usvajanje ucnih ciljev. Pred uvajanjem tehnologije morajo biti ucitelji z njo seznanjeni in jo
znati uporabljati samozavestno in suvereno, predvsem pa jo morajo znati na ustrezen nacin
povezati z uéno vsebino (Powers, 2005)°,

Teoreti¢na izhodis¢a za podpodrocje tehnike

Sodobno tehnisko izobraZevanje je zasnovano na petih (5) osnovnih elementih: (1)
dizajniranje, (2) sistemi, (3) modeliranje, (4) sredstva in viri ter (5) vrednote (de Vries,
2018)%°. Prav v vseh elementih je IKT moéno vpet kot orodje za doseganje ciljev poudevanja
in uéenja. Se ve¢, modeliranje, podprto z IKT, je postalo osrednje orodje za doseganije
klju¢nega produkta tehniSkega izobraZevanja, tj. tehnoloske pismenosti. Sodobna graficna
orodja, 3D-tisk in modeliranje, omogocajo izboljSanje vizualizacije, prostorskih rotacij in
mentalnih transformacij ter ob uporabi sodobnih (zlasti) biomaterialov se je mocno razsirila
veja tkivnega inZenirstva, ki predstavlja izziv vsakemu ucitelju in vsem bodocim uciteljem.
Modeli in prototipi predstavljajo fundamentalno orodje pri oblikovanju in kot taki
predstavljajo most med idejami in realnim svetom. Trirazsezni tisk mocno prodira v Sole, ne
samo pri vsebinah tehnike in tehnologije, pac pa tudi pri preostalih predmetnih podrocjih
(Greenhalgh, 2016)°. Dokazano je bilo, da namenska raba 3D-tiska izboljsa odnos
ucencev/dijakov do tehnike in tehnologije, izboljsa njihovo znanje predmeta in, kar je Se
posebno zanimivo, zmanjsa anksioznost uciteljev pred poucevanjem vsebine naravoslovja in
tehnike. Dokazano je tudi, da je primerno orodje pri doseganju miselnih vescin visjega reda,
razvoja kriticnega misljenja (deVries, 2018) in je mocno povezan z ustvarjalnostjo in/ali
ustvarjalnim misljenjem, ki je predpogoj za inventivnost, ki jo Zelimo razvijati pri
uéencih/dijakih/studentih.
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TehnoloSke spremembe na podrocju elektronike so prinesle nove ucne cilje, tudi v
osnovnosSolskem tehniSkem izobraZzevanju, zlasti na podrocju racunalniskih merjenj in
komunikacijskih sistemov. U¢enje »naredi si sam« z realnimi komponentami predstavlja izziv
ucencem in uciteljem, saj mocno izboljSa vsebinsko znanje in ves¢ine raziskovanja ter
prakti¢nih spretnosti od uporabi direktnih manipulacijskih okolji (de Vries, 2018).

Kot naslednje zelo mocno podrocje tehniskega izobrazevanja lahko omenimo robotiko, ki
mocno pospesuje inovacijskih proces in povezano ucenje, zlasti v odprtih u¢nih okoljih.
Uvedba robotike kot del vsebin predmeta tehnika in tehnologija prinasa moznost, da se
otrokom posredujejo osnove tehnologije in da pridobijo druge vrste cloveskih in
organizacijskih vrednot. Program podrocja robotike uciteljem omogoca usposabljanje in
nacin, s katerim lahko otroci izkaZejo odlicne u¢ne sposobnosti na podrocju tehnologije,
sodelovanja in skupinskega dela.

Raziskave so pokazale, da lahko roboti pomagajo u¢encem pri razvoju zmoznosti reSevanja
tezav ter se hkrati ucijo tudi racunalniskega programiranja, matematike in naravoslovja.
IzobraZevalni pristopi temeljijo predvsem na razvoju logike in ustvarjalnosti. Uporaba
robotskih sistemov pridobiva veljavo, pomembno pa je, da se uvaja v zgodnejsi stopniji
izobraZzevanja. V osnovnih Solah je programiranje robotov zabavno in predstavlja odli¢no
orodje za uvajanje IKT na eni in za razvoj otrokovih logi¢nih in jezikovnih zmoZnosti na drugi
strani. V italijanskih Solah je bil program robotike na primer razdeljen na dva glavna dela:
prvi dve leti se u€enci sre€ujejo z logiko in mehanskim obcutkom z oddaljenim nadzorom z
uporabo robotkov (Lego WeDo), naslednja tri leta pa je naloga otrok oblikovanje,
konstrukcija in programiranje lastnih robotov z uporabo sistema Lego NXT. Lego Education
WeDo je preprosto robotsko okolje, ki mlade uc¢ence uvaja v prakti¢no ucenje preko zlaganja
Lego kock in v najlazjo obliko graficnega programiranja. Nudi jim prakticno u¢no izkusnjo, ki
otroka vkljucuje v ustvarjalno misljenje, timsko delo in pomaga pri reSevanju tezav.

Program robotike, ki je bil v italijanske osnovne Sole uveden kot projekt, je leta 2012 prejel
priznanje kot najbolj inovativen projekt leta. Projekt otrokom omogoca, da se zavedajo
uporabnosti robotov in razvijejo znanje o tehnologiji, ki jo uporabljajo (Scaradozzia, 2015)"*.

Cilj izdelanega e-gradiva je posredovati Studentom znanje, ki zajema osnovno terminologijo,
pojme, principe, koncepte, zakone za namen usvajanja razumevanja naknadno
obravnavanega strokovnega podrocja oziroma tematike (Bergmann in Sams, 2012, Lage,
Platt in Tregua, 2000). Vsak Student mora imeti moznost prilagajanja e-gradiva ravni
razumevanja, moznost ogleda v kosu ali po delih, in to v poljubnih ponovitvah. Izbira lahko
kraj, €as in nacin ogleda. Samoregulativni pristop zahteva samostojnost in odgovornost s
ciliem vsezivljenjskega izobrazevanja.

Teoreti¢na izhodis¢a za podpodrocje racunalnistva

Na podroc¢ju racunalnistva se pojavlja potreba po preusmeritvi s tradicionalnih ucnih
pristopov k konstruktivisticnim metodam. Na podro¢ju racunalnistva sta najbolj
reprezentativna ucna pristopa sodelovalno ter problemsko ucdenje, pogosta sta tudi
projektno ucenje in kognitivno vajenistvo. Druge konstruktivisticne metode, kot je ucenje z
raziskovanjem (Rugelj, 2015)’?, se pojavljajo v manjsi meri (Melero, Hernandez-Leo in Blat,
2012)73.
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Z napredkom mobilne tehnologije in razvoja mobilnih aplikacij se odpirajo tudi moznosti za
racunalnisko podprto sodelovalno ucenje (Ryberg, Davidsen in Hodgson, 2018, Rugelj,
2015))’47>, Moderne pametne mobilne naprave so zmogljive, majhne, prenosljive in
povezane z internetom, uporabnost pa dolocajo Stevilne mobilne aplikacije, ki so preproste
za uporabo (Johnson, Levine, Smith in Stone, 2010). Uvajanje spreminja ¢asovne in
prostorske vidike izobraZevalnega procesa in podaja nove moznosti sodelovalnega dela
(Ryberg in drugi, 2018). Pri razli¢cnih oblikah sodelovalnega ucenja je razlicno izrazena tudi
vloga uditelja. V vecini primerov je ucitelj odgovoren za ustvarjanje vsebine in postavljanje
strukture pouka, zagotavljanje vkljucevanja Studentov ter moznosti za u€enje, ucitelj pa ima
moznost uvajanja sodelovalnega dela, ki zmanjSa njegovo vlogo, odgovornost v vecji meri
prenese na Studente, ki so odgovorni tudi za del organizacije izobraZevalnega procesa
(Ryberg in drugi, 2018, Hsu in Ching, 2013)7°.

Problemsko ucenje je ucni pristop, ki je usmerjen k u¢encem in je podprt s socialno teorijo in
konstruktivistinim pristopom, ki u¢ence opolnomodi, da: kriticno razmisljajo; analizirajo in
reSujejo kompleksne problem iz resni¢nega Zivljenja; pois€ejo, ocenijo in uporabljajo
ustrezne ucne vire; sodelujejo med seboj; prikazejo uc¢inkovite komunikacijske spretnosti; ter
postanejo vseZivljenjski uéenci (Baturay, 2010)’’. Osnovna predpostavka je, da je problemsko
ucenje »nacin zasnove in poucevanja predmetov z uporabo problemov kot spodbude in
fokus aktivnosti uéencev« s ciljem, da ucenci pridobijo »znanje in spretnosti preko
postopnega zaporedja problemov, ki so predstavljeni v kontekstu« (Pearson, 2006).

Na podrocju racunalnistva so bile izvedene Stevilne Studije, kjer je bila za podporo
problemskemu uéenju uporabljena tehnologija. Ucenje je bilo reflektivno, saj so morali
ucenci razviti dolocene vescéine za reSevanje (resni¢nih ali simuliranih) problemov (Melero,
Hernandez-Leo in Blat, 2012).

Pri u¢enju konceptov rac¢unalnistva se uporablja tudi racunalniske igre. Papastergiou (2009)"2
za ucenje konceptov racunalniSskega spomina uporablja racunalniSko igro LearnMem1, kjer
so ucenci aktivno vkljuéeni v reSevanje problemov, ucitelji pa lahko njihovo razumevanje
preverijo. Ucenje z igrami se je izkazalo za bolj motivacijsko in bolj u¢inkovito od klasi¢nega
pristopa (Zapusek, Rugelj in Cerar, 2011, Zapusek in Rugelj, 2013, Rugelj, 2015, Rugelj, 2016,
Rugelj in Zapus$ek, 2018)79.80,81,82,83

Projektno ulenje je celovit pristop, ki organizira u¢enje okoli projektov (Thomas, 2000)%* za
vkljucitev u€encev v raziskovanje avtenti¢nih problemov. Pri metodah PBL se ucenci naucijo
spopadanja z realnimi, zapletenimi problemi, in ne z akademskimi, poenostavljenimi
nalogami, medtem ko razvijajo spretnosti za avtonomno ucenje in skupinsko delo (Martinez-
Monés in drugi, 2005)%. Pristopi projektnega ucenja so sestavljeni iz dveh glavnih
komponent (Land in Greene, 2000)%°: (a) u€enci ustvarijo vprasanje ali problem, ki sluZi za
organizacijo in spodbujanje u¢nih potreb, in (b) ucenci izdelajo konc¢ni izdelek ali serijo
izdelkov za reSevanje spodbudnega vprasanja ali izpeljanih problemov.

Razlika med pristopoma projektno in problemsko ucenje je v trajanju. Projektno delo je
lahko organizirano v razlicnih sklopih ene dejavnosti, ki se izvaja ve¢ tednov med Studijskim
letom ali celo vec let (Mioduser in Betzer, 2008)%”. Dos Santos (Dos Santos in drugi, 2009)%¢ je
uvajal projektno delo na podroéju racunalnistva z uporabo spletne uéilnice Moodle, prek
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katere so bili Studenti vkljuceni v prakti¢ne projekte razvoja programske opreme. Ucitelj ima
pri tem vlogo vodje.

IzkaZze se, da omenjeni pristopi omogocajo boljSe in poglobljeno razumevanje racunalniskih
konceptov, izboljsanje v tehni¢nih spretnostih in akademskih dosezkih, pove¢ano motivacijo
za delo, saj so ucenci blizje realnosti in vecajo svoje socialne ves¢ine, ker so pri
konstruktivisti¢nih metodah poucevanja prisotne aktivnosti sodelovanja.

Mikrokontrolerji in roboti ustvarjajo okolje, kjer je mogoce povezati virtualni svet s fizicnim
(Shaer in Hornecker, 2010)%°. V slovenskih osnovnih 3olah je razsirjen programski jezik
Scratch, s katerim se ucenci seznanijo Ze v drugi triadi. Ucitelji iSCejo razsiritve, s katerimi bi
popestrili pouk ter morda ucenje programiranja povezali s poukom matematike, fizike,
tehnike in nasploh naravoslovja (Martinez in Stager, 2013)%.

Ugotovitve iz analize stanja na pedagoskih Studijskih programih za podrocje
matematike, tehnike in racunalnistva

Pri pripravi strokovnih podlag za oblikovanje smernic za didaktiéno uporabo IKT so bili
prednostno uporabljeni viri, zbrani v okviru projekta »IKT v pedagoskih Studijskih programih
UL«.

Pri projektu smo strokovnjaki s podrocja pedagoske metodologije, informacijsko-
komunikacijske tehnologije in didaktik razli¢nih Studijskih podrocij pripravili ve¢ analiz stanja,
v katerih smo ugotavljali znanje za uporabo IKT pri poucevanju in ucenju, odnos deleznikov
do tehnologije in njihova mnenja o uporabnosti IKT pri izvajanju pedagoskega procesa.
Analizirali smo tudi intervjuje s predstavniki naprednih uporabnikov tega podrocja in v tem
porocilu povzemamo najpomembnejse ugotovitve.

Ugotovitve iz analize stanja o kompetencah in ves¢inah za uporabo IKT v pedagoskih
Studijskih programih za podroc¢je matematike, tehnike in ra¢unalnistva

Za predstavitev ugotovitev analize o znanju, kompetencah in ves¢inah didaktiéne uporabe
IKT v pedagoskih studijskih programih so poudarjene le tiste postavke iz porocila, ki so
vezane na didakti¢no uporabo IKT v izobraZevalnem procesu. Podrobno porocilo je na voljo
kot samostojno porocilo. Ugotovljeno stanje predstavlja izhodis¢e za naértovanje aktivnosti
za izboljsanje uéinkovitosti pedagoskega dela na UL.

Za opredelitev kompetenc in vescin za uporabo IKT je bila pri analizi stanja uporabljena
petstopenjska lestvica. Z njeno pomocjo so Studenti ocenjevali strinjanje s podanimi
trditvami o znanju uporabe IKT in potreb, s katerimi se med Studijem srecujejo.

Studenti so svoje znanje za izvajanje (3,9, SD = 0,9), naértovanje (3,9, SD = 0,9) in organizacijo
pouka (3,8, SD = 0,9) v povprecju ocenili precej visoko. Podobno je pri visokoSolskih uditeljih.
So mnenja, da znajo IKT uporabljati pri nacrtovanju (3,9, SD = 0,9), organizaciji (3,8, SD =0,9)
in izvedbi Studijskega procesa (3,9, SD =0,9). VisokoSolski ucitelji s podro¢ja matematike,
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tehnike in racunalnistva so tudi mnenja, da znajo izboljSevati svojo usposobljenost za
uporabo IKT v studijskem procesu (3,8, SD = 0,8).

Opremljenost fakultete s sodobnim IKT za izvajanje Studijskega procesa Studenti in
visokosolski ucitelji ocenjujejo z ocenama 3,6 (SD = 1,0) in 3,3 (SD = 1,0).

Zahtevo, da bi moral znati IKT uporabljati vsak, ki dela v Solskem okolju, so Studenti in
visokosolski ucitelji ocenili visoko (4,0, SD =0,9, 4,1, SD =0,8). Po mnenju Studentov so to
temeljne kompetence vsakega Studenta (4,0, SD = 0,8) pedagoskih Studijskih programov, se
bolj pa so v to prepri¢ani visokoSolski delavci, ki so trditev v povprecju ocenili z oceno 4,1
(SD=1,0).

Kdo je odgovoren za razvoj digitalnih kompetenc pri Studentih in na kakSen nacin naj bi jih v
Casu Studija razvijali, iz odgovorov ni povsem razvidno, so pa visokosolski ucitelji mnenja, da
so za vklju¢evanje IKT v Studijski proces v vecji meri pomembni predvsem mlajsi ucitelji in
asistenti (3,7, SD = 1,0).

Po mnenju Studentov vkljuevanje v pedagoski proces uciteljem omogoca, da u¢no vsebino
obravnavajo v krajSem casu, kot ¢e bi jo obravnavali brez IKT (3,5, SD =0,9), podobnega
mnenja so visokoSolski ucitelji (3,4, SD = 1,0), hkrati pa so oboji prepricani, da vkljuevanje
IKT od uciteljev zahteva vec ¢asa za nacrtovanje in pripravo ((R) ocena 2,7, SD =1,0, 2,0
SD =0,9)).

Ugotovitve iz evalvacije didakti¢nih pristopov v pedagoskih Studijskih programih za
podrocje matematike, tehnike in racunalnistva

Pri ugotovitvah iz analize evalvacijskega vprasalnika, ki so ga izpolnjevali Studenti, vkljuéeni v
pilotne izvedbe posodobljenih programov, smo se osredotolili na uporabo razlicnih
didakti¢nih pristopov in na poznavanje programske opreme, opredeljene v kategorijah
predmetno specificne uporabe.

Studenti s podro¢ja matematike, tehnike in racunalni$tva ocenjujejo svojo usposobljenost za
delo z razliénimi programi in storitvami precej razliéno. Usposobljenost za iskanje podatkov
in informacij s spletnimi iskalniki v skoraj 80 % ocenjujejo kot dobro ali odli¢no, uporabo
urejevalnikov besedil v 61 % in programov za pripravo predstavitev v 50 % ocenjujejo kot
dobro in le v manjSem delezu (17 %, 14 %) kot odlicno. Polovica Studentov navaja, da
uporablja pregledni¢ne programe dobro oziroma odli¢no (52 %), patina pa jih ne uporablja
(19%). Graficnih organizatorjev (miselni vzorci in pojmovne mreze) v 61 % ne uporabljajo.

Dobra polovica Studentov se strinja, da z uporabo spleta bolje sledijo novostim v svoji
Studijski disciplini (55 %), malo manj kot Cetrtina (23 %) pa se s trditvijo povsem strinja.
Zanimiv je odziv na vprasanje, ali splet ponuja vec informacij, ki jih potrebujejo pri ucenju,
kot katerikoli drug vir. S trditvijo se ne strinja oziroma je ne more potrditi 54 % Studentov.
Ob tem 48 % Studentov navaja, da z uporabo spleta ne morejo pridobiti vseh informacij, ki
jih potrebujejo med ucenjem, se pa vecina strinja, da se zaradi uporabe IKT lahko ucijo
kjerkoli (71 %). Na iskanje virov pomembno vpliva tudi znanje jezika. Studenti v &etrtini
primerov (22 %) navajajo, da zaradi jezikovnih omejitev na spletu ne morejo pridobiti vseh
informacij, ki jih potrebujejo med ucenjem.
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Studenti potrdijo, da jim uporaba IKT pri u¢enju v ve¢ji meri omogoca tudi pomo¢ razliénih
skupin (npr. sosolcev/sosolk, spletne skupnosti). To potrdijo tri petine odzivov (59 %).

Med trditvami, ki so povezane s stalis¢i do uporabe IKT pri poucevanju, je 62 % Studentov
potrdilo, da so naklonjeni uporabi IKT pri poucevanju, 88 % jih je potrdilo, da po njihovem
mnenju uporaba IKT popestri pouk, 56 % pa jih je tudi mnenja, da so ustrezno usposobljeni
za uporabo IKT za delo v 3oli. Priblizno tretjina Studentov (31 %) je mnenja, da bi z
vklju¢evanjem IKT bolje izvedli pouk kot brez, priblizno enak delez (33 %) pa potrdi, da po
njihovem mnenju priprava uc¢ne ure, v katero je vklju¢ena uporaba IKT, ni ni¢ bolj zahtevna
kot priprava ucne ure, v katero uporaba IKT ni vkljuena, slaba polovica (45 %) se s tem ne
strinja, dobra petina 22 % pa se do te ocene ne more opredeliti.

Evalvacija u¢nega nastopa z uporabo IKT prinasa hitrejSo in ucinkovitejSo komunikacijo s
profesorjem potrdi 70 % Studentov, slaba polovica (47 %) pa, da uporaba IKT daje mozZnosti
kakovostnejse samorefleksije o opravljenih nalogah in nadaljnjega nacrtovanja dela.

Studenti pri pedagoskem delu uporabo IKT dojemajo kot najkoristnej$o za pisanje uénih
priprav (73 %) in pri pripravi uénih gradiv za predmet, ki ga bodo poucevali (75 %). Manjsi
deleZ vidi uporabo IKT pri obravnavi u¢ne vsebine (47 %) in utrjevanju znanja, pri vajah in pri
ponavljanju (52 %), v manj kot polovici primerov, pa se Studenti strinjajo z uporabo IKT pri
preverjanju (40 %) in ocenjevanju znanja (25 %).

Pri vprasanjih, povezanih z uporabo programske opreme, ki je neposredno povezana z
ucenjem, poucevanjem in sicer z delom na podrocju tehnike, so poudarjene kategorije
specificne programske opreme za trirazseZzno modeliranje, ki jo petina (19 %) uporablja
pogosto, polovica (50 %) jo uporablja redko ali je ne uporablja, in vektorsko nacrtovanje, ki
ga redko ali pa sploh ne uporablja 57 % Studentov, pri tehniki so pomembna orodja za
izdelavo in risanje tehni¢ne in tehnoloske dokumentacije, ki jih v vec kot polovici primerov
prav tako ne uporabljajo ali pa uporabljajo redko (50 %) ter programska oprema za
sestavljanje elektri¢nih vezij, ki jo v slabi tretjini Studenti uporabljajo obc¢asno (31 %), v 56 %
pa redko oziroma nikoli. Poudarjena so tudi orodja za programiranje naprav, uporabo
merilnih orodij in splosno grafi¢no obdelavo slikovnega gradiva.

Studenti, ki $tudirajo na podpodro¢ju tehnika, navajajo, da kot merilna orodja najpogosteje
uporabljajo Logger Pro in Avtodesk Inventor. Vecina udelezencev raziskave je potrdilo, da za
programiranje najpogosteje uporabljajo Arduino. Studenti na podpodroéju tehnike si pri
vektorskem nacrtovanju najpogosteje pomagajo s programom AutoCAD. V manjSi meri
uporabljajo tudi CiciCAD in FreeCAD. Za obdelavo fotografij in graficno poustvarjanje
uporabljajo Gimp, Inkscape in Photoshop. Trirazsezno modeliranje ve¢inoma uporabljajo s
programom SketchUp, v manjsi meri uporabljajo tudi Avtodesk Inventor. Omenjeni program
se uporablja tudi za izdelavo in risanje tehniéne in tehnoloSke dokumentacije. V manjsi meri
si pri tem pomagajo tudi s programoma AutoCAD in FreeCAD. Najpogosteje izbrana
programska oprema za sestavljanje elektri¢nih vezij pa je Yenka.

Na podro¢ju matematike so poudarjena orodja za napredno raCunanje in dinamic¢no
geometrijo, ki jih Studenti v Cetrtini primerov (25 %) uporabljajo pogosto oziroma zelo
pogosto, za zapisovanje matematicnih enacb, ki jih v polovici primerov (50 %) ne uporabljajo
ali uporabljajo redko in programi za delo s funkcijami, ki jih uporabljajo redko oziroma, v e
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veéjem odstotku (52 %). Poudarjeni so tudi programi za delo s preglednicami in orodji za
izrisovanje in delo z grafi ter programi za matemati¢no dokazovanje.

Studenti, ki $tudirajo na podpodro¢ju matematike, za dinamiéno geometrijo najpogosteje
uporabljajo GeoGebro. V manjsi meri uporabljajo tudi orodja Mathematica in OK Geometry.
Pri raunanju matematicnih izrazov si najpogosteje pomagajo z matemati¢nim ra¢unalom. V
manjsi meri uporabljajo tudi Wolfram Alpha in Excel. Pri delu z matemati¢nimi funkcijami
najpogosteje uporabljajo GeoGebro, v manjsi meri tudi Demos, Mathematica in Wolfram
Alpha. Matemati¢ne formule in enacbe pa najpogosteje zapisujejo v programu LaTeX. Ko
izdelujejo racunalniske preglednice, ve¢inoma uporabljajo Excel. Pri izrisovanju grafov in delu
z grafi se najpogosteje uporablja Zodiak. Nekoliko manj pogosto uporabljajo tudi GeoGebro
in Matlab.

Za podrocje ra€unalnistva je znacilna Siroka uporaba razlicne programske opreme, med
specificnimi orodji pa se pojavljajo programi, ki so namenjeni pisanju programske kode
(Magma, Mathematica, MathLab, C, Python ...), ki jih vsaj ob¢asno ali pogosteje uporablja
80 % Studentov. V tej kategoriji so tudi orodja za vizualno programiranje, programiranje
naprav in programiranje racunalniskih iger. Posebna kategorija predstavljajo orodja za
programsko zapisovanje besedila (LaTeX), ki ga obcasno ali pogosteje uporablja polovica
Studentov (50 %), Studenti ne uporabljajo pogosto niti orodij za programsko ustvarjanje
predstavitev (Beamer) (77 %) in oblikovanje spletnih strani. Poudarjena so tudi orodja za
napovedovanje modelov in vizualizacijo (R), racunalniSko analizo besedil, pojavljajo pa se Se
programi za ustvarjanje animacij, simulacij, graficno, zvo¢no in video obdelavo in druge
skupine.

Med orodji za vizualno programiranje navajajo programsko okolje Scratch, Unity, Kodu in
Blockly; Unity je tudi najpogosteje naveden med orodji za programiranje racunalniskih iger.
Najpogosteje naveden programski jezik je Python. Za izdelavo animacij in simulacij navajajo
odprtokodni program Blender in za programiranje naprav RPi in Arduino. Spletne strani
najpogosteje oblikujejo v programu Notepad++.

Ugotovitve iz analize intervjujev s predstavniki naprednih uporabnikov za podrocje
matematike, tehnike in racunalnistva

Za dejavnike, ki morajo biti izpolnjeni za uspesSno uporabo IKT v pedagoskem Studijskem
procesu, predstavniki vsebinske skupine s podrocja matematike, tehnike in racunalnistva
navajajo kar nekaj vidikov. Za dejavnosti v okviru studijskih predmetov sta pomembna odnos
in motiviranost Studentov do IKT. Brez pozitivhega odnosa in volje Studenti niso pripravljeni
za delo. Kot dejavnik, ki je pomemben del u¢nega okolja, navajajo stabilnost programske
opreme in ustrezno opremljenost fakultete za izvajanje dela.

Ucitelj mora biti kompetenten na ve¢ podrodjih in mora imeti dovolj strokovnih in
tehnoloskih znanj, poznati mora Studente in mora imeti navsezadnje tudi sam pozitiven
odnos do vsebin, ki jih poucuje. Poznavanje vsebin in na podlagi tega ustrezna izbira IKT se
predstavnikom zdi klju¢nega pomena. V primeru tezav so navedli tudi nujnost ustrezne
podpore, didakti¢ne ali tehnicne, odvisno od nastalega problema.
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Kot prvi element za opredelitev dobre uéne prakse so predstavniki skupine navedli
pridobljeno znanje Studentov. Zdi se jim nujno, da Studenti ob uéni praksi razsirijo in
poglobijo svoje znanje glede vsebin, tehnologije in moznosti povezovanja med njima. So
mnenja, da tehnologija lahko pomaga pri ustvarjanju in pripravi novih vsebin, gradiv ali
predstavitev. Studenti se na tak nacin naucijo medsebojnega sodelovanja ter razvijajo
kriticno razmisljanje.

Predstavniki skupine navajajo, da se Studenti veliko naucijo prav prek navedenih primerov
dobrih praks, predvsem imajo moznost tudi sami preizkusiti, kako doloeno orodje v
povezavi z obravnavano vsebino uporabiti. Spoznavajo celoten proces nastajanja gradiv in
pripravijo pedagoski paket, ki vsebuje uc¢ne cilje in nacine vklju¢evanja IKT v pouk.

Kot specifina znanja in kompetence, ki jih studenti v ¢asu Studija usvojijo, so predstavniki
navedli predvsem uporabo specificnega IKT, pridobivanje vedje samostojnosti ter
samozavesti. Ucna izkuSnja poglobi razumevanje Studentov na tak nacin, da so bolj
usposobljeni optimalno uporabiti IKT v praksi.

Predstavniki menijo, da so Studenti po opravljenih Studijskih obveznostih usposobljeni za
uporabo IKT na svojem podrocju. S projektnim delom Studenti ustvarjajo izdelke, ki so
pravzaprav nekakSen povzetek njihovega dela. Ta izkusnja je del njihovega usposabljanja, s
tem pridobijo tudi specificna tehni¢na in didakti¢na znanja, njihov naslednji korak pa mora
biti, da to znanje naprej sproti nadgrajujejo.

Omenjajo, da bi Studenti lahko pridobili ve¢ spretnosti glede same prilagoditve IKT in njene
uporabe. lzboljsati bi morali tudi odnos do IKT in razvijati zamisli za njeno konkretno
uporabo. Predstavniki tehnikov Se dodajajo, da bi Studenti potrebovali ve¢ tehniSko-
tehnoloskih znanj za risanje.

Analiza u¢nih nacrtov za osnovno in srednjo Solo za podrocje matematike, tehnike
in ra¢unalnistva

Pri pregledu u¢nih naértov za osnovno in srednjo Solo oziroma gimnazijo so opisani
predvsem operativni cilji in didakticna priporocila, povezana z uporabo IKT. S kurikularno
prenovo na osnovnoSolski (2011) in srednjeSolski (2008) ravni so se v mnogih u¢nih nacrtih
pojavili tudi cilji za doseganje ustreznih digitalnih kompetenc pri obravnavi posameznega
predmeta.

Na podro¢ju matematike, tehnike in ra¢unalnistva se pojavljajo priporodila za ustvarjalno
uporabo tehnologije pri pouku. Omenja se uporaba projektorja in interaktivnih tabel med
poukom, pri u¢encih in dijakih pa uporaba namiznih racunalnikov in pametnih naprav, nacrt
spodbuja uporabo spleta za iskanje informacij, pa tudi druge vrste naprav in storitev.

Uéni nadrt za matematiko (UN Matematika, 2014)°! je namenjen spodbujanju razliénih oblik
misljenja, ustvarjalnosti, formalnega znanja in spretnosti ter u¢encem omogoca spoznavanje
prakticne uporabnosti in smiselnosti u¢enja matematike. Med splosnimi cilji je poudarjen
razvoj matematicnih kompetenc, ki nudi podporo tudi drugim naravoslovno-tehniskim
predmetom. Za spodbujanje omenjenih kompetenc u¢ni nacrt predvideva iskanje, obdelavo
in vrednotenje podatkov iz razliénih virov. U¢enec tako nacrtno spoznava nacine iskanja,
obdelave in vrednotenja podatkov in uporablja IKT za zbiranje, shranjevanje, iskanje in
predstavljanje informacij. V skladu s sploSnimi cilji predmeta je predvidena kriti¢cna uporaba
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IKT pri usvajanju novih matematicnih pojmov, izvajanju matemati¢nih postopkov,
raziskovanju in reSevanju matematicnih problemov, predstavitvi rezultatov raziskovalnega
dela in utrjevanju in preverjanju znanja. IKT je pri matematiki ucni pripomocek ali
komunikacijsko sredstvo. Predvideva se uporaba numericnih in graficnih racunal,
racunalniskih programov (dinamic¢na geometrija, programi za delo s funkcijami, racunalniske
preglednice, programi za statistiko, programi za ucenje ali utrjevanje dolocenih
matematicnih vsebin), predvidena je uporaba interneta (podatki in informacije, elektronska
ucna gradiva, elektronska posta, spletne ucilnice, videokonference) ter razlicnih orodij in
programov za zapis in predstavitev podatkov ali rezultatov dela (interaktivna tabla, programi
za predstavitve).

Uéni naért za matematikov v gimnaziji (UN Matematika, 2008)°? navaja, da je z razvojem
informacijsko-komunikacijske druZbe prisotnost matematike na drugih predmetnih podrocjih
vedno manj vidna, saj se skriva v tehnologiji. Za opravljanje dolocenih dejavnosti je zato manj
pomembno zgolj rutinsko obvladovanje racunskih postopkov, vedno pomembnejsi pa so
razumevanje, medpredmetno povezovanje in uporaba matematicnega znanja ter zmozZnost
reSevanja problemov. Se pa posamezniki pri matematiki srecujejo, spoznavajo in uporabljajo
tehnologijo, ki pomaga pri razumevanju konceptov in omogoca obravnavo kompleksnejsih in
realistiCnih situacij ter ucenje zahtevnejSih matematicnih strategij. Pouk matematike
usposablja predvsem za uporabo tehnologije pri spopadanju z matematicnimi problemi in
posredno tudi za uporabo v vsakdanjem Zivljenju. IKT odpira veliko mozZnosti za ucinkovitejsi
razvoj matematic¢nega znanja dijaka in dijakinje in omogoca razlicne pristope k poucevanju in
ucenj. IKT lahko kompenzira razlicne ucne in grafomotori¢ne primanjkljaje ter ponuja
dodatne mozZnosti u€enja v ustreznem spoznavnem slogu posameznika. IKT je lahko sredstvo
za razvoj matemati¢nih pojmov, za ustvarjanje, simuliranje in modeliranje realnih in ucnih
situacij, ucni pripomocek, metoda dela ali komunikacijsko sredstvo.

Med splo$nimi cilji predmeta je navedeno, da naj se dijaki in dijakinje pri pouku matematike
ucijo spoznavati in uporabljati razlicne informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) kot
pomoc za ucinkovitejSe ucenje in reSevanje problemov. Pri tem pa je tudi poudarjeno, da se
morajo posamezniki nauditi presojati, kdaj je smiselno uporabiti dolo¢eno informacijsko-
komunikacijsko tehnologijo in razviti kriticen odnos do informacij na spletu.

V katalogu znanja za poklicno tehnisko izobraZevanje in srednje strokovno izobrazevanje
(Katalogi znanja PTI in SSI)?® je kot kljuéna kompetenca navedena zmozZnost za uporabljanje
tehnologije pri izvajanju matematicnih postopkov ter pri raziskovanju in resSevanju
matematicnih problemov. Kompetenca se razvija tako, da dijake in dijakinje poucujejo glede
smiselne uporabe razli¢nih tehnoloskih orodij.

Uéna nadrta za Naravoslovje in tehniko (UN Naravoslovje in tehnika, 2011)°* ter UN Tehnika
in tehnologija (201x, UN Tehnika, 2011)°° se izvajata v 4. in 5. oziroma 6., 7. in 8. razredu. Pri
NIT je predmet usmerjen v razvoj in nadgradnjo temeljnega naravoslovnega in tehni¢nega
znanja, spretnosti ter stalis¢, ki ucencem omogoca odgovorno vkljuéevanje v druzbo s tem,
da pridobljeno znanje in spretnosti uporabijo v razliénih situacijah in pri reSevanju
problemov. Vsebinska in organizacijska zasnova ter izvedba delovnega procesa v okviru
predmeta tehnika pa omogocajo celovit razvoj uéenéeve osebnosti, ob hkratnem odkrivanju
in razvoju interesov uéencev za poklicno usmeritev.

UN za tehniko v vigjih razredih (UN Tehnika, 2013)°® osnovne 3ole opredeljuje vsebine, ki jih
ucenci spoznavajo prek lastne dejavnosti. Uporabo IKT je mogocde povezati s splosnimi cilji
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predmeta. Ucfenci samostojno ali s sodelovanjem v skupini s pomocjo IKT spoznavajo,
raziskujejo in konstruirajo preproste tehnicne predmete, ob uporabi preprostih obdelovalnih
orodij in strojev ter racunalniske tehnologije razvijajo in urijo delovne spretnosti, spoznavajo
merilna orodja in se urijo v merilnih postopkih.

Ob pomodi se navajajo na samostojno izrazanje zamisli s skiciranjem, branjem, risanjem
tehniéne in tehnoloSke dokumentacije ter ustnim in pisnim sporocanjem. Za predstavitev
prednostno uporabljajo ro¢na in racunalniska graficna orodja. Uéenci v 6. razredu narisejo
mreZo Skatle z racunalniskim graficnim orodjem, v 7. razredu izracunajo ceno izdelka z
racunalniskim orodjem, v 8. razredu nariSejo sliko predmeta v prostoru z racunalniskim
graficnim programom za trirazseZznostno modeliranje, opredelijo namen vhodnih in izhodnih
funkcij racunalnika ter primerjajo racunalnisko krmiljene naprave — stroj, tiskalnik, risalnik,
ugotovijo vlogo racunalnika pri krmiljenju delovnih procesov in naprav ter razloZijo princip
delovanja sistema CAD/CAM.

Neobvezni izbirni predmet racunalnistvo (UN Racunalnistvo, 2013)°” seznanja uéence v 4. 5.
in 6. razreda s temeljnimi racunalniskimi koncepti in procesi. Tako ucenci pridobivajo znanja,
spretnosti in ve$cine, ki so veliko bolj trajni kot hitro razvijajoCe se tehnologije. Ta znanja so
neodvisna od tehnologij in so prenosljiva. Predstavljajo del digitalne pismenosti v evropskem
referenénem okviru osmih klju¢nih kompetenc.

Pomembnejsi vidik predmeta so medpredmetne povezave, ki so vzpostavljene z vecino
osnovnosolskih predmetov. Z matematiko predmet povezujejo formalni postopki, dokaz,
logicni in aritmeticni izrazi, problemske naloge, logicno in algoritmi¢no razmisljanje, z likovno
umetnostjo razumevanje racunalniske grafike, s slovens¢ino zmozZnost natancnega
opisovanja in urjenje v razumevanju taksnih besedil, poroCanje, preoblikovanje besedila v
drugo obliko zapisa, ¢lenjenje besedila na logi¢ne enote, povzemanje in oblikovanje sklepov, z
druzbo skupinsko delo; razumevanje vpliva doloCenih resitev na okolje; pojem intelektualne
lastnine, oblikovanje socialnih vescin in gradnja skupinske inteligence, kriticno razmisljanje,
argumentiranje ter oblikovanje skupnih resitev, z naravoslovjem in tehniko osnovni koncepti
delovanja racunalnika; nacrtovanje dela, preskusanje postopkov, natancno in sistemati¢no
zaznavanje in opazovanje, z anglescino raba strokovnih racunalniskih izrazov v slovenskem in
angleskem jeziku ter z vsemi predmeti delo z viri (iskanje in pridobivanje informacij, kriticen
odnos do virov in njihova uporaba), varna raba informacijsko-komunikacijske tehnologije ter
nacrtovanje, skiciranje, izdelava in preizkusanje izdelkov ter predlogi za izboljsave.

Standardi znanja, ki jih v okviru izbirnega predmeta racunalnistvo doseze posameznik ob
koncu druge triade, vkljuCujejo tudi to, da uéenec opise vsakdanje dejavnosti z algoritmom in
ustvari preprost program, ga zaZene, v program vklju¢i konstante in spremenljivke, prepozna
razlicne vrste podatkov, kot so besedilo, Stevilka, in te predstavi podatke na sistematicen
nacin. Ucenec tudi uporablja glavne storitve racunalniskih omrezij (elektronska posta, splet
idr.) ter poisce podatke na spletu in presodi njihovo relevantnost.

Podro¢je racunalni$tva zastopa tudi izbirni predmet v zadnjem obdobju OS (UN
Radunalni$tvo — urejanje besedil; raéunalniska omreZja; multimedija, 2002)%, ki je razdeljen
na tri sklope, vezane na posamezno leto izvajanja. Med splosnimi cilji je navedeno, da ucenci
pri predmetu spoznavajo osnovne pojme racunalnistva in vlogo ter pomen racunalniske
tehnologije v sodobni druzbi, spremljajo razvoj racunalniske tehnologije, pridobivajo temeljna
znanja, spretnosti in navade za ucinkovito ter uspesno uporabo IKT za zadovoljevanje svojih
in druZbenih potreb, razvijajo komunikacijske zmoznosti, oblikujejo stalis¢a do pridobljenih
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informacij, razvijajo sposobnosti za ucinkovito in estetsko oblikovanje informacij, pridobivajo
sposobnost samostojnega resevanja problemov, razvijajo sposobnost in odgovornost za
sodelovanje v skupini ter si krepijo pozitivno samopodobo, razvijajo pravilen odnos do
varovanja lastnine (avtorske pravice) in osebnosti (zas¢ita podatkov).

U¢ni naért za informatiko v gimnaziji (UN Informatika, 2008)°° v opredelitvi predmeta navaja,
da je predmet informatika sploSnoizobrazevalni predmet, pri katerem se teorija poznavanja
in razumevanja osnovnih zakonitosti informatike prepleta z metodami neposrednega iskanja,
zbiranja, hranjenja, vrednotenja, obdelave in uporabe podatkov z digitalno tehnologijo z
namenom oblikovanja relevantnih informacij za dograjevanje lastnega znanja in za njegovo
predstavitev oziroma posredovanje drugim.

Informacijsko-komunikacijska tehnologija je tesno vpeta v celotno zasnovo predmeta, saj je
tehnologija temelj predmeta. To pomeni, da je IKT povezan s splosnimi in posebnimi znanji,
kompetencami in celotno vsebino predmeta.

Za uporabo IKT na podrocju matematike, tehnike in racunalniStva so na ZRSS objavili tudi
smernice (iEkosistem ZRSS)%, katerih namen je spodbujanje inovativnega in ustvarjalnega
pouka z uporabo IKT. Smernice se nanasajo na vklju¢evanje IKT v pouk, sledijo didakti¢ni
napotki z mozZnimi dejavnostmi z IKT za ulence oziroma dijake, ki jih zaokroZza seznam
uveljavljenih e-gradiv in e-storitev za pouk posameznega predmeta.

Med smernicami za predmet Informatika (Smernice za uporabo IKT pri predmetu
Informatika, 2016)°* so povzete digitalne kompetence iz okvira DIGCOMP, dodatni
didakti¢ni napotki za uporabo IKT, sledi pregled izbranih dejavnosti z osmisljeno uporabo IKT,
navedenih pa je tudi je ve¢ spletnih strani s programsko opremo, gradivom in drugimi
informacijami.

Univerzitetni Studijski programi za podrocje matematike, tehnike in raCunalnistva

Univerzitetni Studijski programi za podrocje matematike

Predmeta Didaktika matematike 2 in Sodobni trendi v izobraZevanju matematike se
izvajata na Fakulteti za matematiko in fiziko UL, v okviru Studijskega programa Enoviti
magistrski Studijski program Pedagoska matematika. V okviru predmetov so obravnavane
vsebinske in didakticne posebnosti pouka matematike v prvih dveh triadah devetletne
osnovne Sole. Med vsebinami so logika in jezik, obdelava podatkov, aritmetika in algebra,
geometrija in merjenje. Studenti se seznanijo z moinostjo preoblikovanja matematiénih
vsebin za doseganje uc¢nih ciljev, spoznajo razliéne u¢ne metode, oblike, didakti¢na sredstva
in ucna gradiva ter problemska znanja, ki predstavljajo izzive pri matematiki. Obravnavana je
tudi vloga osebnega racunalnika in Zepnega racunala pri poucevanju in u¢enju matematike.
Poudarjena je vloga matematike na razli¢nih drugih podrocjih in moZnosti za medpredmetno
povezovanje. Pomemben vidik predstavljajo tudi individualizacija in diferenciacija uc¢nega
procesa ter obravnava nadarjenih oziroma manj uspesSnih ucencev pri matematiki ter
vrednotenje matematic¢nega znanja.

Projekt »IKT v pedagoskih Studijskih programih UL« sofinancirata
Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada.



Porocilo o izvedbi pilotne posodobitve poucevanja pri projektu »IKT v pedagoskih Studijskih programih UL«

Predmet Poglavja in didaktike matematike se izvaja na Pedagoski fakulteti UL, v okviru
Studijskega programa Dvopredmetni ucitelj matematika in vezava, ki je namenjen Studentom
Cetrtega letnika. Pri predmetu so poudarjena podroéja uporabe tehnologije pri pouku
matematike (Zepno racunalo, graficno racunalo, programi za dinami¢no geometrijo,
programi za poucevanje algebre), obdelave podatkov pri pouku matematike, empiri¢na
preiskovanja, matematic¢ni kurikulum, poglobljena obravnava metod diferenciacije pri pouku
matematike v osnovni Soli ter preverjanje in ocenjevanje.

Pilotna raziskava je potekala pri strokovnem predmetu Verjetnostni racun in statistika v
okviru pedagoskega Studijskega programa s podrodja matematike na Studijski smeri
Dvopredmetni ucitelj, smer Racunalnidtvo z vezavami. Studenti se pri predmetu seznanijo z
osnovnimi pojmi verjetnostnega racuna.

Studenti pri predmetu razvijajo sinteti¢no, analiti¢no in ustvarjalno misljenje ter spoznajo
pristope za reSevanje problemov. Predmet vkljuCuje dejavnosti za razvoj znanj za fleksibilno
uporabo znanja v praksi, za interdisciplinarno povezovanje vsebin, poznavanje, razumevanje
in apliciranje osnovnih matemati¢nih konceptov in teorij ter sposobnost upravljanja z
razli€nimi pojavnimi oblikami podatkov in informacij.

Univerzitetni Studijski programi za podrocje tehnike

Predmet Didaktika tehnike 4 se izvaja v okviru pedagoskega Studijskega programa
Dvopredmetni ucitelj tehnike z vezami na Pedagoski fakulteti UL. Pri predmetu se Studenti
seznanijo s primeri vsebine letnih uénih nacrtov v povezavi s predmeti tehnike in tehnologije,
se seznanijo z izobraZevalno tehnologijo, uénimi zbirkami in uénimi pripomocki ter
metodologijo znanstveno raziskovalnega dela za pripravo raziskovalnih in projektnih nalog.
Dejavnosti, ki se izvajajo v okviru vaj, vkljuCujejo preizkusanje postopkov in nacinov
obdelave, oblikovanja in preoblikovanja materialov. Studenti se usposobijo za uéinkovito
izpeljavo izobrazevalnih modelov, ki vplivajo na tehniéno ustvarjalnost otrok in razvijajo
ro¢ne spretnosti pri tehnologijah razli¢nih gradiv. Studenti se naucijo ovrednotiti projektno
delo tehniéne ustvarjalnosti glede na uresnicevanje zastavljenih ciljev in dosezke uéencev.

Obvezna strokovna predmeta Elektronika in Elektrotehnika se izvajata v okviru pedagoskega
Studijskega programa Dvopredmetni ucitelj tehnike, fizike in matematike z vezavami na
Pedagoski fakulteti UL. Pri Elektroniki Studenti spoznajo delovanje in uporabo izbranih
elektri¢nih vezij in racunalniskih orodij za njihovo nacrtovanje in simulacijo. Seznanijo se tudi
s pomenom elektronike pri pouku naravoslovnih in tehniskih predmetov.

Pri predmetu Elektrotehnika razvijajo sinteticno, analiticno in ustvarjalno misljenje ter
spoznajo pristope za reSevanje problemov. Spoznajo tudi vpliv fizike na razvoj tehnike in
tehnologije. Studenti pridobijo teoreti¢na in prakticna znanja za ucinkovito integracijo
informacijsko komunikacijskih tehnologij na razlicna podrocja izobraZzevanja, spoznajo
razli¢cne u¢ne metode in oblike dela s pomoc¢jo multimedijske tehnologije ter uporabo IKT na
razli¢nih tehniskih podrogjih. Studenti se naucijo tudi vrednotiti rezultate svojega dela glede
na uresnicevanje zastavljenih ciljev.
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Predmeta Tehni¢na dokumentacija 1 in Tehni¢na dokumentacija 2 sta obvezna predmeta v
okviru prvostopenjskega Studijskega programa Dvopredmetni ucitelj Tehnike z vezavami.
Predmet tehni¢na dokumentacija 1 obravnava osnove opisne geometrije in pravila
tehnigkega risanja po standardih SIST 1SO. Studenti spoznajo nadine projiciranja in osnovne
metode ter pravila za risanje projekcij. Studenti se naucijo tehni¢nega risanja po slovenskih
in  mednarodnih standardih in spoznajo moznosti, metode in prednosti uporabe
informacijske tehnologije pri izdelavi preprostih risb in pri pouevanju opisne geometrije in
tehni¢nega risanja.

Predmet Tehni¢na dokumentacija 2 je vsebinsko nadaljevanje predmeta Tehni¢na
dokumentacija 1. V okviru predmeta se izvaja racunalnisko podprto risanje, pri katerem
Studenti spoznajo nacine in programsko opremo za izdelavo tehni¢ne dokumentacije,
osnovne principe in napotke za pravilno uporabo racunalniskih programov za izdelavo
tehni¢ne dokumentacije in delo s temeljnim programom (osnovna Sola) za racunalnisSko
tehni¢no risanje (CiciCAD).

Predmet Tehnicna vzgoja se izvaja v okviru pedagoske Studijske smeri PredSolska vzgoja na
Pedagoski fakulteti UL. Pri predmetu se Studenti seznanijo s pristopi za zgodnje uvajanje
otrok v svet tehnike in tehnologije ob igri z igraCami in s spoznavanjem bliznje okolice.
Studenti spoznajo razliéne igrace, osnovne materiale, glavne sestavne dele in nacine
razvrs€anja igraC po izbranih lastnostih. Dejavnosti so usmerjene tudi v postopke za
razvijanja delovnih navad, spretnosti in znanj ter za nacrtovanje, organizacijo in spodbujanje
ustvarjalnih tehni¢no-vzgojnih dejavnosti otrok v vrtcu.

Tehnika z didaktiko je obvezni strokovni predmet, ki se izvaja v okviru pedagoskega
$tudijskega programa Razredni pouk na Pedagoski fakulteti UL. Studenti pri predmetu
spoznajo klju¢ne dejavnike za oblikovanje sodobnih vzgojnih in izobrazevalnih modelov pri
pouku, se seznanijo s kriteriji, ki doloCajo sodobne nacine preverjanja, ocenjevanja in
vrednotenja vzgojno-izobrazevalnega dela glede na cilje in standarde predmeta ter spoznajo
vsebinske in didakti¢ne posebnosti tehni¢ne vzgoje. Studenti se usposobijo za ucinkovito
izpeljavo izobraZzevalnega modela, ki vpliva na tehni¢no ustvarjalnost otrok in poznavanje
tehnike, znajo nacrtovati letno pripravo in jo smiselno prilagajati uéencevim zmoznostim,
potrebam ter zastavljenim ciljem izobraZevalnega dela in so sposobni izpeljati projektne
naloge, ki odraZajo ucenéevo tehni¢no ustvarjalnost s primernimi izdelki. Studenti se
usposobijo za ucinkovito uporabo didakti¢nih sredstev, s poudarkom na multimediji.

Predmet Odprti ucni sistemi je izbirni strokovni predmet, ki se izvaja na drugostopenjskem
$tudijskem programu Poucevanje. Studenti se seznanijo z osnovnimi pojmi in vrstami odprtih
ucnih sistemov, spoznajo namen in umestitev odprtih u¢nih sistemov v izobraZevalni proces,
uc¢na okolja in vrste uénih objektov za obravnavo vsebin tehnike. Pri predmetu obravnavajo
razlicne modele poucevanja in uéenja v tehniskem izobraZevanju in spoznajo prednosti in
slabosti posameznih vrst odprtih u¢nih sistemov. Studenti naértujejo in oblikujejo uéenje
vsebin tehnike s postavitvijo ucne platforme, uvajanjem novih tehnologij v pedagosko in
raziskovalno delo, kriticno presojajo tehnologijo in razloge za izbor najustreznejSe za dane
pogoje ter samostojno izdelujejo e-ucne objekte za obravnavo vsebin tehnike v osnovni in
srednji Soli. Seznanijo se z neposrednim vrednotenjem ucenja na podlagi izkustvenega
(hands-on) ucenja, pa tudi z vlogo in pomenom menedZmenta pri organizaciji in
zagotavljanju kakovosti izvajanja odprtih uc€nih sistemov.
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Univerzitetni Studijski programi za podrocje racunalnistva

Obvezni splosni predmet IKT v izobraZevanju se izvaja v okviru pedagoskega Studijskega
programa Razredni pouk na Pedagoski fakulteti UL. Pri predmetu se Studenti seznanijo z
osnovami IKT, spoznajo temeljne pojme in koncepte s podrodij, ki so pomembna za
pedagosko in raziskovalno delo uditelja, z moznostmi vkljucevanja tehnologije za reSevanje
problemov, nacrtovanja in vkljuéevanja sodelovalnega ucenja in timskega dela pri uporabi
IKT pri pouku ter analizi in posploSitvi spoznanj iz primerov dobre prakse.

Pri obveznem strokovnem predmetu Racunalnik v pouku fizike, ki se izvaja na Studijskih
programih Dvopredmetni ucitelj fizike z vezavami, so poudarjena znanja nacinov uporabe
informacijske in komunikacijske tehnologije pri poku fizike, vloge racunalnika v Solskem
naravoslovnem laboratoriju, moznosti povezave racunalnika z okolico in lastnostmi osnovnih
elektronskih merilnih sistemov s primeri uporabe pri pouku. Pri predmetu se Studenti
seznanijo tudi z obravnavo racunalniskih simulacij pri navideznih (virtualnih) eksperimentih
in z uporabo racunalnika pri fizikalnem eksperimentiranju.

Predmet Z IKT podprta uc¢na gradiva — raCunalniSke izobrazevalne igre je splosni strokovni
predmet za Studente dvopredmetnega Studija prve stopnje na Studijski smeri racunalnistvo z
vezavami. Studenti pri predmetu pridobijo sploine pedagoske kompetence s podrodja
vodenja projekta po fazah, skupinskega dela, racunalnisko podprtega sodelovanja in
skupinskega dela na daljavo, izbire ustreznih didakticnih metod za doseganje izbranih ucnih
cilijev in pravila snovanja izobrazevalnih gradiv (instructional design) ter kriticno analizo,
vrednotenje in socioloske vidike uporabe IKT v izobraZevanju.

Pri obveznem strokovnem predmetu lzbrana poglavja racunalnistva z didaktiko na
drugostopenjskem magistrskem Studiju Poucevanje spoznajo Studenti vsebine s podroéja
racunalnistva v osnovnosolskem in srednjeSolskem kurikulumu, obravnavajo moZnosti
medpredmetnega povezovanja, uporabo racunalniskih iger in simulacij v izobrazevaniju,
teorije o ucenju in poucevanje vsebin in didakti¢ne vidike pouéevanja izbranih zahtevnejsih
vsebin s podro¢ja racunalni$tva. Studenti se seznanijo z modernimi oblikami pedagoskega
dela pri poucevanju programiranja, z motivacijsko viogo IKT v poucevanju, vizualizacijo
znanja in uporabe IKT v procesih vizualizacije ter sodelovalno uéenje in skupinsko delo z
uporabo IKT.

Predstavitev pilotnih izvedb posodobitev s podrocja matematike, tehnike in
racunalnistva

V poglavju so predstavljeni posamezni predmeti, v okviru katerih so potekale pilotne izvedbe
posodobitev, krajsi opisi posodobitev in najpogosteje uporabljeni inovativni pristopi, ki so jih
izvajalci predmetov pri izvedbi uporabili. S podroc¢ja matematike, tehnike in racunalnistva je
bilo pripravljenih 16 pilotnih izvedb posodobitev Studijskih predmetov, Stiri s podrodja
matematike, osem s podrocja tehnike in Stiri s podrocja racunalnistva.
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Pilotne izvedbe posodobitev s podrocja matematike

Pri pilotni izvedbi posodobitev predmeta Didaktika matematike 2 je bilo v ospredju izvajanje
vsebin, ki sledijo paradigmi naravoslovno orientiranega poucevanja STEM (Science,
Technology, Engeneering and Mathematics). Vsebine so bile zasnovane za standarde in cilje
ucnega nacrta za matematiko za srednje Sole s poudarkom na konstruktivisticnem
problemsko zasnovanem pristopu k delu pri pouku. Pri tem so v okviru vsebin, pripravljenih
za pilotno izvedbo posodobitev v okviru predmeta, poudarjene tudi taksonomske ravni
zahtevnosti, na osnovi katerih so bile oblikovane tri ciljne skupine: a) nadarjeni dijaki, b)
skupina za motivacijo in popularizacijo ter c) za matematiko manj zainteresirani dijaki.

Za vizualizacijo, implementacijo in diagnosticiranje pomenov/resitev so bila uporabljena in
pripravljena ustrezna dinamicna ra¢unalniska orodja v obliki gradiv GeoGebra.

Pri pilotni izvedbi posodobitev predmeta Sodobni trendi v izobrazevanju matematike so bili
v skladu z Ze utecenim sodelovanjem dopolnjujoCih se predmetov Studijskega programa pri
izvedbi obravnavani isti vsebinski primeri kot pri pilotni izvedbi posodobitve predmeta
Didaktika matematike 2, z razliko, da je bila osredotocenost usmerjena na raziskovanje in
utemeljevanje razli¢cnih moznosti in koristni uporabe IKT (GeoGebra, Mathematica, spletne
platforme, interaktivna tabla, pametni racunalniki ...), s katerimi bi lahko optimizirali pristop
za bolj produktivno ucenje.

V okviru pilotne izvedbe posodobitev predmeta Poglavja iz didaktike matematike so
Studenti razvijali metode uporabe IKT pri dokazovanju v geometriji. Tovrstne pripomocke naj
bi uporabljali pri Studiju in pri delu z nadarjenimi osnovnoS3olci (zahtevnejSe geometrijske
dejavnosti, podprte z IKT).

V okviru predavanj in vaj so Studenti spoznali primere programov za dinami¢no geometrijo (s
poudarkom na didakti¢nih elementih programa GeoGebra), programov za racunalnisSko
opazovanje geometrijskih konstrukcij (OK Geometry) in programov za avtomatsko
dokazovanje (Java Geometry Expert) ter se usposobili za njihovo uporabo. Tovrstni programi
(posebej programi za avtomatsko dokazovanje) poudarjajo vidike in elemente dokazovanja,
ki pri klasiécnem dokazovanju tako reko¢ niso prisotni.

V okviru vaj in spremljajocih konzultacij so Studenti v skupinah razvili dejavnosti za nadarjene
uc¢ence OS z uporabo programov dinami¢ne geometrije in deduktivnega dokazovanja. Pri
delu so Studenti uporabljali tudi spletno okolje, v katerem so pripravili skupni izdelek. Razvite
dejavnosti so na nastopih v okviru prakse preizkusili s skupinami nadarjenih uéencev v
osnovnih Solah.

Za pilotno izvedbo posodobitev predmeta Verjetnostni racun in statistika so bile
pripravljene interaktivne animacije in kratki video posnetki za uporabo pri predavanjih,
posodobljena in prilagojena so bili nekatera uveljavljena odprtokodna prosto dostopna
gradiva sistema WIMS ter interaktivni delovni listi z dinami¢no ustvarjenimi nalogami in kvizi.
Pripravljena je bila spletna ucilnica WIMS z gradivi. Pripravljene so bile tudi interaktivne
izpitne pole za preverjanje znanja.

Dejavnosti so bile osredotocene na uporabo IKT za neposredno utrjevanje in preverjanje
znanja z uporabo dinamic¢no ustvarjenih nalog in naklju¢nih parametrov v prirejeni spletni
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ucilnici WIMS, ter na pilotno uporabo sistema za preverjanje znanja na izpitu in kolokvijih.
Posebnost elektronskega preverjanja v sistemu WIMS so t.i. odprti izpiti — izpiti, ki jih
sestavljajo le naloge, s katerimi so se Studenti pred tem Ze srecali.

Pilotne izvedbe posodobitev s podrocja tehnike

Posodobitev pri pilotni izvedbi predmeta Didaktika tehnike 4 vkljucuje razvoj u¢nega modela
za inovativno tehniSko konstruiranje s tiskalniki 3D pri izvajanju dejavnosti pri predmetu
Didaktika tehnike 4. Model obsega dolocitev ucnih metod, vrste zahtevanega ucénega
gradiva, primernih in ustreznih ucil ter nacin vrednotenja dosezkov in izdelkov. U¢ni model
zajema uporabo IKT za izdelavo in pripravo osnutkov, porodil in evaluacije ter tiskalnik 3D za
izdelavo maket in konstrukcij.

Gradiva, posodobljena v okviru pilotne izvedbe posodobitev predmeta Elektronika, so bila
uporabljena kot temeljne vsebine, ki so bile iz analogne elektronike navezane na »fizicno
racunalnistvo«. Prakticno imajo osrednjo vlogo programabilni mikrokrmilniski sistemi, na
primer Arduino Uno/Nano, ki so povezljivi z ra¢unalniki, pametnimi telefoni, tablicami ...
Pricakovati je, da bodo na ta nacin bolje osmiSljene teoreticne vsebine iz elektronike.
Podkrepljene so bile s primeri v simulacijskem programu Yenka, kar je omogocalo priblizanje
abstraktnih spremenljivk v elektroniki. Vsi bodoc¢i dvopredmetni ucitelji se izobraZujejo tudi v
okviru laboratorijskih vaj, ki vkljuCujejo izdelavo razlicnih analogno/digitalnih vezij ter
merjenja njihovih elektriénih signalov. V izvajanje teh vaj bodo vkljuéeni mikrokrmilniski
sistem Arduino Uno/Nano, teoreti¢ne vsebine pa bodo aplicirane na prakti¢nih primerih.

Pri pilotni izvedbi posodobitev predmeta Elektrotehnika so bila u¢na gradiva posodobljena z
vpeljavo modernejsih regulacijskih sistemov elektromotorjev in jih na tak nacin priblizali
Studentom dvopredmetnih uciteljev. Na primeru mikrokrmilniSkega sistema Arduino
Uno/Nano v vlogi krmilnika koracnih in servo-motorjev so bile osmisljene tudi teoreticne
zakonitosti delovanja teh elektri¢nih strojev. V laboratorijsko delo Studentov bodo tudi v
bodoce vklju¢eni cenovno zelo ugodni ra¢unalniski merilni sistemi in na ta nacin zamenjali
klasicne .

Dejavnosti v okviru pilotne izvedbe posodobitev pri predmetu Tehni¢na dokumentacija 1 so
vezane na preverjanje uporabnosti in primernosti razpoloZljivih odprtokodnih programskih
orodij za prostorsko modeliranje, uvajanje sodobnih pristopov in konceptov prostorskega
geometrijskega modeliranja in pripravljanje tehnicne dokumentacije projekta. Cilj je
Studente usposobiti za osnovno rabo takega orodja za Studij in za poucevanje. Za uvajanje so
bili pripravljeni vodici za namestitev, prilagoditev in osnovno uporabo. Komunikacija in
izmenjava je potekala prek druzbenih omrezij, na¢rtovano pa je tudi domace delo, ki ga
opravijo z novim orodjem in ga predstavijo kot projektno nalogo. V tej se zlasti osredotocijo
na natancnost resitev ter splosno kakovost izdelkov (risbe, projekcije) ter sami ocenijo in
primerjajo z ro¢no izdelanimi reSitvami. Namen je spoznavanje prednosti in ucinkovitosti
uporabe modernih orodij ter temeljnih nacel za uspesno delo (natancnost, organiziranost,
sistematicnost ...).
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Predmet Tehnicna dokumentacija 2 je vsebinsko nadaljevanje predmeta Tehniéna
dokumentacija 1 (TD1), v tem smislu se nadaljujeta in nadgrajujeta tudi priprava in izvedba
posodobitev predmeta oziroma uporaba programskih orodij za specifi¢ne naloge iz uénega
nacrta. Dodani so specifi¢ni novi koncepti in principi gradnje prostorskih virtualnih modelov
objektov s pomocjo prostorskih modelirnikov (popolna natancénost modelov, hierarhija,
nacini generiranja povrsin in volumnov, dodajanje simboli¢nih informacij in pridevkov k
elementom modelov itd.).

Pilotna izvedba posodobitev predmeta Tehni¢na vzgoja je bila osredotocena na razvoj
ucnega modela zgodnjega tehnoloSkega opismenjevanja s poudarkom na dvigu ravni
tehnoloskega znanja, zmoZnosti reSevanja problemov, razvoja komunikacijskih in
medosebnih vescin, ustvarjalnosti, sposobnosti kriticnega razmisljanja in odlocanja za izbiro
pri izvajanju dejavnosti v okviru Tehni¢ne vzgoje.

Ucni model je zajemal uporabo IKT v vseh izvedbenih oblikah predmeta: za nadrtovanje,
izdelavo in pripravo osnutkov, interaktivnih uc¢nih portalov in vsebinskih gradiv, porocil,
interaktivnih uénih priprav, spremljanje in vrednotenje. Interaktivna predavanja so zasnovna
za ucinkovito izvajanje ucnega procesa tehni¢ne vzgoje z uporabo IKT. Aktivno ucenje
(strategije in metode) so vertikalno in horizontalno vpete ter s pomocjo IKT omogocajo
izboljSanje u¢nih ucinkov in dvig ustvarjalnosti ter digitalnih kompetenc.

Posodobitev, izvedena pri pilotni izvedb predmeta Tehnika z didaktiko, uvaja delo Studentov
z razliénimi orodji IKT za iskanje informacij na spletu, urejanje besedila, pregledni¢nega
izraCunavanja, pripravo predstavitev, izdelavo tehniskih risb in tehniskih modelov, obdelavo
slikovnega gradiva in tiskanje s 3D-tiskalnikom. Vsebinska osnova je projektno delo izdelave
izdelka, ki je sicer del dejavnosti v okviru predmeta Naravoslovje in tehnika v 5. razredu OS.
Model je predstavljal osnovo za izdelavo tehnicne risbe, med vajami pa so Studenti po
konstrukcijski nalogi individualno izdelali tehtnico.

Posodobitev v okviru pilotne izvedbe pri predmetu Odprti ucni sistemi v tehniki je zajemala
vpeljavo sodobne metode kombiniranega ucenja in s tem razvoj ustreznega gradiva za
obrnjeni model kombiniranega ucenja (flipped blended learning). Razvoj gradiv je zajemal
vodnik za uporabo orodij IKT za izdelavo gradiv in vodnik za uéenje kombiniranega ucenja.
Studenti so spoznali spletna okolja za obdelavo zvoka, za zajem video posnetkov, za
preverjanje in ocenjevanje ter orodja za oblikovanje predstavnih gradiv v standardni video
formata.

Pilotne izvedbe posodobitev s podrodja racunalnistva

V okviru dejavnosti pri pilotni izvedbi posodobitev predmeta IKT v izobraZzevanju so Studenti
razvijali, objavljali in ocenjevali digitalne zgodbe. Posodobitev je predvidevala vklju¢evanje
IKT v vse faze projektnega dela, od zamisli prek nacrta in izvedbe do analize in vrednotenja
dela. Studenti so hkrati razvijali kompetence za komuniciranje, kriticno razmisljanje,
sodelovanje in skupinsko delo ter ustvarjalno razmisljanje. Zgodbe so bile ocenjene tudi z
vrstniskim ocenjevanjem.
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Pri pilotni izvedbi posodobitve predmeta Ra¢unalnik v pouku fizike so se studenti seznanili z
uporabo racunalnika pri izvedbi fizikalnih poskusov in prikazu fizikalnih pojavov z ustreznimi
simulacijskimi programi. Studenti so kriti¢no obravnavali razli¢ne programske simulacije, ki
so namenjene razlicnim fizikalnim pojavom. Poleg nazornih slikovnih interpretacij raznih
fizikalnih pojavov je zelo pomembno, da se zavedamo tudi nepravilnosti, ki jih morda
simulacijsko okolje posredno ali neposredno podaja. Take napake lahko vodijo v napacna
teoreti€na spoznanja. Pri izvajanju laboratorijskih vaj so Studenti izgradili svoje merilne
sisteme in z njimi skusali izvesti razlicne meritve. Podatke so zajemali z raCunalniskim
sistemom, ki bo kot merilni vmesnik uporabljal Arduino Uno/Nano. lzmerjene podatke so
tudi ustrezno obdelali tako, da bodo lahko preverili znane fizikalne konstante.

Pilotna izvedba posodobitve predmeta Z IKT podprta ucne gradiva - racunalniSke
izobrazevalne igre vkljuCuje vpeljavo aktivnih oblik dela v okviru skupinskih projektov,
proces dela pa je oblikovan po trialoskih principih. Tak nacrt poucevanja vkljucuje oblike
ucenja, pri katerih Studenti sodelovalno razvijajo, spreminjajo oz. ustvarjajo skupne artefakte
v nekem sistematicnem procesu. Bistvena je interakcija, ki se dogaja ob ustvarjanju
konkretnih artefaktov.

Skupinsko izdelovanje izobrazevalnih racunalniskih iger, zasnovano na metodi SADDIE
(Specification, Analysis, Design, Development, Instructional and Evaluation), opredeljuje faze
razvoja izobrazevalnih gradiv. Znotraj faz v modelu Studenti izberejo temo, povezano z
izbranimi u¢nimi cilji. 1zdelane igre bodo preizkusene tudi pri pouku ra¢unalniStva v osnovni
ali srednji Soli. 1zobraZevalna igra bo tako imela v trialoSkem smislu vlogo artefakta, ki ga
bodo morali Studenti zasnovati in razviti do konénega produkta, celoten proces pa bodo
opisali v projektni dokumentaciji. Studenti bodo za naértovanje dela, zapisovanje rezultatov,
komuniciranje, deljenje gradiv in pisanje projektne dokumentacije uporabljali spletni sistem
za koordinacijo projektov — Zoho.

V pilotni izvedbi posodobitve predmeta lzbrana poglavja racunalnisStva z didaktiko so se
Studenti v okviru predavanj seznanili z novostmi na podrocju poudevanja programiranja v
fizicnem racunalnistvu, pri seminarjih pa so z uporabo razli¢nih naprav (LEGO WeDo, LEGO
Mindstorms ...) spoznali razlicne mozZnosti uporabe in dejavnosti, namenjene uceniju.
Dejavnosti so vkljucevale projektno delo Studentov, pri katerem so izkustveno spoznali
povezave med fizicnim racunalniStvom in konstruktivisti¢ni pristop k ucenju. Raziskovali so
razli¢na izbrana programska okolja, razvijali kompetence za sodelovalno ucenje, spoznavali
delo s tehnologijo, razvijali ustvarjalno razmisljanje, razreSevali probleme in jih kriticno
presojali. Studenti so spoznali moznosti didakticne uporabe robotov (LEGO WeDo, LEGO
Mindstorms, Sphero SPRK+) pri skupinskem, problemskem in projektnem delu. Studenti so
imeli moZnost uporabe razlicnih pripomockov, ki omogocajo upravljanje sestavljenih
robotov, branje podatkov s tipali in dostop do dokumentacije opravljenega dela. Studenti so
pripravili tudi video posnetke izdelkov, ki so jih zmontirali in objavili. Projektna
dokumentacija je med drugim vkljuéevala pisna porocila o izvedbi dejavnosti.
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Smernice za didakti¢no uporabo IKT v izobrazevalnem procesu za podrocje
matematike, tehnike in racunalnistva

Smernice za uvajanje IKT na podrocju izobrazevanja uciteljev temeljijo na (1) teoreti¢nih
izhodiscih, (2) analizi u¢nih nacrtov in nacionalnih smernic za osnovnosolsko in srednjesolsko
raven, (3) na analizi stanja rabe IKT na pedagoskih Studijskih programih UL, (4) izsledkih
evalvacijskega vprasalnika za Studente, (5) mnenjih naprednih uporabnikov in (6) pilotnih
raziskavah.

Kompetence uciteljev s podro¢ja matematike, tehnike in raCunalnistva

Podrocja matematike, tehnike in racunalnistva so mo¢no vpeta v tehnologijo. Sploh zadnji
dve podrodji sta neposredno povezani z ustvarjanjem razli¢nih predstavitev, programov, iger
in drugih izobraZzevalnih gradiv, s pripravo in konstrukcijo razli¢nih naprav ter z oblikovanjem
razliénih pristopov za uvajanje IKT v delo pri pouku. Studenti, ki se izobraZujejo na teh
podrocjih, pridobijo Siroka znanja za didakticno ustrezno uporabo tehnologije in naprayv,
imajo znanja za izbor, vzpostavljanje, omogocanje in ustvarjanje spletnih okolij za skupinsko,
sodelovalno, projektno ali raziskovalno delo in razreSevanje tehnicnih in tehnoloskih tezav, ki
se pri uvajanju IKT pojavljajo. Kompetence, ki jih pridobijo Studenti teh smeri, pokrivajo tako
delo z digitalnimi viri in pristope k digitalnemu ocenjevanju kot tudi poznavanje razli¢nih
pristopov in metod dela v razredu.

03 Poucevanje

02 Digitalni viri

04 Digitalno ocenjevanje

05 Opolnomocenje
ucencev

Sodelovalno ucenje
Skupinsko delo
Problemski pouk
Projektno delo
Raziskovalno delo
Obrnjeno ucenje
Ucenje z igrami
Ucenje s primeri
Kombinirano ucenje

Samoregulativno
ucenje

Izbira digitalnih virov

- iskanje in vrednotenje
digitalnih virov

- iskanje informacij

Ustvarjanje, predelovanje in
nadgrajevanje digitalnih virov
- ustvarjanje slikovnega
gradiva, zvocnih, video
posnetkov, iger ...

- ustvarjanje razli¢nih gradiv
za izvajanje pouka tehnike,
matematike, racunalnistva

Organiziranje, zascita in
izmenjava digitalnih virov
- sodelovalna okolja za
izmenjavo digitalnih virov

Razli¢ne oblike in nacini
preverjanja znanja

- ocenjevanje in vrednotenje
digitalnih izdelkov

- evalvacija gradiv in dela
mentorjev in uciteljev

- uporaba odzivnih sistemov
- samoevalvacija

Povratna informacija in
nacrtovanje

- odziv na opravljeno delo
- vrstnisko ocenjevanje

Vkljucevanje u¢encev

- vklju€evanje naloge s
sprotnimi refleksijami in
porocanjem o napredku dela
- sprotna evalvacija gradiv

- uporaba avtenticnih in
stvarnih problemov

- izvajanje prakti¢nih (hands-
on) dejavnosti

Razpredelnica M1: Pregled dejavnosti, izvedenih v okviru pilotnih izvedb posodobitev.

Na teh podroéjih so posebej pogosto poudarjene kompetence, povezane z ustvarjanjem,
predelovanjem in nadgrajevanjem digitalnih virov, z uporabo Siroke palete razliénih naprav
in storitev, pripravo naprednih orodij za ucenje, preverjanje znanja in ocenjevanje ter
pripravo oziroma uporabo animacij in simulacij pri pouku. Pomembno se kaZe podrocje
poucevanja in ucenja, kjer je bilo v okviru pilotnih izvedb posodobitev uporabljenih vec
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razlicnih didakti¢nih pristopov, uporabljeni so bile tudi razlicne oblike preverjanja znanja
Studentov. Dejavnosti, ki so bile izvedene za razvoj kompetenc posamezne skupine v okviru
pilotnih izvedb posodobitev so zbrane v Razpredelnici M1.

Smernice za podrocje matematike, tehnike in racunalnistva

Izsledki evalvacijskega vprasalnika o uporabi didakti¢nih pristopov in strategij so pokazali, da
so Studenti, ki se izobrazZujejo na vsebinskem podrocju, le v dobri polovici naklonjeni uporabi
IKT pri poucevanju in le polovica jih meni, da so ustrezno usposobljeni za uporabo IKT pri
pouku. Programi, v okviru katerih so potekale pilotne izvedbe posodobitev, so bili zasnovani
na osnovi razli¢nih didakti¢nih pristopov. Ce Zelimo povecati uporabo IKT pri $tudiju in delu,
je treba v okviru izobrazevanja uciteljev spodbujati uvajanje Sirokega nabora razlicnih
dejavnosti, ki vkljucujejo delo z IKT.

Ugotovitve evalvacijskega vprasalnika o uporabi didakti¢nih pristopov in strategij kaZzejo tudi,
da Studenti nimajo tezav z iskanjem gradiv in virov, v vecji meri pa navajajo, da na spletu ne
najdejo vseh informacij, ki jih potrebujejo pri ucenju. Pri uporabi digitalnih virov je
pomembno vklju€evanje razlicnih strategij iskanja in vrednotenja virov, vklju¢no s
posebnimi viri, podatkovnimi zbirkami in repozitoriji, ki so specifitni za podrodje,
spodbujanje spletnih storitev, pri katerih sodeluje SirSa javna skupnost, hkrati pa uvajanje
sodelovalnih pristopov, pri katerih iskanje poteka skupinsko, nadzor nad delom in ustrezno
vodenje pa lahko nudi tudi ucitelj.

Zato je za podporo sodelovalnemu, raziskovalnemu, problemskemu ucenju in drugim
pristopom dela pomembno spodbujati uporabo sodelovalnih ucnih okolij, v katerih je
mogoce ustvarjati, zbirati in urejati gradiva, ki so uporabniku z ustreznim dostopom vedno
na voljo. V okviru pilotnih izvedb posodobitev s podrocji matematike, tehnike in
racunalnistva so bile v ta namen uporabljene spletne ucilnice (Arnes, Moodle, WIMS) in
druga spletna orodja (Wiki, Spletniki, e-listovniki).

Ustrezno didakti¢no pripravljena, ustvarjena in izbrana gradiva pomembno vplivajo na
kakovost pedagoskega procesa, prav tako so pomembna izbrana orodja IKT. V okviru pilotnih
raziskav so bile pri Stevilnih predmetih zasnovane dejavnosti, pri katerih so Studenti razvijali
kompetence kriticnega izbiranja in vrednotenja virov, orodij in storitev in na ustrezen nacin
nacrtovali njihovo uporabo. Nekatere pilotne izvedba posodobitve so izhajale tudi iz
vprasanj, kdaj in na kakSne nacine ucinkovito uporabljati razli¢cna u¢na okolja in uéna orodja
pri pouku.

Stevilne dejavnosti, izvedene v pilotnih izvedbah posodobitev, so vezane na uporabo
splosnih in specificnih orodij za ustvarjanje in predelovanje ter na nadgrajevanje digitalnih
virov. V okviru izbranega didakticnega pristopa je za spoznavanje razlicnih moznosti rabe
nujno spodbujanje uporabe razlicne programske opreme in spletnih orodij, od pisarniskih
programov do posebne programske opreme, ki je znacilna za Studijsko podrocje. Pri
matematiki so to orodja za matemati¢no dokazovanje, izrisovanje grafov, za geometrijo in
drugo, pri tehniki so to na primer orodja za nacrtovanje, ploskovno in prostorsko risanje,
pripravo, izdelavo in uporabo naprav in izdelkov, pri racunalnistvu pa na primer orodja za
programiranje, ustvarjanje izobrazevalnih iger in mnogo drugih orodij.
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Iz analize evalvacijskega vprasalnika je razvidno, da Studenti IKT povezujejo pretezno z
uporabo orodij za iskanje in izdelavo gradiv. Kako pomembno je razvijanje razumevanja
didakti¢nih zahtev uporabe, kazejo tudi ugotovitve, da vidijo Studenti koristi v uporabi IKT za
pisanje ucnih priprav in pri pripravi u¢nih gradiv, v manjsi meri pa razmisljajo o uporabi IKT
pri preverjanju in ocenjevanju znanja.

Nujno je spodbujanje razvijanja razlicnih kompetenc s podrocja ocenjevanja z uporabo
digitalnih tehnologij. Uvajanje odzivnih sistemov in orodij, ki omogocajo pripravo nalog za
preverjanje oziroma ocenjevanje znanja, je smiselno tudi zato, ker se manj kot polovica
Studentov strinja z uporabo IKT pri preverjanju, v Se manjSem delezu pa pri ocenjevanju
znanja. V okviru pilotnih izvedb posodobitev predmetov so uporabljali razlicne odzivne
sisteme, pripravili so okolje za vrstnisko ocenjevanje in naredili ve¢ spletnih anketnih
vprasalnikov. Izvajalci so te sisteme uporabili za zagotavljanje hitre in kakovostne povratne
informacije v u¢nem procesu. V eni izmed pilotnih izvedb posodobitev so lahko Studenti na
lastno Zeljo med drugim izbrali moZnost opravljanja izpita z uporabo spletnega okolja, ki je
bilo namenjeno tudi ocenjevanju znanja. Izkazalo se je, da so bile ocene pri elektronskem
preverjanju vecinoma visje. lzkazalo se je tudi, da spodbuja veckratno ponavljanje resevanja
nalog z nakljuénimi parametri rutinsko delo in pomnjenje postopkov namesto globljega
razumevanja vsebine.

Raziskave so pogosto usmerjene na ucinkovitost in nacin uporabe naprav pri pouku, redkejse
so raziskave, ki obravnavajo didakticno uporabo IKT pri predmetu. Stroka priporoca tudi
vkljucevanje dejavnosti za raziskovanje in razvoj razlicnih didakti¢nih pristopov in
inovativnih metod poucevanja. S tem ucitelji prispevajo k oblikovanju izvirnih dobrih praks
poucevanja. Raziskave potrjujejo, da omogoca uporaba inovativnih didakti¢nih pristopov z
IKT oblikovanje bolj pestrih in motivirajo¢ih dejavnosti. Pri pilotnih izvedbah posodobitev
Studijskih predmetov so ucitelji poleg spletne ucilnice uporabljali tudi razlicne pametne
naprave, kot so tabli¢ni racunalniki, pametni telefoni, interaktivne table in drugo.

Ugotovitve raziskav prav tako kazejo, da je IKT lahko pripomore k individualizaciji poucevanja
in prilagajanju ucnega procesa posameznikovemu prednostnemu pristopu, zato je
pomembno tudi razvijanje kompetenc uciteljev s podro¢ja opolnomocenja ucencev.
Omogocanje dostopnosti, diferenciacije in personalizacije uéenja pripomorejo k hitrejSemu
napredovanju in kakovostnejSem znanju posameznega ucenca in skupini kot celoti. Ucitelj
lahko IKT wuporablja za spodbujanje dinami¢nega, interaktivnega in na splosno bolj
stimulativnega ucnega okolja, na primer z uporabo izobrazevalnih iger, s prilagajanjem
raziskovalnega ali projektnega dela glede na Zelje ucenca, z uvajanjem avtenti¢nih primerov
in drugimi pristopi.

Za izvajanje posameznih dejavnosti pri pilotni izvedbi posodobitev z vsebinskega podrocja
matematike, tehnike in racunalniStva so izvajalci uporabili razliéne vire, gradiva, naprave,
spletna orodja in spletna okolja. Uvajanje je zahtevalo posebna znanja za ustrezen izbor in
uporabo specialnih virov, Studenti pa so ob tem razvijali tudi specifiéc(ne tehniéne
kompetence. Namen dejavnosti in uporabljena orodja IKT, so zbrana v razpredelnici M2.
Studenti so ob uporabi novih in posodobljenih gradiv ter ustreznih didakti¢nih pristopov
hkrati razvijali ve¢ podrocij digitalnih kompetenc. Ob specifi¢nih orodjih so se seznanili tudi
z didakti¢no rabo IKT pri pouku.
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Namen Orodja IKT

Predstavitev vsebine

Spletniki, Youtube, pisarniski programi, GeoGebra, iSpringRiver, e-
listovniki

Iskanje in vrednotenje informacij

Repozitoriji virov

Zbiranje podatkov

Spletne strani z videom in zvokom

GoogleForms, Arnesova spletna ucilnica, Moodle (H5P), Kahoot,
Plickers, Google forms, Mentimeter
Spletno izobraZevalno okolje — Moodle, Arnesova spletna ucilnica,
okolje Wiki, LePlanner

Sprotno preverjanje znanja

Organizacija ucnega procesa

Skupinsko delo, sodelovanje,

projektno delo Spletna izobraZevalna okolja, Moodle, WIMS

Matematicna orodja, GeoGebra, Maxima, Yacas, Derive, Mathematica,
OK Geometry, Java Geometry Expert, graficni programi Inkscape, GIMP,
orodja za numeri¢no matematiko, statistiko in simulacijo, MatLab, R,
program Yenka, izdelovanje animacij, programi CAD, FreeCAD,
nanoCAD, LibreCAD, CAD Asistant, programska oprema za 2D- in 3D-
risanje (QCad, SketchUp, Corel Designer), Audacity, Pinacle Studio,
Stencil

lzdelava gradiv,
izgradnja pojmovnih zemljevidov

Objavljanje gradiv Spletna ucilnica, YouTube, Facebook, Arnesov Spletnik

Interaktivna tabla, pametne naprave, fotoaparat, kamera, Arduino

2 SRR DR Uno/Nano, 3D-tiskalniki

Sporocanje Spletna ucilnica, elektronska posta

Specificne metode poucevanja Digitalno pripovednistvo, igra vlog

Razpredelnica M2: Namen in izbrana orodja IKT, uporabljena pri izvajanju pilotnih izvedb
posodobitev.

Za spodbujanje uporabe IKT imajo pomembno vlogo tudi u€ni nacrti za osnovno in srednjo
Solo oziroma za gimnazije. Med priporocili za ustvarjalno uporabo tehnologije pri pouku je
omenjena uporaba razliénih naprav, spodbuja se uporaba spleta za iskanje informacij in
uporabo razliénih spletnih storitev, v veliko manjsi meri pa je poudarjen didakti¢ni vidik
uporabe IKT, ki bi temeljil na inovativnih didakti¢nih pristopih k delu v razredu. Na podobni
oshovi je pomembno tudi spodbujanje uvajanja posodobitev didakticnih pristopov in
smiselna uporaba IKT tudi v u¢ne nacrte visokoSolskih predmetov, oziroma uvajanje
specificnih predmetov, namenjenih prav razvoju digitalnih kompetenc bodocih uciteljev za
posamezno Studijsko podrocje. Temu pritrjujejo tudi visokoSolski ucitelji in Studenti, ki se
strinjajo, da bi moral znati IKT uporabljati vsak, ki dela v Solskem okolju, ter da so digitalne
kompetence temeljne kompetence vsakega Studenta pedagoskih Studijskih programov.

Zakljucek

Za uspesno izvajanje z IKT podprtih inovativnih oblik poucevanja in u¢enja je nujno uciteljevo
poznavanje razlicnih didakti¢nih pristopov in mozZnosti za ucinkovito uporabo IKT v
pedagoskem procesu. Pomembna je digitalna pismenost ucitelja in ucencev, uditelj mora
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znati ustvariti didakti¢no ustrezna gradiva, poznati mora tudi programsko opremo in storitve
za sodobne metode poucevanja.

Ustrezna didakti¢na obravnava uporabe IKT pomaga ucitelju pri odlo¢anju, kdaj uporabiti IKT
in kako ter zakaj ga vkljuciti v pouk, s tem pa je mogoce doseci boljSe u¢ne rezultate, ucni
proces je lahko bolj dinamiéen in zato za u¢ence bolj zanimiv.

V okviru projekta »IKT v pedagoskih Studijskih programih UL« so strokovnjaki s podrocja
didaktike predstavili in uporabili velik nabor inovativnih pristopov ter digitalnih virov in
orodij, kar kaZe na razlicne moznosti za posodobitve in inovacije.

Najpogosteje se je med dejavnostmi pojavilo ustvarjanje novih digitalnih virov. Pri tem so
strokovnjaki v sploSnem uporabili Sirok nabor razlicne programske opreme in storitev,
programska orodja pa so uporabljali na razlicne nacine, glede na specificne naloge in cilje.
Uporabljenih je bilo vec razli¢nih pristopov k pouéevanju, od sodelovalnega in raziskovalnega
ucenja do ucenja z igrami in digitalnega pripovedniStva, uporabljena so bila tudi razli¢na
ucna okolja.

Ugotovitve analiz, izvedenih v okviru projekta, so pokazale precejSnje razlike med
kompetencami Studentov in njihovo pripravljenostjo za spoznavanje in uporabo inovativnih
didakti¢nih pristopov in smiselno uporabo IKT pri tem, saj se nekateri $e ne pocutijo
sposobne uporabljati IKT za nacrtovanje in izvajanje pouka, drugim pa to ne predstavlja
tezav.

Velik problem pri tem predstavljajo ucni nadrti za osnovno3olsko in srednjeSolsko
izobrazevanje, kjer zelo redko najdemo priporocila za uporabo inovativnih didakti¢nih
pristopov z uporabo IKT pri pouku. Zato Studenti, ki te u¢ne nacrte poznajo, niso dovolj
motivirani za usposabljanje na tem podrocju.

Na podoben nacin bi lahko bolj intenzivno spodbujali uvajanje sodobnih didakti¢nih metod in
uporabo IKT ter tudi razvoja digitalnih kompetenc tudi v visokoSolskih Studijskih programih,
Se posebej na podrocju izobrazevanja uciteljev. Temu pritrjujejo tudi visokoSolski ucitelji in
Studenti, ki se strinjajo, da bi moral sodobne didakti¢ne pristope z ustrezno IKT podporo
poznati vsak, ki dela v Soli, ter da so digitalne kompetence temeljne kompetence vsakega
Studenta pedagoskih studijskih programov.

Analiza intervjujev z naprednimi uporabniki je omogocila Se eno dodatno opredelitev
moznosti za uporabo inovativnih didakti¢nih pristopov z uporabo IKT v pedagoskem procesu
in s tem moznosti za izboljSanje kakovosti uénih procesov na podro¢ju matematike, tehnike
in racunalnistva. Po njihovem mnenju je eden od pomembnejsih dejavnikov, ki ovirajo
spremembe na tem podrocju, neustrezna in neusklajena opremljenost Sol. Oprema na
osnovnih in srednjih Solah je pogosto povsem drugacna od opreme, ki jo Studenti
uporabljajo v okviru Studijskih dejavnosti na fakultetah, neprimerljiva pa je tudi opremljenost
med Solami.

Poudarjen je tudi problem opremljenosti visokoSolskih ustanov, ki izobraZujejo bodoce
ucitelje. Studenti bi morali imeti moZnost spoznati $irok nabor sodobnega IKT in ustrezno
didakti¢no uporabo.

Visokosolski ucitelji opozarjajo tudi na precejSnje razlike v predznanju, motiviranosti in
odnosu Studentov do IKT, se pa zavedajo, da je podobno pestra tudi slika med njimi samimi.
Opozarjajo na pomen dobrega znanja na predmetnem, tehnoloskem in pedagoskem
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podrodju, saj najvecji problem pri posodabljanju uénih procesov in uvajanju IKT predstavlja
izbira ustreznega didakti¢nega pristopa.

Prednosti uporabe IKT se lahko izkaZzejo tudi kot slabosti. Te so na primer povezane s hitrim
razvojem programske opreme in s tem s spreminjanjem moznosti uporabe IKT. Sledenje tem
spremembam zahteva precejSen ¢asovni vloZek. Pri sprotnem obvescanju in usposabljanju za
delo z razlicnimi orodji bi bila dolgoro¢no lahko v veliko pomoc¢ skupina za didakti¢no
podporo za uporabo IKT, ki bi delovala v sklopu UL. Podobno velja za naprave, vmesnike in
druga orodja. Delo z njimi je treba omogociti vsem Studentom, kar pomeni, da je treba na
eni strani zagotoviti dovolj naprav, na drugi pa ustrezno veliko skupino, ki naprave uporablja.

Pomanjkljivost uporabe IKT, ki se je pojavila pri izvedbi pilotov, je okrnjena dostopnost
opreme za izvedbo dejavnosti. Z razvojem digitalnih uénih pripomockov za poucevanje se na
trgu pojavljajo vedno nova orodja. Ce bi Zeleli slediti napredku na podrogju, bi morali imeti
izobraZzevalci uciteljev — predvsem didaktiki — na voljo ve€ sredstev za nakup vsaj vzorcnih
primerov takih orodij. Pri objavi razpisov za posodabljanje opreme IKT na osnovnih in
srednjih Solah morajo biti vkljuceni tudi oddelki specialne didaktike, ki izvajajo programe za
izobrazevanje uciteljev. Izkusnje s terena kaZejo, da zaradi neustreznega znanja uporabe IKT,
oprema v Solah ostane neuporabljena, ali pa se uporablja pretezno za podporo frontalnega
poucevanja ucitelja.

Pilotne izvedbe posodobitev predmetov, ki so potekale v okviru projekta, predstavljajo
pomemben prispevek k razvoju ustrezne didakti¢ne uporabe IKT. Temelj za to mora biti
postavljen Ze v u¢nem nacrtu, kjer so definirane vsebine predmeta in izbrane didakti¢ne
metode, IKT pa je uporabljen za doseganje vecje ucinkovitosti u¢nega procesa. Pomembno
je, da studenti ob kompetencah s podroc¢ja poucevanja in ucenja pridobijo tudi klju¢ne
digitalne kompetence za ucitelje, ki jih definira dokument EU »Digital Competence
Framework for Educators« (DigCompEdu, 2017).
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