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Dr. Zora Rutar Ilc, Zavod Republike Slovenije za $olstvo

Zastavite si naslednje retori¢no vprasanje: Kako u¢inkoviti
in uspes$ni ste, ko pri delu trpite, se dolgocasite, ne vidite
v tem pravega smisla in se morda za povrhu Se bojite Sefa
ali sodelavcev, priganjajo pa vas roki in ocena, ne notranja
motivacija? Domnevamo lahko, da je odgovor nejevera, da
lahko kdo sploh tako neumno vprasa.

Zanimivo je, da na podobno vprasanje, pri katerem samo
zamenjamo besedico delo z besedico ucenje, Sefa in sode-
lavce pa z uciteljem in sosolci, mnogi odgovarjajo pritrdil-
no: u¢enje je predvsem trdo delo, do uspeha pridemo s trp-
ljenjem, najprej ucenje, potem igra, prijaznost nima kaj
iskati v $oli, u¢enci so v $oli zato, da se ucijo, ne pa, da se
imajo fajn, pohvala ¢loveka spridi, u¢enci potrebujejo in
cenijo strogost, ostri uéitelji so najboljsa $ola za prihodnje
preizkusnje v zivljenju ...

Zal tovrstni stereotipi nemalo prispevajo k vzdrzevanju
tistih $olskih praks, zaradi katerih je $ola za 21. stoletje
$e zelo oddaljena - Ceprav smo Ze nekaj ¢asa globoko v
21. stoletju!

Poigrajmo se $e malo z retori¢nimi vprasanji.

Kaksnega predavatelja (ali pa ucitelja za SVOJEGA otroka)
si zelim? Taksnega, ki se potrudi z razlago in ga dobro
razumenm, tak$nega, ki naredi seminar zanimiv, taksnega,
ki mi omogoca, da se dejavno preizkusam in pokazem, cesa
sem se naucil, taksnega, ki me podpira in mi omogoca, da
napredujem ... ali nasprotno?

Kaksen odnos svojih u¢encev do pouka mojega predmeta
si zelim? Da se moj predmet ucijo z veseljem ali vsaj z mi-
nimalno zvedavostjo - ali da si Zelijo, da ga nikoli ne bi
bilo na urniku in na programu in da me nikoli ve¢ ne bi
videli? Da se pri kolegici, ki uci isti predmet v sosednjem
razredu, navdusujejo, medtem ko pri mojih urah »umirajo
od dolgcasa«? Da vidijo smisel mojega predmeta in da ima
oseben pomen za njihovo zivljenje - ali da se jim zdi »brez-
vezen« z mano vred? Da se ¢utijo dovolj uspesne - ali da
jim ura pomeni najbolj mucen del dneva?

. .. Vol in uceniu si seli
Kaksno sporocilo o svojem predmetu in ucenju si zelim
predati? Kaksen odnos naj bi moji u¢enci razvili do mojega

predmeta v zivljenju? Ali bolj verjamem v to, da zmorem
udence pritegniti, nagovoriti njihovo vedozeljnost, jim
predati veselje do predmeta, ali v to, da sem v razredu zgolj
zato, da predam znanje, u¢enci pa naj do njega pridejo kakor
»vedo in znajo« in z njim naredijo, kar hocejo?

Na ta vprasanja sta med drugim odgovarjali mednarod-
na raziskava trendov znanja matematike in naravoslovja
TIMSS in mednarodna raziskava PISA, ki je preverjala na-
ravoslovno pismenost. Ceprav so bili dosezki slovenskih
ucencev nad povpre¢jem OECD, kar je izjemno razveselji-
Vo, pa sta obe raziskavi postregli z veliko manj razveselji-
vimi rezultati o motivaciji in odnosu u¢encev do naravos-
lovja, o njihovi nizji samozavesti pri naravoslovju in tem,
da naravoslovje cenijo manj kot njihovi prav tako uspesni
vrstniki iz nekaterih drugih dezel.

Nekateri strokovnjaki so ob tem prihajali do sklepov, ¢e$
da je morda prav manj zadovoljujo¢ in duhamoren pouk
tisti, ki je prispeval k bolj$im rezultatom, in da bi bili re-
zultati - ¢e bi se uéenci bolje pocutili - morda slabsi. Te
trditve ne odgovorijo na vprasanje, zakaj pa je v nekaterih
drzavah, kjer so imeli u¢enci prav tako dobre ali $e boljse
rezultate, zadovoljstvo z naravoslovjem in motivacija zanj
vecja. Morda bi bili tudi pri nas z ve¢ veselja do naravos-
lovja rezultati Se boljsi.

Hkrati pa take trditve kaZejo nepoznavanje (ali pa ignoriran-
je) sodobnih spoznanj psihologije, kognitivne znanosti in
nevroznanosti o tem, kaj vpliva na u¢inkovitost ucenja. V
tej Stevilki revije, tokrat naravoslovno obarvane, zato pos-
ve¢amo osrednjo pozornost vprasanju, kako sta povezana
dobro pocutje in uc¢inkovito ucenje. S pomocjo psiholos-
kih raziskav in spoznanj nevroznanosti utemeljujemo, da
ucenci laze opravljajo zahtevno miselno delo in da se u¢in-
koviteje ucijo ravno takrat, ko se pri tem dobro pocutijo.
Pri tem dobrega pocutja seveda ne razumemo kot pasiv-
nost, lenobnost ali podpiranje ¢utnega ugodja, temvec kot
ucinek osmisljenosti znanja in u¢nih izkusenj, Custvene an-
gaziranosti pri u¢enju (ko je to na primer dovolj zanimivo
in relevantno) in kakovostnih medsebojnih odnosov (med
ucenci in z uditeljem).
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Mag. Cvetka Bizjak, Zavod Republike Slovenije za olstvo

Izhodi$ce prispevka predstavljajo rezultati primerjalnih raziskav PISA, TIMSS in TIMSS ADVANCED 2015, v katerih
je bil poudarek na merjenju znanja in odnosa do naravoslovja. Slovenski ucenci in dijaki so dosegli nadpovpre¢ne
rezultate v znanju, pri merjenju odnosno-motivacijskih vidikov pa so rezultati bistveno slabsi. V prispevku opisemo
nacin, na katerega motivacijska struktura vpliva na u¢ne dosezke. Posebej izpostavljamo vpliv pozitivnih in nega-
tivnih Custev na ucenje ter iz navedenih znanstvenih spoznanj izpeljemo odgovor na vprasanje: Ali so nizki rezul-
tati na podro¢ju odnosa do naravoslovja sploh problem s katerim bi se bilo potrebno ukvarjati, glede na to da nasi
ucenci v znanju dosegajo nadpovprec¢ne rezultate?

Kljucne besede: PISA 2015, u¢na motivacija, custva

The starting point of this paper is the results of the comparative surveys PISA, TIMSS and TIMSS ADVANCED 2015,
which focused on measuring knowledge and the attitude towards natural sciences. Slovenian primary and seconda-
ry school students achieved above-average results as regards knowledge, but their results were substantially worse
in the measurement of attitude and motivation. This paper describes the way motivational structure influences at-
tainment. It highlights above all the impact of positive and negative emotions on learning, and derives an answer to
the following question from the aforementioned scientific findings: Are the poor results pertaining to the attitude
towards natural sciences even a problem worth tackling, considering that our students are achieving above-average

results with regard to knowledge?

Keywords: PISA 2015, motivation to learn, emotions

Letos spomladi so bili javnosti predstavljeni rezultati pri-
merjalnih raziskav PISA, TIMSS in TIMSS ADVANCED
2015, v katerih je bil poudarek na merjenju znanja in odnosa
do naravoslovija. Slovenski ucenci in dijaki so dosegli nad-
povpre¢ne (na nekaterih podrodjih celo izjemno visoke)
rezultate v znanju, pri merjenju odnosno-motivacijskih
vidikov pa so rezultati bistveno slabsi. Rezultati merjenja
uzivanja v uenju naravoslovja (PISA 2015), na primer,
slovenske ucence postavljajo na predzadnje mesto med
sodelujo¢imi drzavami. Zanimivi, na prvi pogled celo pa-
radoksalni rezultati so v slovenski javnosti sprozili precej
odzivov. Med njimi je tudi vprasanje: Ali so nizki rezultati
na podroéju odnosa do naravoslovja sploh tezava, s katero

bi se bilo treba ukvarjati — glede na to, da nasi ucenci v
znanju dosegajo nadpovprecne rezultate?

V tem prispevku zelimo predstaviti nekatera spoznanja o
delovanju motivacijskega (oziroma odnosnega) vidika ¢lo-
vekovega uma in iz njih izpeljati odgovor na to vprasanje.

Mojca JuriSevi¢ (2006) uéno motivacijo opredeljuje kot
psihi¢ni proces, ki v obliki razli¢nih motivacijskih sestavin
(vrednote, interesi, cilji, na¢ini razumevanja vzrokov za
uspeh/neuspeh, samopodoba, zunanje spodbude) z energijo
opremi uc¢ni proces tako, da ga najprej aktivira, nato pa bolj
ali manj zavestno usmerja do konca u¢ne naloge oziroma
do dosezenega uc¢nega cilja. Motiviranost ucenca je notranje
stanje njegovega uma, ki na tri na¢ine vpliva na na¢in u¢enja
(Rheinberg idr., 2000, v JuriSevi¢, 2012):
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vpliva na ¢as, ki ga u¢enec nameni ucenju (trajanje
in pogostost),
vpliva na oblike ucenja:

- uravnavanje napora pri ucenju (glede na zah-
tevnost u¢nih vsebin in ciljev),

- uporaba u¢nih strategij (asociacijsko uéenje
oziroma ucenje »na pamet« — kompleksnejse
oblike ucenja),

vpliva na funkcionalnost razpolozenja med
ucenjem: ¢ustvena obarvanost, predanost, zbranost.

Ucenci, ki so dosegli visoke ravni znanja v prej omenjenih
raziskavah, so bili motivirani za ucenje, vprasanje pa je,
kako - kaksna je njihova motivacijska struktura.

Odgovori slovenskih u¢encev na vprasanja o razli¢nih
motivacijskih sestavinah, ki so bila zastavljena v raziska-
vi PISA 2015 (uzivanje v ucenju, interes za naravoslovne
vsebine, instrumentalna motivacija in dozivljanje kompe-
tentnosti za re$evanje naravoslovnih problemov), kazejo,
da se u¢enci ne ucijo zato, ker bi v u¢enju uzivali, podpov-
precen je tudi vpliv interesov in instrumentalne motivacije
(u¢im se zato, ker mi bo to znanje koristilo pri delu ali pri
bodoc¢em studiju). Malo nad povpredjem je le obcutek kom-
petentnosti za ucenje naravoslovja. Kaj jih torej motivira
za doseganje tako visokih rezultatov?

Vemo, da se otrok uci ze v maternici. Po rojstvu za¢ne pos-
topoma razvijati kompleksnejse oblike ucenja. Ob tem
razli¢ne motivacijske sestavine povezuje v vzorce in jih
preizkusa. Z izku$njami se posamezni vzorci utrdijo, drugi
zamrejo. Tako otrok iz posameznih motivacijskih sestavin
zgradi sebi lastno motivacijsko strukturo, ki jo uporablja v
podobnih u¢nih okolis¢inah. Od motivacijske strukture je
odvisno, koliko ¢asa se bo ucil, koliko mentalne energije bo
vlozil v u¢enje (globinsko ucenje, na primer, zahteva visoko
osredotocenost, ki je energetsko zelo potratna miselna ak-
tivnost), kako u¢inkovito bo izrabil vloZeni ¢as (v tem Casu,
na primer, lahko skrbi za lepe zapiske, se u¢i »na pamet«
ali pa razmislja, kako iz prebranega izlusciti bistvo, ¢esa
ne razume, in to poskusa razumeti ...); od motivacijske
strukture pa je odvisen tudi na¢in dozivljanja uc¢nih oko-
lis¢in. Ucenje, ki ga usmerja radovednost, spremljajo pozi-
tivna ¢ustva, taksno ucenje tece gladko, z malo napora in
volje; ¢isto drugace pa je, Ce se moramo v ucenje prisiliti.

Naj poudarimo, da izgradnja osebne motivacijske strukture
poteka kot implicitno ucenje, ki je praviloma neozavesceno.
Utrjeni motivacijski vzorci se v podobnih u¢nih okoli$¢inah

sprozijo avtomati¢no, brez u¢enceve zavestne odlocit-
ve, in ucenci jih dozivljajo kot samoumevne. Zato za opi-
sovanje teh vzorcev praviloma tezko najdemo besede (kar
velja tako za ucence kot za ucitelje).

V teoriji lahko najdemo vrsto opisov razli¢nih motiva-
cijskih struktur. Eden od teoreti¢nih konceptov z veliko
uporabno vrednostjo je motivacijska struktura, ki izhaja
iz uc¢encevih ciljev v u¢nih okolis¢inah (Elliot in Trash,
2001, v Schunk, Zimmerman, 2008). Avtorja sta opisala
$tiri kategorije ucencev glede na odgovor na vprasanje:
»Zakaj zelim doseci ucne cilje?« Za opredelitev kategorij
sta uporabila dva kriterija:

1. Alije cilj u¢enceve aktivnosti doseganje u¢nega cilja
(u¢im se, da bom dosegel u¢ni cilj) ali izogibanje
neuspehu (u¢im se, da se mi ne bo zgodilo, da ne bi
znal). V prvem primeru ucenci u¢ne okolis¢ine do-
Zivljajo kot izziv, v drugem pa kot groznjo.

2. Alibiucne cilje rad dosegel zaradi notranje motivi-
ranosti (znati/vedeti, potesiti radovednost, biti dober
v necem) ali je u¢encev motiv primerjava z drugimi
(ucne cilje bi rad dosegel, da bom najboljsi oziroma
da ne bom najslabsi). V Soli se u¢enci med seboj pri-
merjajo preko ocen.

Na podlagi obeh kriterijev sta avtorja oblikovala $tiri mo-
tivacijske strukture.

Preglednica 1: Motivacijska struktura, ki izhaja iz ciljev ucenja (Elliot
in Trash, 2001)

PROAKTIVNOST IZOGIBANJE

VEDET]I, BITI Ucim se, da bi Ucim se, da se

DOBER V vedel, znal, resil mi ne bi zgodilo,
NECEM ... problem. da necesa ne bi
znal.
PRIMERJAVA Z  Ucim se, da bi Ucim se, da ne
DRUGIMI dobil dobro oceno,  bi dobil slabe
da bi bil dober ocene.
ucenec.

Za uence z motivacijsko strukturo »proaktivnost/vedeti«
je znacilna notranja motiviranost, ki sproza u¢ne strategije,
ki vodijo do visjih taksonomskih ravni znanja. To so u¢enci,
ki svoje uspehe/neuspehe pripisujejo dejavnikom, na katere
lahko vplivajo (na primer koli¢ina in kakovost u¢enja), in
sebe dozivljajo kot kompetentne ucence, ki lahko v veliki
meri vplivajo na svoje u¢ne dosezke. Doseganje oziroma
nedoseganje u¢nih ciljev ni povezano z ob¢utkom lastne
vrednosti, zaradi ¢esar so manj ranljivi ob neuspehu, dalj
Casa vztrajajo ob ovirah in takrat povecajo napor. Manj so
odvisni od zunanjih spodbud, saj je zanje u¢enje in dose-
ganje ciljev nagrada sama po sebi.
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Ucenci z motivacijsko strukturo »proaktivnost/primerjava
z drugimi« uporabljajo u¢ne strategije, ki po najkrajsi poti
in s ¢im manj napora vodijo do Zelene ocene. Ce u¢itelj za
visoko oceno zahteva visje taksonomske nivoje znanja,
bodo ti u¢enci, prav tako kot prva skupina, dosegali visoke
taksonomske ravni znanja. Ce pa bodo do dobrih ocen
lahko prigli na lazji nacin, se bodo prilagodili zahtevam
ucitelja (ne glede na vse kakovostne u¢ne strategije, ki jim
jih predstavljajo razredniki in svetovalni delavci v progra-
mih ucenja ucenja). Ker je potreba po uveljavljanju med
ljudmi ena od temeljnih ¢lovekovih potreb, primerjanje z
uénimi dosezki vrstnikov pa je eden od nacinov njenega
zadovoljevanja, vsak neuspeh ogrozi uc¢encevo psihi¢no
ravnovesje, zato so ucenci s taksno motivacijsko strukturo
ob neuspehu bolj ranljivi od prve skupine. Ker jih motivira
primerjava z drugimi, so zelo odvisni od zunanjih spodbud.

Motivacijska struktura »vedeti/izogibanje« je najmanj
dokazana z raziskavami. Ti u¢enci doseganje u¢nih ciljev
dozivljajo kot visoko osebno pomemben cilj, ki je tesno
povezan z ob¢utkom lastne vrednosti, u¢ne okolis¢ine
pa dozivljajo kot groznjo. Opis znacilnosti te kategorije
ucencev je zelo podoben znacilnostim ucencev, ki imajo
tezave s Skodljivim perfekcionizmom. Zanje je Sola vir
kroni¢nega stresa.

Cetrto kategorijo (»primerjava z drugimi/izogibanje«) se-
stavljajo ucenci, ki jih ucitelji opisujejo kot u¢no pasivne
(JuriSevi¢, 2012). Zanje je znacilno, da u¢ne okoli$¢ine do-
zivljajo kot groznjo, na katero se odzovejo z vzorcem doziv-
ljanja, ki mu pravimo »naucena nemoc« (dozivljanje, da
tezav ne morejo razresiti s svojim trudom in prizadevanji).
Zato njihov glavni motiv ni doseganje u¢nih ciljev, temve¢
izogniti se negativnemu razpletu dogodkov oziroma za$ci-
titi svoje samospos$tovanje. V ta namen razvijejo razli¢ne
oblike obrambnega vedenja. Tudi za to skupino uéencev je
$ola vir kroni¢nega stresa, prevladujoce ¢ustvo pa je strah.

Motivacijska struktura je tesno povezana z vrsto razpo-
loZenja med ucenjem: lahko se poc¢utimo dobro, lahko
celo uzivamo, ali pa se po¢utimo slabo. V prvem primeru
ucenje poteka bolj gladko, laze se osredoto¢amo, laze
zberemo potrebno energijo za zahtevnejse miselne napore.
Ce uenje spremljajo negativna ¢ustva, moramo v veliko
vedji meri aktivirati procese volje (k u¢enju se moramo pri-
siliti), ki nas hitreje iz¢rpajo. Custvena obarvanost procesa
ucenja je odvisna od mnogih dejavnikov: od notranjih, ki
so odvisni od tega, v koliksni meri so u¢ni cilji usklajeni

z vrednotami, interesi, cilji in ob¢utkom kompetentnosti,
pa tudi od mnogih zunanjih dejavnikov (razredna klima,
ki gradi ali ogroza obcutek varnosti, dinamicnost pouka,
skladnost metod poudevanja z u¢nim stilom posamezni-
ka in tako napre;j).

Custva so ena najbolj temeljnih motivacijskih sestavin.
Interesi, vrednote, cilji in drugo ucenje spodbujajo prav
zato, ker sprozajo pozitivna custva.

V zadnjem c¢asu se je v znanosti zelo povecalo zanimanje
za razumevanje ¢ustev — to velja tudi za pedagosko stroko.
V lai¢ni javnosti pa je $e vedno moc¢no Cutiti vpliv racio-
nalisti¢nega razmisljanja, ki je bilo vsaj do sredine druge
polovice 20. stoletja znacilno za znanstveno pojasnjevanje
tega pojava (Sadl, 1999). Zdenka Sadl (1999) v svoji soci-
oloski analizi ugotavlja, da je tudi v sodobnosti se vedno
mocno prisotno razumevanje Custev kot motnje v spoznav-
nem procesu. V njej razkriva vrsto konstruktov (mitov) o
¢ustvih, ki so v preteklosti oblikovali odnos do ¢ustev in
imajo pomemben vpliv $e danes. Omenili bomo tri, ki so,
po nasem mnenju, moc¢no vplivali na zanemarjanje pomena
Custev v procesu ucenja ter na strategije vzgojnega delovanja
vseh, ki se ukvarjamo z vzgojo in izobrazevanjem otrok:

Konstrukt o nasprotju med razumom in ¢ustvi:
Custva vedno zameglijo razum. Ucinkovit je le
»hladen razum, ki je oc¢is¢en vsakrsnih custev.
Konstrukt o »dobrih« ¢ustvih: Dolo¢ena custva
so »dobrag, saj sprozajo zazelene oblike vedenja
(na primer prijaznost, spostljivost, potrpezljivost),
zato jih je treba spodbujati.

Konstrukt o destruktivnih in nevarnih custvih:
Dolocena ¢ustva (na primer jeza) je treba moralno
obsoditi in zatreti, saj so $kodljiva. Zdenka Sadl
ugotavlja, da to velja le za podrejene druzbene sloje.
Avtoritetam so ta ¢ustva dovoljena (na primer bozja
jeza in jeza gospodarja sta upraviceni). Tovrsten
odnos do nekaterih negativnih ¢ustev postane
»orodje« za ohranjanje pozicije moci.

Del javnosti, ki razmislja pod mo¢nim vplivom omenjenih
mitov o ¢ustvih, bo na vprasanje, postavljeno v uvodu pris-
pevka (Ali so nizki rezultati na podroé¢ju odnosa do nara-
voslovja sploh problem s katerim bi se bilo potrebno ukvar-
jati?), odgovoril negativno. Ce ¢ustva v procesu misljenja
in ucenja razumemo kot nepomembna ali celo kot oviro
razumu, potem se v resnici ni smiselno ukvarjati z nega-
tivnim odnosom do naravoslovja, dokler ucenci dosegajo
visoko raven znanja. Ce pa te ravni ne dosegajo, ker niso
motivirani (nemotiviranost spremljajo negativna custva) in
se ne ucijo, je smiselno upostevati drugi in tretji konstrukt:
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zazelena ¢ustva nagrajevati, nezazelena (ki vodijo v nemo-
tiviranost) pa moralno obsoditi (pojem »nemotiviranost«
v bistvu pomeni »lenobag, kar je vrednostna sodba) in
zatreti. Da strategije poucevanja, pri katerih so prizadevan-
ja za pozitiven odnos do ucenja zanemarjena, nedvomno
delujejo, nam dokazujejo rezultati PISA 2015 (slovenski in
tudi rezultati mnogih drugih drzav). Zakaj bi torej dobro
preizkuseno in dokazano uc¢inkovito prakso spreminjali?

Custvovanje je psihi¢ni proces, s katerim ¢lovek vzpostav-
lja odnos do zunanjega sveta in tudi do sebe (samospos-
tovanje). Povedano drugace, brez ¢ustev ni ucenja, saj se
razum ukvarja samo z objekti, do katerih ¢ustva vzpostavijo
odnos osebne pomembnosti. Custva z osebno pomembnimi
objekti (na primer u¢ni cilj) vzpostavljajo dve vrsti odnosa:
objekt pomeni izziv, ki sproza vedenje priblizevan-
ja, obvladovanja,
objekt pomeni groznjo, ki v posamezniku izzove
vedenje »boj«, »beg« ali »otrplost«.

V danasnji druzbi je u¢na uspe$nost za vecino ucencev
osebno moc¢no pomemben uc¢ni cilj (tudi e trdijo
drugace). Od tega, ali u¢ne okolis¢ine dozivljajo kot
izziv ali kot groznjo, pa je odvisno, kaj se bo med ucenjem
dogajalo v njihovem umu. Obe vrsti ¢ustev jih bosta mo-
tivirali za ucenje, vendar bosta v njihovem umu sprozili
zelo razli¢ne procese.

a) Ucenje in pozitivna ¢ustva

V mozganih so vzpostavljeni razli¢ni mehanizmi, ki spod-
bujajo ucenje in ga povezujejo s pozitivnimi ¢ustvi. Eden
takih je kognitivni konflikt. Pojem se nana$a na stanje
miselnega neravnovesja, do katerega pride takrat, ko po-
sameznik prejme nove informacije, ki se ne skladajo z
njegovim dotedanjim nac¢inom razumevanja. Ker je ena
temeljnih potreb posameznika notranja konsistentnost
v njegovem umu, opisano neskladje obcuti kot notranji
konflikt, ki ga sili k razmisljanju in u¢enju, da bi ponovno
vzpostavil ravnovesje.

Med ucenjem, ki ga dozivljamo kot izziv (ker je u¢ni cilj
za nas osebno pomemben in se po¢utimo kompetentne),
se v naSem telesu sprozi pravi koktajl razli¢nih hormonov.
Posebej bomo izpostavili dopamin. V mozganih obstajajo
dopaminske nevronske poti, ki segajo v razlicne mozgans-
ke predele in delujejo tako, da okrepijo impulze, ki se pre-
vajajo po doloc¢enih nevronskih poteh. Dopaminska pot,
ki se za¢ne v mozganskem deblu (VTA) in vodi do pre-
frontalnega reznja, spodbuja delovanje izvrsilnih funkcij
(pozornost, delovni spomin, zmoznost zadrzati spontani

impulz, nacrtovanje in tako naprej). Moteno delovanje te
dopaminske poti je eden od dejavnikov, ki so povezani z
ADHD (primanjkljaj pozornosti in motnja hiperaktivnos-
ti). Druga dopaminska pot, ki vodi iz mozganskega debla v
posamezne predele limbi¢nega sistema, pa deluje kot »na-
grajevalec« dosezkov. Ob sprozitvi te poti u¢ne cilje doziv-
ljamo kot zazZelene, ob dosezenih ciljih pa dozivimo mo¢na
Custva ugodja. Vedenje, ki privede do mo¢nih obcutkov
ugodja, zelimo ponavljati.

Omenjeni sistemi so prvinski in ¢lovekov um brez vec¢jega
napora volje opremljajo s potrebno energijo za delo, zato
jih je vredno izkoristiti v najve¢ji mozni meri. Se zdale¢ pa
z njimi ne moremo pojasniti vse raznolikosti elementov,
ki sodelujejo pri graditvi motivacijske strukture posamez-
nika. Zato bomo omenili $e spoznanja strokovnjakov, ki
se ukvarjajo z dokaj novo smerjo v psihologiji - pozitivno
psihologijo. Kot Ze sam izraz pove, se ukvarjajo s pozitiv-
nimi platmi ¢lovekovega bivanja, med katerimi veliko po-
zornosti namenjajo raziskovanju srece.

Na konceptualni ravni se verjetno vsi strinjamo s trdit-
vijo, da naloga $ole ni le opremiti mlade s kakovostnim
znanjem, ampak jih tudi opolnomociti za sre¢no zivljenje.
Psihologi, ki se ukvarjajo s pozitivno psihologijo ugotavlja-
jo, da so za ljudi, ki se opisujejo kot bolj sre¢ne od povprec-
ja, znacilni trije opisi:

Pogostejse dozivljanje pozitivnih ¢ustev: Custva
se v ¢lovekovem umu pogosto sprozijo avtomatic-
no, ker so del implicitnega spomina. Lahko pa jih
sprozamo tudi zavestno (pri tem ima pomembno
vlogo prefrontalni rezenj): namesto da razmislja-
mo zgolj o tezavah, se lahko vprasamo, za kaj vse
sem danes lahko hvalezen; tudi humor je uc¢inko-
vit spodbujevalec pozitivnih ¢ustev; prijaznost v
odnosu do Jjudi sproza pozitivna ¢ustva v njih, pa
tudi v nas samih ...

Zivljenje, polno prizadevanj za doseganje osebno
pomembnih ciljev: K doZivljanju srece najbolj pris-
pevajo cilji, ki presegajo lastno dobrobit.
Angazirano Zivljenje: Cim veckrat biti »v toku«
oziroma stanju zanosa (angl. flow).

Izraz »biti v toku« oziroma stanju zanosa se nanasa na
posebno stanje ¢lovekovega uma, ki se v¢asih pojavi med
opravljanjem neke aktivnosti, seveda tudi med u¢enjem.
Zanj je znacilno:

visoka osredotocenost, ki jo zlahka ohranjamo,

Cas tece zelo hitro (izguba obcutka za ¢as), izguba
obcutka samozavedanja,
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obcutek, da aktivnost vedno bolje obvladamo,

po opravljenem delu se pojavijo dolgotrajna mo¢na
¢ustva zadovoljstva in srece, ki izhajajo iz obcutja
osebne izpolnjenosti in dozivljanja, da osebnost-
no rastemo.

Le kdo si ne bi zelel, da bi to stanje v nasih $olah ¢im po-
gosteje dozivljali ucenci in tudi ud¢itelji! Kako lahko to
dosezemo? Raziskave so pokazale, da je dozivljanje izkusnje
»biti v toku« oziroma stanju zanosa povezano z osebnost-
nimi znacilnostmi posameznikov (nekateri to stanje
dosezejo laze kot drugi).

Znacilnosti nalog, ki z vecjo verjetnostjo privedejo do
tega stanja, pa so naslednje:

jasni cilji in kriteriji uspeha,

stalna povratna informacija,

pravo ravnotezje med zahtevnostjo cilja in
obcutkom, »da zmorem« (obcutek kompetentnosti).

Povezavo med navedenimi znacilnostmi in modelom pouka
po nacelih formativnega spremljanja uc¢enja lahko naredi
vsak bralec sam.

b) Ucenje in negativna ¢ustva

Uc¢ne okoliscine, ki vzbudijo negativna ¢ustva (predvsem
strah), v mozganih sprozajo druga¢ne krogotoke. J. LeDoux
(1996) je opisal dve poti, ki se v mozganih aktivirata takrat,
ko se posameznik znajde v ogrozajocem polozaju:

1. Nizja pot, ki sprozi »Custvene mozgane«: Drazljaj
najprej doseze senzorni predel hipotalamusa in se
takoj $iri naprej do amigdale (del limbi¢nega sistema,
ki ima pomembno vlogo pri dozivljanju strahu) in
hipofize (ki sprozi stresni hormonski odziv). Amigdala
sprozi odziv po sistemu »boj«, »beg« ali »otrplost.
Odziv, ki je posledica aktivacije tega krogotoka, je
zelo hiter (kar je zelo pomembno, ¢e je nase Zivljen-
je ogrozeno) in impulziven. Mozgani se o akciji
odlocijo na podlagi zelo gro be, povr$ne ocene do-
gajanja. Amigdala vpliva tudi na hipokampus in
tako oblikuje ¢ustveni del zapomnitve tega dogodka.

2. Visjapot, ki sprozi »razumske mozZgane«: Drazljaj
iz hipotalamusa preko talamusa potuje v mozgan-
sko skorjo in hipokampus (ta sodeluje pri tvorjenju
dolgoro¢nega spomina). Ker drazljaj aktivira moz-
gansko skorjo, je odziv premisljen in zato bolj fleksi-
bilen. Ta pot je bistveno pocasnejsa.

V ogrozajo¢em polozaju se posameznik spontano odzove na
prvi nacin (saj je bistveno hitrejsi). Vendar med amigdalo in

prefrontalnim reznjem obstaja povezava, kar posamezniku
omogoca ustavitev impulzivnega odziva nizjega kroga. S
tem mozganska skorja pridobi ¢as, da o polozaju premisli
in se odzove bolj prilagojeno. Zmoznost prefrontalnega
reznja, da zadrzi impulzivni odziv, se praviloma vzposta-
vi do priblizno Cetrtega leta starosti, moc te povezave (in
s tem nadzor racionalnih mozganov nad ¢ustvenimi) pa je
od posameznika do posameznika razli¢na in je pomemben
element ¢ustvene inteligence.

Dozivljanje u¢nih okolis¢in kot groznje v u¢encevem telesu
sprozi stresno os: hipotalamus - hipofiza - nadledvi¢na
zleza. V njegov organizem se izlo¢i velika koli¢ina adre-
nalina in kortizola. Adrenalin se iz organizma hitro izlo¢i.

Ob kroni¢nem stresu pa je tezava kortizol, ki posamez-
niku $koduje na ve¢ na¢inov:

1.Znizuje zmoznost delovanja vi§jih miselnih
procesov:

v mozganih se poveca stevilo prostih radikalov,
kar pospesuje propad mozganskih celic,
postopoma se zmanjsa velikost hipokampusa in
s tem se slab$ajo spominske funkcije,

slabi delovanje prefrontalnega reznja: to podrocje
sodeluje pri abstraktnem misljenju, osredoto-
¢anju, delovnem spominu, nacrtovanju, spreje-
manju odlo¢itev in drugih, za ucenje klju¢nih
metakognitivnih procesih.
2.Krepi ¢ustveno odzivnost nasega uma: zaradi
kroni¢no povisane ravni kortizola se ve¢a amigdala
in ob ogrozajo¢ih okolis¢inah sproza vedno bolj in-
tenzivna ¢ustva strahu — krepi se ¢ustveni spomin.
S kroni¢no povis$ano ravnijo kortizola je povezan
pojav depresije in anksioznosti.

3. Slabi imunski sistem in vpliva na pojav prekomer-
ne telesne teze.

Pozitiven odnos do znanja in u¢enja na splo$no ter do po-
sameznih vsebin, uiteljev in Sole pomembno pozitivno
vpliva na u¢ne dosezke ucencev. To dokazuje tudi razis-
kava PISA 2015. Vsi §tirje motivacijski dejavniki, ki jih
je merila, statisticno pomembno dvigujejo raven znanja.
Solska praksa, ki spodbuja dozivljanje uéenja kot izziv, pa
vodi tudi do mnogih drugih u¢inkov, ki so pomembna po-
potnica mladim v Zivljenje: vzgaja vseZivljenjske ucence,
povecuje interes za $tudij naravoslovja ter sproza obcutek
srece, izpolnjenosti in osebnostne rasti. Res je, da ucence
lahko motiviramo tudi z negativnimi spodbudami, vendar
ima to dolgoro¢ne negativne ucinke. To smo v tem prispev-
ku Zzeleli pokazati.
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In za konec $e eno vprasanje: Ali je mogoce zgraditi Solski
sistem, v katerem bodo otroci dosegali visoke rezultate v
znanju, hkrati pa imeli Solo radi? Odgovor je »DA«. Dokaz
je singapurski $olski sistem. Singapurski u¢enci v raziskavi
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Racunalnisko misljenje je ena izmed klju¢nih spretnosti 21. stoletja in je veliko $ir$e kot programiranje ali poznavanje
delovanja ra¢unalnikov. Ra¢unalnisko misljenje vklju¢uje abstrakcijo, reSevanje problemov, algoritmi¢no misljenje,
prepoznavanje vzorcev, dekompozicijo, generalizacijo, in modeliranje. Da bi ucenci razvili to zmoznost je potrebno

vecletno sistemati¢no izobrazevanje. V prispevku vsebinsko predstavljamo koncept ra¢unalniskega misljenja in osvet-

limo njegovo vlogo pri u¢enju in poucevanju.

Kljucne besede: racunalnistvo, izobrazevanje, $ola, vescine 21. stoletja

Computational thinking is one of the key skills of the 21st century and has a much broader scope than programming
or being familiar with the way computers work. Computational thinking involves abstraction, problem solving, al-
gorithmic thinking, pattern recognition, decomposition, generalisation, and modelling. It takes years of systema-
tic education for students to develop this ability. This paper presents the contents of the concept of computational
thinking and sheds light on its role in the learning and teaching process.

Keywords: computer science, education, school, 21st century skills

Digitalne tehnologije so korenito spremenile svet in vplivajo
na vsa podrocja ¢lovekovega zivljenja na osebni, druzbeni
in globalni ravni. Omogocajo inovacije in napredek na vseh
podro¢jih od gospodarstva ali druzboslovja do kulture.
Drzave, ki bodo zmogle slediti razvoju ali ga celo soustvar-
jati, bodo v globalnem svetu konkurenc¢nejse. Evropska
komisija je leta 2010 sprejela strategijo Evropa 2020, ki
kot eno od sedmih strategij vkljucuje tudi Evropsko digi-
talno agendo. Slovenija je na tej podlagi sprejela strategijo
razvoja digitalne druzbe 2020 - Digitalna Slovenija 2020
in Strateske usmeritve nadaljnjega uvajanja IKT v slovens-
ke vzgojno-izobrazevalne zavode do leta 2020 (MIZS,
2016). V tem zadnjem dokumentu si je Slovenija kot tretji
cilj postavila zagotavljanje vi$je ravni digitalne usposob-
ljenosti u¢encev, dijakov, tudentov in udelezencev v izob-
razevanju odraslih. V dokumentu je zapisano, da bo ta cilj
dosegala med drugim tudi s spodbujanjem razvoja algo-
ritmov in programiranja. Razvoj algoritemskega nacina
razmisljanja in programiranja je samo del tako imenova-
nega rac¢unalni$kega misljenja, ki so ga nekatere drzave
(na primer Velika Britanija, Francija, Poljska, Finska) v

svoje kurikule Ze vkljucile kot obvezno vsebino. Pri tem se
pojavljajo razli¢ni pojmi in poimenovanja (ra¢unalnistvo,
informatika, kodiranje, racunalnisko misljenje), v bistvu
pa gre za seznanjanje u¢encev s temeljnimi podro¢ji racu-
nalni$tva in informatike ter njuno smiselno in ustvarjalno
rabo pri reSevanju problemov.

V tem prispevku Zelimo osvetliti pojem ra¢unalniskega mis-
ljenja in kriti¢no oceniti pomembnost razvijanja tak$nega
misljenja kot ene klju¢nih kompetenc 21. stoletja. Skugali
bomo tudi oceniti pogoje za razvoj racunalniskega misljen-
ja pri vseh ucencih in potrebne kompetence, ki naj bi jih
imeli uc¢itelji, ki bi podpirali razvoj ra¢unalniskega misljen-
ja pri vseh udelezencih izobrazevanja.

Rac¢unalnisko misljenje (angl. computational thinking)
nekateri avtorji (na primer Kalelioglu, Gblbar, Kukul,
2016; Wing, 2006) in strokovna zdruzenja pojmujejo kot
eno izmed klju¢nih spretnosti ucencev 21. stoletja in ga
povsem eksplicitno postavljajo ob bok osnovnim u¢nim
spretnostim branja, pisanja in racunanja.

4 -2017 - XLVIII



Vzgojapizobraievanje

Ceprav naj bi bilo ra¢unalnisko misljenje kognitivna spret-
nost, ki se tesno povezuje z ra¢unalniskim programiranjem,
pa programiranje $e zdale¢ ni edina dejavnost, ki zahteva
uporabo procesov ra¢unalniskega misljenja. Slednje ute-
meljuje tudi Wing (2006), ki izpostavlja nekatera najpogos-
tejSa »napacna prepri¢anja« o tem, kaj so vsebine ra¢unal-

niskega misljenja (glej preglednico 1).

Preglednica 1: Racunalnisko misljenje - kaj je in kaj ni racunalnisko

misljenje (povzeto po Wing, 2006)

Kaj je racunalnisko misljenje?

Konceptualizacija: ra¢unalnisko
misljenje presega obicajen nivo
rac¢unalniskega programiranja;
pomeni razmisljanje, ki izhaja iz
algoritemskega misljenja, vendar
zajema vec ravni abstrakcije.

Temeljna spretnost: gre za
spretnost, ki jo v sodobni druzbi
za svoje delovanje potrebuje vsak
posameznik.

Nacin ¢lovekovega misljenja

Ideje: produkcija idej, strategij in
pristopov za reSevanje problemoyv,
za uravnavanje vsakodnevnega
delovanja, komunikacije in
medosebnih odnosov na nacin,
da je resitev algoritem, ki ga lahko
izvedeta clovek ali stroj.

Pomembno za vsakogar in povsod:

realnost, ki jo je treba vkljuciti v
posameznikov nacin delovanja
in pristopanja k reSevanju

Kaj ni racunalnisko
misljenje?

Zgolj programiranje

Rutinsko mehansko
delovanje

Nacin delovanja
racunalnika

Artefakti/izdelki:
produkcija strojne in
programske opreme

Pomembno zgolj

za 0Zjo skupino
(zainteresiranih)
posameznikov, ki jih

zanimata racunalni$tvo
in informatika.

problemoyv.

Kljub omenjenemu je opredelitev racunalniskega misljen-
ja zaradi pomanjkljive teoreti¢ne podlage danes se vedno
nejasna. Metaanaliza raziskav na podroc¢ju ra¢unalniskega
misljenja, v kateri so avtorji pregledali ve¢ kot 500 raziskav,
izvedenih v zadnjem desetletju (Kalelioglu, GUlbar in Kukul,
2016), je namre¢ pokazala, da se konstrukt ra¢unalniskega
misljenja najpogosteje raziskuje v okviru ucenja prek iger
(angl. game based learning). Raziskovalno se koncept ra-
¢unalniskega misljenja preucuje tudi v odnosu do pozitiv-
nega tehnoloskega razvoja (angl. positive techological deve-
lopment), do predmetnih podro¢ij matematike, informatike,
naravoslovja in tehnike; raziskuje pa se ga tudi v odnosu
do konstruktivizma in v povezavi s teoreti¢nim konceptom

obmodja bliznjega razvoja Vigotskega (Kalelioglu, Gtlbar
in Kukul, 2016).

Gotovo lahko nejasnost v opredelitvi koncepta povezemo
z zelo kratkim obdobjem raziskovanja in malostevilnimi
raziskavami na tem podrocju, vendar pa metaanaliza naj-
pogosteje opisanih znacilnosti racunalniskega misljenja
pokaze, da se avtorji v opredelitvah in znacilnostih rac¢u-
nalniskega misljenja osredotocajo na abstrakcijo, reSevanje
problemov, algoritmi¢no misljenje, prepoznavanje vzorcev,
dizajnersko misljenje (angl. design-based thinking), kon-
ceptualizacijo, dekompozicijo, avtomatizacijo, analiziran-
je, preverjanje in razhro$cevanje, generalizacijo, matema-
ti¢no presojanje, implementacijo resitev in modeliranje
(Kalelioglu, Gblbar in Kukul, 2016).

Poenostavljeno povedano, je racunalnisko misljenje
zmoznost razstavljanja kompleksnih problemov na manjse
obvladljive probleme, pri ¢emer za posamezne probleme
najdemo algoritem, ki ga lahko izvedeta clovek ali stroj.
Pojem racunalnisko misljenje je prvi¢ uporabil Seymour
Papert v knjigi Mindstorms (1980), v kateri je opisoval po-
tencial uporabe ra¢unalnikov v $oli pri reSevanju proble-
mov in druga¢nem nacinu razmisljanja. Papert je v njej
zapisal, da je resni¢no rac¢unalnisko pismena tista oseba,
ki zna ne samo uporabiti ra¢unalnik za resitev problema,
temvec¢ zna tudi oceniti, kdaj je vklju¢evanje ra¢unalnika
v re$evanje problemov smiselno.

Racunalni$ko misljenje naj bi torej pomenilo na¢in mis-
ljenja, ki je lahko pomembno orodje ustvarjalnega misljen-
ja, kriti¢nega misljenja, odloc¢anja in re$evanja problemov
(Levyin Murnane, 2004). Predpostavlja namre¢ razvijanje
resitev odprtih problemov tako, da sledi vrsti dobro opre-
deljenih korakov. Ucenci, ki spretnosti racunalniskega mis-
ljenja ne razvijejo, so oziroma postajajo v svojih sposob-
nostih redevanja problemov zelo omejeni. Se ve¢: raziska-
ve porocajo o sposobnosti reSevanja problemov kot enem
najpomembnejsih napovednikov uspesnosti pri ucenju in
v delovnem okolju.

Nacin spoprijemanja s problemi, kot ga predpostavlja ra-
¢unalnisko misljenje, je namre¢ klju¢ni pristop k resevanju
problemov na vseh strokovnih podro¢jih. Ra¢unalniska
znanost ni ve¢ le nov in pomemben nacin razumevanja
sveta, temve¢ postaja pomemben vidik vseh (znanstve-
nih) disciplin. V prihodnosti si strokovnega in znanstve-
nega udejstvovanja ni ve¢ mogoce predstavljati brez zmoz-
nosti resevanja problemov, ki predpostavlja pomembno
operacionalizacijo strokovnih in znanstvenih problemov
ter njihovih resitev po vzorcu ra¢unalniskega misljenja.
Taksen pristop re$evanja problemov velja za klju¢nega v
naravoslovju, v zadnjem ¢asu pa avtorji opozarjajo tudi na
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njegov ¢edalje ve¢ji pomen v druzboslovju (na primer pri
formuliranju raziskovalnih vprasanj na podrocju psiho-
logije; Anderson, 2016).

Conrad Wolfram (2016) opisuje racunalnisko misljenje

kot $tiristopenjski nacin resevanja problema (glej sliko 1).
Resevanje problema se za¢ne z razmisljanjem o
samem problemu in z definiranjem, kaj v resnici
zelimo resiti ali ugotoviti. To fazo bi lahko ime-
novali tudi kriti¢no razmis$ljanje o problemu
(Wolfram, 2016) - prvi korak.
Kljucen pri ra¢unalniskem misljenju je drugi
korak, v katerem vprasanje »prevedemo« ali
zapiSemo v abstraktnem rac¢unalniskem jeziku,
ki je lahko koda, diagram ali algoritem. Ker mora
posameznik v tem koraku izdelati racunalniski
model, potrebuje temeljno razumevanje delovan-
ja digitalnih tehnologij.
V tretjem koraku izracunamo rezultat, pri tem
pa lahko izracun (algoritem) izvedemo sami ali
gaizvede racunalnik, ki ga vrne v obliki abstrakt-
ne resitve.
Cetrti korak pomeni interpretiranje (abstrakt-
nega) rezultata v luci definiranega vprasanja. Na
podlagi interpretacije prilagodimo model (ali celo
vprasanje) in ponovno izra¢unamo ter interpreti-
ramo rezultat. Postopek ponavljamo tako dolgo,
da dobimo odgovor na vprasanje, ali pa tako dolgo
spreminjamo vprasanje/model, da je nanj mogoce
dobiti odgovor.

Taksen Stiristopenjski proces resevanja problemov lahko
uporabljamo pri idejah, izzivih ali priloznostih, ki jih vsa-
kodnevno sre¢ujemo v Zivljenju.

Avtorji prispevka menimo, da posameznik racunalniske-
ga misljenja ne more razvijati v polni meri, ¢e ne pozna
temeljnih vsebin racunalnistva in informatike. Zato je
pomembno, da ucenec to znanje sistemati¢no pridobiva v
vodenem in na ra¢unalni$ko misljenje jasno osredotoce-
nem procesu ucenja in poucevanja. O podobnem vpraganju

VPRASANJE
MODEL

lahko razmisljamo tudi pri vprasanju »digitalnih kompe-
tenc«. Ali lahko trdimo, da so sedanje generacije ucencev,
ki jih nekateri imenujejo digitalni domorodci, digitalno
pismene in da posledi¢no zmorejo razviti tudi ra¢unalnis-
ko misljenje? Tezko. Rezultati raziskave ICILS iz leta 2013
namre¢ kazejo nasprotno, in sicer, da »digitalni domorod-
ci« z uporabo IKT pri pouku sami ne zmorejo ustvarjati
dodane vrednosti, kar nakazuje pomembno vlogo ucitelja
pri motiviranju in spodbujanju k ve¢ji ustvarjalnosti in
reSevanju problemov.

V zadnji posodobitvi u¢nih naértov v letih 2011 in 2012
so bile v vse u¢ne nacdrte obveznih predmetov v slovenski
osnovni $oli vklju¢ene digitalne kompetence in smiselna
raba IKT pri u¢enju in poucevanju. Evropska komisija je
leta 2013 objavila okvir digitalnih kompetenc DigComp, ki
ga je leta 2017 nadgradila z okvirjem DigComp 2.1.

Okvir DigComp opisuje pet podrocij (informacije, sodelo-
vanje, ustvarjanje vsebin, varnost in re$evanje problemov)
z 21 digitalnimi kompetencami, ki naj bi jih imeli drzav-
ljani EU, da bi lahko polnopravno sodelovali v druzbi 21.
stoletja. V. modelu DigComp razen programiranja ni znanja
s podrodja ra¢unalni$tva in informatike. Da bi lahko uditelji
informacijsko tehnologijo uspesno vklju¢ili v pouk, morajo
tudi sami razviti digitalne kompetence. U¢itelji so imeli
v preteklosti pri razvijanju lastnih digitalnih kompetenc
veliko podporo pri projektih, akcijah ali na konferencah
(e-Solstvo, e-ucbeniki, konferenca Sirikt ...), vendar raz-
iskave kazejo, da se v Solski praksi ni veliko spremenilo.
Raziskava ICILS iz leta 2013 je pokazala tudi, da je le 20 %
uciteljev intuitivno uporabljalo IKT pri vsakdanjem izvajan-
ju pouka z uéenci (MIZS, 2016: 21). Zato tudi ne preseneca
dejstvo, da je bilo le 16 % slovenskih osmoSolcev v raziskavi
ICILS sposobnih samostojno in ustvarjalno resiti nalogo
ter pri reSevanju problema iskati razli¢ne poti. Raziskava
ICILS ni preverjala zmoznosti racunalniskega misljenja,
ampak je merila razvoj racunalniske in informacijske pis-
menosti, kar v modelu DigComp pokrivajo kompetence s
podrodja virov in ustvarjanja vsebin.

Porocilo ACM Europe (2013) navaja, da bi morali imeti
vsi drzavljani EU razvite digitalne kompetence ter imeti

)
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Slika 1: Ra¢unalnisko misljenje kot Stiristopenjsko resevanje problemov
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hkrati tudi temeljno znanje s podro¢ja racunalni$tva in
informatike. Ra¢unalniskih vsebin v u¢nih nacrtih obvez-
nega predmetnika osnovne $ole pa ni. Ali lahko torej pri-
¢akujemo, da bodo ucitelji, ki v vecini primerov ne podpi-
rajo ucencev pri razvijanju digitalnih kompetenc, zmozni
podpirati u¢ence tudi pri razvoju racunalniskega misljenja?
Ali lahko prav tako pri¢akujemo, da bodo uc¢enci, ki imajo
slabo razvite digitalne kompetence in v $oli ne pridobivajo
temeljnega znanja s podrocja racunalnistva, zmozni razviti
racunalnisko misljenje vsaj na osnovni ravni?

V mednarodni strokovni javnosti ze nekaj let potekajo
razprave in pobude (ACM, 2016; ACM in CSTA, 2012; IFIP
TC3, 2013; The Royal Society, 2012; Unesco, 2013), da bi
imeli vsi ucenci priloznost spoznati temeljna podrocja ra-
¢unalni$tva in informatike ter razviti racunalnisko mis-
ljenje. Vse pobude kot glavni razlog uvajanja racunalnist-
va v Sole navajajo spremenjeno druzbo, v kateri glavno
vlogo razvoja igrajo nove tehnologije. Ce naj $ola pripravi
ucence na Zivljenje, potem morajo ucenci spoznati svet, ki
jih obkroza, $ola pa jim mora omogociti, da pridobijo znanje
in spretnosti, s katerimi ne bodo samo uporabniki, ampak
tudi ustvarjalci vsebin in tehnologij. Ker gre za korenite
spremembe v druzbi, pobude predlagajo tudi korenite spre-
membe v $oli. U¢enci naj bi spoznavali temeljna podro¢ja
ra¢unalni$tva in pridobivali spretnosti in ves¢ine za ustvar-
jalno reSevanje problemov s pomocjo novih tehnologij.
Mednarodno zdruzenje ACM (Association for Computing
Machinery) je v sodelovanju s CSTA (Computer Science
Teachers Association) ter mnogimi drugimi organizacija-
mi in podjetji pripravilo okvir za poucevanje racunalnistva
od najzgodnej$ega zacetka Solanja do konca srednje $ole
(ACM, 2016). Dokument izrecno navaja, da namen pouce-
vanja ra¢unalni$tva ni priprava na prihodnjo kariero v ra-
¢unalnistvu ali tehniki, temve¢ omogocanje vsem uc¢encem
ustvarjalnega in produktivnega reSevanja problemov na
katerem koli podro¢ju v njihovi prihodnosti.

Ucenci naj bi spoznavali naslednja podrocja (ACM, 2016):
rac¢unalniski sistemi,
omrezja in internet,
podatki in analiza,
algoritmi in programiranje,

vpliv digitalnih tehnologij na druzbo.

Ker je glavni namen poucevanja racunalni$tva spoznavanje
digitalnega sveta in priprava na zivljenje, dokument navaja
tudi nacine ali prakse, s katerimi bi u¢enci ra¢unalniske

koncepte povezovali z realnim svetom in s svojimi resnic-
nimi problemi:

Spodbujanje kulture vklju¢evanja

Sodelovanje pri rabi novih tehnologij
Zaznavanje in dolo¢anje ra¢unalniskih problemov
Razvoj in uporaba abstrakcij

Ustvarjanje racunalniskih vsebin/izdelkov

& @ o R

Preizkus$anje in izboljSevanje racunalniskih
vsebin/izdelkov

7. Predstavljanje rezultatov/ugotovitev/racunalnis-
kih vsebin

Racunalnisko misljenje je predstavljeno kot zbir praks od
stevilke 3 do 6 (zaznavanje problemov, abstrakcija, ustvar-
janje in preizkusanje), kar je identi¢no Wolframovi razlagi
na sliki 1. Dokument navaja, da je ra¢unalnisko misljenje
¢lovekova, in ne racunalniska zmoznost. Naceloma lahko
sicer do neke mere razvijamo ra¢unalni$ko misljenje tudi
brez ra¢unalnika, vendar je poznavanje temeljnega racu-
nalniskega znanja nujno. Hkrati velja, da navzoc¢nost ra-
¢unalnika v ucilnici $e ne pomeni nujno tudi razvijanja
ra¢unalni$kega misljenja. Klju¢nega pomena je namrec
usposobljen ucitelj, ki je tudi sam zmozen racunalnisko
razmi$ljati in reSevati probleme s pomocjo digitalnih teh-
nologij. Podro¢ja, ki jih navaja okvir poucevanja ra¢unal-
nis$tva K12 (ACM, 2016), so bila namenoma izbrana tako, da
ucenci racunalnigke abstraktne pojme in ideje spoznavajo
na konkretnih in zanje relevantnih primerih. Predlagana
podrodja (sistemi, omrezja, podatki, algoritmi, vpliv na
druzbo) omogocajo postopno poglabljanje in razumevan-
je ter medpredmetne povezave, hkrati pa gre za temeljna
podrodja, ki se ne spreminjajo tako hitro kot tehnologije
in bodo relevantna $e vsaj 10 let.

Racunalnisko misljenje zahteva vecletno sistemati¢no in
nadrtno pridobivanje temeljnega znanja s podroc¢ja racu-
nalnistva in informatike ter postopno in vedno bolj komp-
leksno reSevanje problemov z racunalniki.

V Veliki Britaniji, kjer so leta 2013 uvedli nov obvezni
predmet racunalnistvo (angl. computing), u¢enciv vseh
razredih javne osnovne in srednje $ole spoznavajo ra-
¢unalniske pojme in razvijajo racunalnisko misljenje
(Berry, 2015):
5-7-letniki programirajo BeeBoot, programirlji-
vo Cebelo, ki je primerna tudi za otroke v vrtcu.
Napovedujejo vedenje enostavnega programa in
uporabljajo tehnologijo ter najrazli¢nejse aplika-
cije za ustvarjanje, predelovanje, shranjevanje in
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izmenjevanje digitalnih vsebin. U¢ijo se uporab-
ljati tehnologije, ki jih srec¢ujejo tudi zunaj Sole
(pametne naprave, tablice, telefone in podobno),
in se hkrati seznanjajo z varno rabo naprav in va-
rovanjem osebnih podatkov.

7-11-letniki programirajo naprave (robote, zepne
rac¢unalnike ...), reSujejo probleme, ki si jih zasta-
vijo sami, pri tem simulirajo fizi¢ne sisteme in se
urijo v razstavljanju problemov na manj$e obvlad-
ljivej$e probleme. Pri programiranju spoznava-
jo naprednejse koncepte, kot so spremenljivke,
zanke, pogojni stavki, vhod in izhod. V progra-
mih ter algoritmih i$¢ejo napake in jih odpravlja-
jo. Spoznavajo ra¢unalniska omrezja in prednos-
ti pri komuniciranju z njimi. Razumejo delovan-
je iskalnikov in se urijo v vrednotenju najdenih
podatkov. Ustvarjajo programe, ki resujejo njihove
zastavljene probleme.

11-14-letniki nacrtujejo, uporabljajo in vrednotijo
rac¢unalni$ke modele stvarnosti, s katerimi simu-
lirajo izbrane pojave in fizi¢ne sisteme. Spoznavajo
klju¢ne ra¢unalniske algoritme, jih kriti¢no vred-
notijo ter primerjajo med sabo glede uc¢inkovitosti,
¢asovne odvisnosti in podobno. Znajo uporablja-
ti vsaj dva programska jezika, od katerih je vsaj
eden tekstovni. Spoznavajo strojno in programs-
ko opremo in njuno medsebojno povezanost.
Ustvarjajo digitalne vsebine za to¢no doloceno
ciljno publiko in skrbijo za varno in eti¢no rabo
digitalnih naprav ter medijev.

14-16-letniki imajo moznost spoznati podrocje
racunalnistva in informatike do taksne globine,
kakrsno potrebujejo glede na svoje karierne nacrte.
Razvijajo analiti¢no, kriti¢no in racunalnisko mis-
ljenje ter spoznavajo, kako lahko z digitalno teh-
nologijo spreminjajo svet okoli sebe.

Drzave in Solski sistemi se razli¢no odzivajo na nove potrebe,
ugotovitve in pobude strokovne javnosti glede ra¢unal-
ni$tva in razvijanja ra¢unalniskega misljenja. Po poro¢ilu
Evropske mreze Sol iz leta 2015 se je 16 evropskih drzav
odlo¢ilo v u¢ne nacrte integrirati kodiranje na drzavnem,
regionalnem ali lokalnem nivoju. Nacin vklju¢evanja teh
vsebin v predmetnike se razlikuje od drzave do drzave.
Nekatere so uvedle nov obvezen predmet rac¢unalnistvo,
druge so racunalniske vsebine in rac¢unalnisko misljenje
integrirale v obstojece predmete. Nekatere drzave uvajajo

rac¢unalniske vsebine od prvega razreda naprej, druge Sele
proti koncu osnovne Sole. Ne glede na samo implementa-
cijo ra¢unalniskih vsebin v predmetnik, pa se vse drzave
srecujejo z izzivom pomanjkanja usposobljenih uiteljev,
ki bi lahko suvereno poucevali racunalniske vsebine in
podpirali u¢ence pri razvoju racunalniskega misljenja.

Utitelje, ki bodo poucevali racunalniske vsebine in pod-
pirali razvoj racunalniskega misljenja, je treba podpreti.
Pri tem je treba izdelati razlicne strategije za razlicne
vrste uditeljev:

Utitelje z racunalnisko izobrazbo, ki so doslej
poucevali izbirne »ra¢unalniske« predmete (in
glede na u¢ne nacrte v glavnem razvijali digital-
ne kompetence), je treba seznaniti z didakti¢ni-
mi pristopi pri razvijanju racunalniskega mis-
ljenja in jim omogociti dopolnilno in dodatno
izobrazevanje s podro¢ja temeljnih ra¢unalnis-
kih vsebin.

Utitelje preostalih ne-rac¢unalnigkih predmetov
je treba seznaniti z racunalniskim misljenjem,
jim posredovati temeljno ra¢unalnisko znanje in
jih podpreti s primeri razvijanja racunalniskega
misljenja pri njihovih predmetih.

Bodoce ucitelje je treba ze na pedagoskih fakul-
tetah usposobiti, da bodo pri svojih predmetih
sposobni podpirati ué¢ence pri razvijanju racu-
nalniskega misljenja.

Primere dobrih praks lahko najdemo v mnogih evropskih
drzavah. Tako na primer v Italiji v Solskem letu 2016/17
poteka usposabljanje 157.000 uciteljev za poucevanje racu-
nalniskega misljenja s pomocjo kombinacije usposabljan-
ja, delavnic, spletnih izobrazevanj in dalj ¢asa trajajocega
izobrazevanja (Bocconi, Chioccariello, Dettori, Ferrari in
Egelhardt, 2016: 42). V Franciji se za vkljucevanje ra¢unal-
niskega misljenja v svoj predmet usposablja 300.000 uci-
teljev (prav tam). V Veliki Britaniji, kjer so v javnih $olah
uvedli nov predmet racunalnistvo, od prvega razreda naprej
usposabljajo t. i. »master teachers« oziroma mentorje, ki
podpirajo do 40 uciteljev v svojem lokalnem okolju. Poleg
tega imajo Britanci dobro delujo¢o skupnost uciteljev ra-
¢unalnistva, ki si med seboj izmenjujejo gradiva, ideje in
didakti¢ne pristope.

Pogoj za kakrsno koli uspesno usposabljanje uciteljev
je najprej jasen signal Solske politike, da so ra¢unal-
niske vsebine in razvoj ra¢unalniskega misljenja prio-
riteta in nujna ter obvezna vsebina v osnovnosolskem
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Dr. Vesna Ferk Savec, Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta

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

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

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

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

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

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

Predpostavimo lahko naslednje pomembne vidike pred-

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

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

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

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

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

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

ucinkovitega upravljanja ¢asa, virov, podatkov, in-
formacij in tako naprej ter s tem smiselno doprinese
k razvoju posameznikovih metakognitivnih spret-
nosti, prenosljivih med predmeti in med razli¢ni-
mi primeri. Podobno navajajo sodobne raziskave,
ki so preucevale ucinek intervencij, namenjenih
urjenju racunalniskega misljenja (ve¢ v Lye in
Koh, 2014), in ki porocajo o pozitivhem uc¢inku
razvijanja racunalniskega misljenja na kognitiv-
ne izide uc¢encev. Ob tem je treba poudariti, da je
raziskav na podrocju povezanosti racunalniskega
misljenja in kognitivnega funkcioniranja $e vedno
premalo, da bi lahko podali bolj veljavne sklepe.
Urjenje v racunalniskem misljenju pomeni urjenje
v strategijah reSevanja odprtih problemov; enako
kot je treba ucence uriti v bralno u¢nih strategi-
jah, da so se sposobni spoprijemati z u¢enjem iz
pisnih virov, jih je treba opremiti tudi s strategi-
jami re$evanja odprtih problemov. Strategije ra-
¢unalniskega misljenja so tako lahko za ucence
orodje, ki jim omogoca, da pri reSevanju problemov
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Vzgojajizobraievanje

Za izbolj$anje prenosa raziskovalnih spoznanj s podroéja
naravoslovnega izobrazevanja in smernic v $olsko prakso
pa so bistvene tudi dejavnosti na podrocju izobrazevan-
ja bodocih in dejavnih uciteljev naravoslovnih predme-
tov. Poleg razvoja in uporabe posodobljenih u¢nih gradiv
je klju¢no razvijanje zavedanja o pomenu in uporabnos-
ti raziskovalnih spoznanj pri pouku specifiénih vsebin;
ob branju prispevkov iz znanstveno-raziskovalnih revij
s podrodja naravoslovnega izobrazevanja je, na primer,
smiselno spodbujati diskusijo o uporabni vrednosti preds-
tavljenih rezultatov v primerjavi z u¢encevimi izkusnjami,
o moznih izbolj$avah in podobno. Pomembno je, da ucitelji
nacrtujejo, kako bi lahko nova spoznanja uporabili za izbol;-
$anje svoje Solske prakse. Zazeleno je, da ucitelji stopijo na
pot ucitelja-raziskovalca, na kateri tudi sami sodelujejo pri
nacrtovanju in izvedbi akcijskih raziskav z namenom izbol;-
$evanja poucevanja in ucenja specifi¢nih vsebin glede na
izzive, ki jih prepoznajo v lastni Solski praksi.

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

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

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

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

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

prizadevanji in izobrazevanjem. Tak$na miselna
naravnanost ustvarja pogoje za kakovostno ucenje
in psihicno odpornost (angl. resilience), ki sta
klju¢nega pomena za visoke dosezke. Ucenci z
miselno naravnanostjo k rasti verjamejo, da je s
prizadevanjem in z izobrazevanjem mogoce spre-
minjati svoje sposobnosti in osebnostne znacilnos-
ti, zato v ve¢ji meri i$¢ejo izzive in priloznosti za
ucenje. Neuspeh jim pomeni del procesa na poti
k uspehu oziroma povratno informacijo o tem, da
morajo v svojih u¢nih strategijah nekaj spreme-
niti. Posamezniki s tak§no miselno naravnanost-
jo visoko vrednotijo prizadevanje, saj verjame-
jo, da lahko le tako izbolj$ajo svoje sposobnosti.
Radi preizkusajo nove strategije in uporablja-
jo razli¢ne vire, ker jim je bolj kot cilj oziroma
dosezek pomembno samo ucenje oziroma proces.
Povratne informacije uporabljajo kot sredstvo za
ucenje, izboljsanje in navdih za uspeh (Dweck,
2006). Dosedanje raziskave kazejo, da se miselna
naravnanost k rasti povezuje s pozitivnimi izidi
na razli¢nih podro¢jih: posamezniki s taks$no
miselno naravnanostjo so bolj odprti za ucenje
ter spoprijemanje z novimi izzivi, so bolj vztrajni,
kadar se spoprijemajo s tezavnimi nalogami, in
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integracije trajnostnega razvoja v pouk kemije in naravos-
lovja v sodelovanju z zainteresiranimi slovenskimi podjetji
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bolj psihi¢no odporni, torej v vedji meri zmozni
okrevati po neuspehu. Posledi¢no so uspesnej-
$i pri spoprijemanju z izzivi; tako so na primer
Blackwell, Trzesniewski in Dweck (2007) ugoto-
vili, da implicitne teorije u¢encev o inteligentnos-
ti napovedujejo u¢no vedenje v nekem ¢asovnem
obdobju, kar e posebej velja za soocanje z izzivi.

Zaradi sprememb, ki jih je digitalna tehnologija povzroci-
la v druzbi, se $olski sistemi v ve¢ini najrazvitejsih drzav
trudijo seznaniti ucence s tehnologijami in jih usposobi-
ti za njihovo kriti¢no ter ustvarjalno rabo. V vecini drzav
so v kurikule vkljucevali digitalne kompetence, in to na
razli¢ne nacine. Nekatere drzave imajo poseben predmet,
pri katerem ucenci pridobivajo osnovne digitalne kom-
petence, druge pa so digitalne kompetence vkljucile v
vse predmete, med njimi tudi Slovenija ob prenovi u¢nih
nacrtov leta 2011. O uspesnosti vkljucevanja digitalnih
kompetenc v vse predmete, pri katerem so za razvoj digi-
talnih kompetenc odgovorni vsi ucitelji, je tezko govoriti.
Raziskava ICILS iz leta 2013 kaze, da ima le 16 % slovens-
kih osnovnosolcev taksne digitalne kompetence, ki omo-
gocajo samostojno re$evanje precej enostavnega problema

in $olami, pri ¢emer izhajamo iz aktualnih raziskovalnih
spoznanj stroke.

Mullis, I. V. S., Martin, M. O., in Loveless, T. (2016). Twenty
years of TIMSS international trends in mathematics and science
achievement, curriculum, and instruction. Chestnut Hill, MA:
Boston College, TIMSS and PIRLS International Study Center.

Rocard, M. idr. (2007). Science Education Now: A Renewed
Pedagogy for the Future of Europe. Brussels. Directorate General
for Research, Science, Economy and Society.

Osborne, J., in Dillon, J. (2008). Science education in Europe:
Critical reflections (Vol. 13). London: The Nuffield Foundation.

Stuckey, M., Hofstein, A., Mamlok - Naaman, R., in Eilks, L.
(2013). The meaning of ‘relevance’ in science education and
its implications for the science curriculum. Studies in Science
Education, 49(1), 1-34.

Tzu-Chiang Lin, Tzung-Jin Lin in Chin-Chung Tsai. (2014).
Research Trends in Science Education from 2008 to 2012: A
systematic content analysis of publications in selected journals,
International Journal of Science Education, 36(8), 1346-1372.

z iskanjem podatkov in ustvarjanjem vsebine za izbrano
ciljno skupino. Digitalne kompetence se nikjer ne prever-
jajo, in le od strokovne presoje posameznega ucitelja in
seveda od njegove usposobljenosti je odvisno, koliko bo
razvoj digitalnih kompetenc vkljuceval v svoj predmet.

Od leta 2012 se v mednarodni strokovni javnosti vse bolj
krepi spoznanje, da digitalne kompetence niso dovolj, ¢e
zelimo celotne generacije ucencev usposobiti za ustvar-
jalce novih vsebin in tehnologij. Vsi uc¢enci bi morali
poznati delovanje digitalnih tehnologij, ki jih obkroza-
jo, saj danes ni podrodja, ki ne bi temeljilo na digitalnih
tehnologijah. Vsi ucenci bi torej morali imeti priloznost
spoznati temeljne vsebine s podro¢ja ra¢unalnistva in in-
formatike ter se uriti v reSevanju problemov, pri katerem
bi vkljucevali tudi racunalnisko moc¢. Tak$no zmoznost
reSevanja problemov imenujemo ra¢unalnisko misljenje.
Racunalnisko misljenje je spretnost, ki jo je treba raz-
vijati z dalj ¢asa trajajo¢im sistemati¢nim in nacrtnim
urjenjem. Urjenje obic¢ajno zajema treninge v kodiranju
oziroma programiranju, vendar pa ni utemeljeno enaciti
rac¢unalnisko misljenje zgolj s spretnostmi programiran-
ja, saj gre za nacin misljenja, ki vsebuje tudi definiranje
problema, izdelavo modela, izra¢un ter interpretacijo do-
bljenih rezultatov. V zgodnjih letih $olanja je mogoce racu-
nalnisko misljenje uriti tudi brez vklju¢evanja ra¢unalni-
ka v pouk (na primer z nalogami, ki od uc¢enca zahtevajo
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natancen opis nekega postopka, priprave najljubse jedi
ali poti od doma do $ole), obenem pa je za urjenje racu-
nalni$kega misljenja smiselno v obvezno osnovnosolsko
izobrazevanje postopoma vklju¢evati orodja, ki omogo-
¢ajo dostop do programiranja Ze otrokom in ki so hkrati
v izziv tudi ué¢encem, bolj izku$enim v programiranju
(t. 1. orodja z velikim razponom tezavnosti; angl. low floor
high ceiling). Urjenje ra¢unalniskega misljenja je uporabna
strategija in ucni cilj v u¢nih primerih, ki so zasnova-
ni kot problemsko ucenje in pri katerih ucenci resujejo
odprte probleme. U¢enci pri urjenju ra¢unalniskega mis-
ljenja razvijajo vztrajnost in krepijo psihi¢no odpornost
pri sooc¢anju z neuspehi, hkrati pa se z digitalno tehnolo-
gijo ucijo spreminjati svet okoli sebe.

Glavni izziv pri vklju¢evanju ra¢unalniskega misljenja v
pouk je usposobljen kader. U¢itelji, ki bi podpirali u¢ence
pri razvijanju ra¢unalniskega misljenja, morajo najprej
sami imeti razvito to isto zmoznost in morajo hkrati dovolj
dobro poznati temeljne vsebine podro¢ja ra¢unalni$tva.
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Mag. Mojca Suban, Zavod Republike Slovenije za $olstvo

Zahteve na podrodju dela in Zivljenja v 21. stoletju postav-
ljajo podro¢ju izobrazevanja vedno nove izzive. Podrocje
dela se hitro spreminja in povprecen delavec bo pred svojim
Stiridesetim letom opravljal ve¢ kot deset razli¢nih sluzb
(Barron, Darling-Hamilton, 2008). Nekateri ocenjujejo, da
bo 65 % otrok, ki so vletu 2016 vstopili v osnovno $olo, oprav-
ljalo poklice, ki jih danes $e ni (World Economic Forum
oziroma Svetovni gospodarski forum, 2016). Najvec sluzb
naj bi se pojavilo na podro¢jih racunalnistva, matemati-
ke, arhitekture in inZeniringa (prav tam). V nadaljevanju
povzemamo najbolj iskane spretnosti v prihodnosti, kot jih
navajajo pri Svetovnem gospodarskem forumu:

spretnosti reSevanja kompleksnih tezav,
koordinacija s preostalimi udelezenci,
upravljanje ljudi,

iznajdljivost v kriti¢nih polozajih,
pogajanje,

nadzor kakovosti,

storitvena usmerjenost,

razsojanje in sprejemanje odloditev,
aktivno poslusanje,

ustvarjalnost.

Kako se lahko podro¢je izobrazevanja, s poudarkom na
matemati¢nem izobrazevanju, prilagodi potrebam po
najbolj iskanih spretnostih v prihodnosti, ne da bi se od-
maknilo od svojega temeljnega poslanstva? Med razli¢ni-
mi pristopi, ki lahko ponudijo odgovor na prej navedene
izzive, izpostavljamo raziskovalni pristop k ucenju oz.
ucenje z raziskovanjem. Pri tem imamo v mislih splo$no
sprejeto razumevanje tega pojma kot pristopa k poucevan-
ju in uc¢enju matematike in naravoslovja na nacin, pri
katerem se ucenci ucijo podobno, kot to pri svojem delu
pocnejo znanstveniki (Primas, 2011). Pristop je osredinjen
na ucenca in temelji na sodelovalnem delu, konstruktivis-
ti¢nih teorijah in razvoju miselnih procesov visjega reda.

Izobrazevanje, temeljeCe na raziskovalnem pristopu pomeni
izobrazevanje, pri katerem se ideje in raziskovalni pristop
pri pouku ne uporabljajo le ob¢asno, ampak so prevzeti kot
prevladujo¢ nacin dela (Artigue, Blomhej, 2013).

Inquiry Based Learning (IBL) v slovenskem $olstvu preva-
jamo kot ucenje z raziskovanjem, preiskovanjem, odkrivan-
jem (Skvar¢, Bac¢nik, 2011). Na podrocju naravoslovja se
je ustalilo poimenovanje uéenje z raziskovanjem, pri ma-
tematiki pa je to poimenovanje nekoliko manj uporablja-
no in se poleg njega pojavlja tudi ucenje s preiskovanjem'.
V tem prispevku bomo za angleski izraz Inquiry Based
Mathematics Learning uporabljali prevod uc¢enje mate-
matike s preiskovanjem?.

V tuji literaturi zasledimo, da je angleski izraz »inquiry«
(raziskava, preiskava, analiza, vpasanje) mogoce obravna-
vati z razli¢nih zornih kotov. Ropohl, Rénnebeck, Bernholz
in Koéller (2013) jih povzemajo (po Furtak, Shalveson,
Shemwell in Figueroa, 2012) kot:

nacin delovanja znanstvenikov,

nacin ucenja naravoslovja (in matematike) z vidika

ucenca,

nacin poucevanja z vidika ucitelja,

kurikularna gradiva.

Pogosto se med temi razli¢nimi zornimi koti v praksi ne
locuje. Isti vir opozarja tudi, da sta lahko uporaba in razu-
mevanje angleskega izraza »inquiry« vezana na specifi¢no
predmetno podrocje. Prav tako se taizraz lahko nanasa na
dejavnost ali na proces (Calleja, 2016).

Od razli¢nih podrocij se omejimo na naravoslovje, pri
katerem se najpogosteje navaja opis devetih korakov

Magajna in Zakelj (2000) navajata, da s preiskovanjem oznacujemo osnovnosolsko obravnavo problemskih situacij z nejasnimi cilji. Ni dolo¢eno, kaj

moramo ugotoviti in kako naj pridemo do ugotovitev. Resevalec se mora sam odlociti, kaj natan¢no bo preucil in kako bo to preucil.

nivoju.

Terminologijo ucenja s preiskovanjem uporablja tudi aktualni projekt MERIA, ki se ukvarja z u¢enjem matematike s preiskovanjem na srednjesolskem
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v procesu raziskovanja (Linn, Davis in Bell, 2004, po
Skvar¢ in Ba¢nik, 2011). Uéenci v raziskovalnem procesu:

prepoznavajo probleme,

kriti¢no presojajo/vrednotijo poskuse/raziskave,
razlikujejo med alternativami,

nacrtujejo poskuse/raziskave,

raziskujejo hipoteze,

i$¢ejo informacije,

izoblikujejo modele,

razpravljajo s so$olci (kolegi),

oblikujejo koherentne argumente, sklepe.

Artigue in Blomhej (2013) ugotavljata, da raziskoval-
ni pristop k u¢enju in poucevanju ni tradicionalna zna-
¢ilnost matemati¢nega izobrazevanja, v zadnjem casu
pa se tudi na tem podrocju pojavlja tovrstna termino-
logija, na kar so po njunem mnenju vplivali $tevilni
projekti s podro¢ja naravoslovja in matematike. Nastejmo
nekatere izmed njih: CoReflect, Mind the Gap, S-TEAM,
ESTABLISH, FIBONACCI, PRIMAS, PROFILES, Pathway,
INQUIRE, SAILS, MASCIL Opozorimo $e na projekt
MERIA Mathematics Education - Relevant, Interesting
and Applicable (Matemati¢no izobrazevanje - pomembno,
zanimivo in uporabno), ki trenutno tece in se osredotoca
na pripravo gradiv za u¢enje matematike s preiskovanjem
za ucitelje.

Sirjenje terminologije raziskovalnega pristopa k u¢enju in
poucevanju s podrocja naravoslovja na podrocje matema-
tike odraza dejstvo, da sta obe podrodji tesno povezani in
da je matematika ve¢ kot zgolj deduktivna znanost. Tudi
matematika podobno kot naravoslovje vsebuje eksperi-
mentalno in raziskovalno komponento (prav tam). V nara-
voslovju se je terminologija raziskovanja mo¢no zasidrala
in je splo$no uporabljana, za podro¢je matematike pa tega
(8e) ne bi mogli trditi.

Vendar ideje in terminologija raziskovalnega pristopa
pri vstopanju v matematic¢no izobrazevanje ne vstopajo v
prazen prostor. V preteklih desetletjih so razli¢ne raziska-
ve in u¢ni pristopi poudarjali pomen uc¢enja matematike
z razumevanjem in dejavno vlogo ucenca. Te teorije ne-
posredno vplivajo na to, kako matemati¢no izobrazevanje
podpira raziskovalno ucenje in poucevanje.

Pri povezovanju matemati¢nega izobrazevanja z razisko-
valnim pristopom k ucenju se najpogosteje omenja rese-
vanje problemov, ki ima v matematiki dolgo tradicijo in ga
pogosto povezujemo z delom Polye (1976). Rocard s sode-
lavci (2007) v svojem vplivnem porocilu o raziskovalnem
pristopu omenja, da pri pouc¢evanju matematike izobraze-
valna skupnost namesto ucenje naravoslovja z raziskovan-
jem (angl. Inquiry based Science Education) uporablja bolj
»ucenje prek reSevanja problemov« (angl. Problem-Based
Learning). Ob tem Schoenfeld in Kilpatrick (2013) opo-
zarjata, da je med tradicijo in jezikom resevanja proble-
mov v matematiki in med raziskovanjem v naravoslovju
velik prepad. Ta prepad pojasnita s tem, da s perspektive
ucenca re$evanje problemov pomeni ukvarjanje z nalogo,
za katero pot re$evanja ni vhaprej znana.

Med poucevalnimi pristopi ali teorijami z znacilnost-
mi ucenja in poucevanja matematike s preiskovanjem je
treba omeniti Teorijo didakti¢nih situacij (angl. Theory of
Didactical situations), realisti¢cno matemati¢no izobrazevan-
je (angl. Realistic Mathematics Education), modeliranje
in antropolosko teorijo didaktike (angl. Anthropological
theory of didactics), katerih ideje se (delno) prepletajo z
raziskovalnim pristopom oziroma pripomorejo h koncep-
tualizaciji u¢enja in poucevanja matematike s preiskovan-
jem. Do neke mere se vsak pribliza matemati¢nemu iz-
obrazevanju s perspektive preiskovanja, vendar na svoj
specifi¢ni nacin.

Artigue in Baptist (2012) primerjata uc¢enje naravoslovja z
raziskovanjem in ucenje matematike s preiskovanjem ter
ugotavljata, da sta v marsi¢em podobna: kot pri naravoslov-
ju se tudi pri matematiki preiskovanje za¢ne s problemom
ali vprasanjem, do odgovora pa vodi pot prek opazovanja,
raziskovanja, eksperimentiranja (mentalnega, materialne-
ga, virtualnega); u¢enec i$¢e povezave med obravnavanim
problemom in drugimi njemu znanimi problemi; uporab-
lja matemati¢ne tehnike, ki jih pozna, ali pa jih prilagodi.
Ucenec v preiskovalnem procesu pride do hipoteti¢nega
odgovora, ki pa ga je treba Se potrditi. V matematiki vali-
dacija temelji na dedukciji, dokazovanju ali na primerih,
prinaravoslovju pa na rezultatih in izku$njah iz poskusov.

Redko se zgodi, da je preiskovana pot linearna. V procesu
preiskovanja se lahko porodijo nova vprasanja, kar pomeni,
da mora ucenec zacetno hipotezo spremeniti, dopolniti
ali pa popolnoma ovreci in ponovno zaceti preiskovanje.

Ob tem avtorja opozorita, da se ucenje z preiskovanjem pri
matematiki od u¢enja z raziskovanjem pri naravoslovju lahko
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razlikuje po tipu vprasanj, ki se pojavijo, in po procesih, ki
pripeljejo do odgovora. Pomembno vlogo igra tudi dejstvo,
da je narava matemati¢nega znanja bolj kumulativna kot
pri naravoslovju in da je za izbor ustreznih problemov
klju¢no ucencevo predznanje. Ob tem je za celovit razvoj
matemati¢nih pojmov in konceptov treba preseci parcial-
no in izolirano reSevanje problemov ter u¢encu omogociti
$irsi pregled nad obravnavanimi matemati¢nimi vsebinami.

Cobb s sodelavci (1992) je med prvimi uporabljal termina
raziskovanje in preiskovanje v zvezi z u¢nimi pristopi v
matematiki (Ropohl, Ronnebeck, Bernholz, Koéller, 2013).
Preiskovanje v matematiki je opredelil z u¢encevimi de-
javnostmi: ucenci pri preiskovanju v matematiki obic¢ajno
razvijajo in poglabljajo razumevanje, ko ustvarjajo in ma-
nipulirajo z matemati¢nimi objekti tako, da jih razlozijo
in po potrebi utemeljijo (prav tam).

Navedimo opredelitev ucenja in poucevanja matemati-
ke s preiskovanjem, kot jo najdemo v Encyclopedia of

Mathematics Education (Enciklopedija matemati¢nega
izobrazevanja): »UCenje in poucevanje matematike s preis-
kovanjem se nanasa na na u¢enca usmerjeno na poucevalno
paradigmo, pri kateri u¢enec deluje, kot delujejo matema-
tiki in naravoslovci. To pomeni, da opazujejo pojave, zas-
tavljajo vprasanja, i§¢ejo matemati¢ne in naravoslovne
poti do odgovorov (kot so izvajanje poskusov, sistematic-
no nadzorovanje spremenljivk, risanje diagramov, racu-
nanje, iskanje vzorcev in odnosov, postavljanje hipotez,
posplosevanje), interpretirajo in vrednotijo svoje resitve,
jih predstavijo in o njih razpravljajo.«

Pomen posameznih dejavnosti v procesu raziskovanja in
preiskovanja se pri naravoslovju in matematiki lahko raz-
likuje. Najbolj je to opaziti pri vlogi poskusa, ki je pri ma-
tematiki precej manjsa kot pri naravoslovju.

Resevalec se mora sam odlo¢iti, kaj natan¢no bo preucil
in kako bo to preudil.

Preglednica I: Elementi raziskovalnega pristopa pri pouku matematike (Calleja, 2016)

Element IBL Vloga ucitelja

Matematic¢ne naloge

vsebine in ustvarjanju povezav.

Sodelovalno uéenje

Smiselna vprasanja

in ide;j.

Dejavnost in
odgovornost uc¢enca

Utitelj predstavi raznolike matemati¢ne naloge,
ki u¢ence spodbudijo k razmisljanju ob usvajanju

Utitelj vzpostavi sodelovalno okolje, v katerem
ucenci izmenjujejo ideje in razvijajo argumente,
ki izgrajujejo matemati¢ni pomen teh idej.

Utitelj zastavlja vprasanja, ki zahtevajo
utemeljevanje, u¢ence pa spodbujajo k
artikuliranemu sporoc¢anju matemati¢nih misli

Utitelj u¢encem omogoci priloznost, da
prevzemajo odgovornost za ucenje, in jih
podpira pri prevzemanju dejavnejse vloge.

Pogoji za IBL

Predstavljene naloge:
so dostopne, primerne za vse ucence,
vsebujejo dosegljive izzive,
razvijajo razumevanje,
imajo ve¢ vstopnih tock,
vsebujejo moznost uporabe razli¢nih strategij
in metod,
gradijo bolj na procesu kot na odgovoru.

Razredna kultura:
podpira izmenjavo idej in pristopov,
ceni raznolikost idej in razumevanja,
spodbuja razpravo in kriti¢no analizo,
prepozna potencial medvrstniskega ucenja.

Utiteljeva vprasanja:
so nacrtovana vnaprej,
spodbujajo razmisljanje in utemeljevanje,
omogocajo vrednotenje in komunikacijo o
strategijah,
razkrivajo napacne predstave ucencev,
podpirajo ucence pri ucenju iz napak,
odpirajo prostor za raziskovanje alternativnih
poti.

Ucenci so odgovorni za to, da:
izberejo problem za resevanje,
zastavljajo vprasanja in nanje odgovarjajo,
se odlocajo,
oblikujejo strategije,
predstavijo ideje,
kriti¢no vrednotijo poglede.
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Vsekakor pa se tako kot pri uéenju naravoslovja z raz-
iskovanjem tudi pri u¢enju matematike s preiskovan-
jem pojavljajo razli¢ne oblike preiskovalnih dejavnosti
ucencev (Artigue, Blomhgj, 2013):

oblikovanje vprasanj,

reSevanje problemov,

modeliranje in matematiziranje,

iskanje virov in idej,

raziskovanje,

analiziranje dokumentov in podatkov,

eksperimentiranje,

postavljanje domneyv,

preizkusanje, razlaganje, utemeljevanje, doka-
zovanje,

definiranje in strukturiranje,

povezovanje, predstavljanje in sporo¢anje.

Elemente povzemamo po Calleju (2016), ki jih je na temelju
svoje 20-letne prakse dela z u¢enci in u¢itelji strnil v: ma-
temati¢ne naloge, sodelovalno ucenje, smiselna vprasanja,
dejavnost in odgovornost u¢enca. V preglednici 1 je pred-
stavljena povezava med navedenimi $tirimi elementi, vlogo
ucitelja ter pogoji za ucenje z raziskovanjem.

Pri raziskovanju u¢enci najveckrat delajo v parih ali manjsih
skupinah (Maaf3, Artigue, 2013). Cohen (1994) delo v
manj$ih skupinah opredeli kot skupno delo ucencev, pri
katerem velikost skupine omogoca, da lahko vsak u¢enec
prispeva k skupni nalogi, ki jim je jasno predstavljena (prav
tam). Sodelovalno delo v manjsih skupinah omogoca, da
ucenci izmenjujejo svoje ideje in izkusnje. Ob tem razvi-
jajo jezik (strokovno matemati¢no terminologijo) ter ma-
temati¢ne pojme in koncepte, med seboj primerjajo pred-
stave in ugotavljajo svoje delno pravilne, nepopolne ali
napacne predstave. Ubeseditev lastnih miselnih procesov,
nacina razmisljanja in uporabljenih strategij ter postav-
ljanje domnev ucencu (in ucitelju) omogocata vpogled v
mreZo znanja in odpirata prostor za nadaljnje intervenci-
je. Sodelovalno delo omogoca vzpostavljanje moznosti za
razpravo med ucenci in spodbuja ucenje. Za ustvarjanje
sodelovalne naravnanosti in kulture pa je potreben c¢as
tako pri u¢encih kot pri uciteljih.

Znacilnosti sodelovalnega dela z razpravo se prepletajo
z idejo formativnega spremljanja. Sem bi lahko uvrstili
tudi zastavljanje vprasanj, sprejemanje odgovornosti za
napredovanje, miselno in konkretno dejavnost ucenca,

upostevanje predznanja ob izbiri ustreznih nalog ter jasno
postavljene zahteve in cilje.

Stevilne raziskave so se ukvarjale z u¢inki sodelovalnega
ucenja v manj$ih skupinah. Njihove prevladujoce ugoto-
vitve porocajo o pozitivnih uc¢inkih pri ucencih, ki so se
skupaj ukvarjali z u¢no dejavnostjo (Johnson, Johnson,
1981, 1989, v Maafi, Artigue, 2013). Prav tam je naveden
primer, kako so skupine in posamezniki resevali probleme.
Skupine so se odrezale bolje, in $tudije so pokazale, da se
posamezniki, ki so delovali v skupinah, kasneje odrezejo
bolje tudi pri individualnem vrednotenju znanja.

V preglednici 1 je Calleja namenil precej pozornosti vlogi
ucitelja pri oblikovanju pogojev za ucenje matematike s
preiskovanjem, saj je vloga ucitelja pri izbiri nalog, pripravi
ucne ure, vodenju razreda in podpiranju ucenja po njegovem
mnenju klju¢na. V drugem stolpcu preglednice so navedene
uciteljeve dejavnosti, ki nakazujejo, da se njegova vloga pri
tem pristopu odmika od tradicionalne vloge v smer mentorja
in usmerjevalca u¢nega procesa. S skrbnim izborom razno-
likih nalog, ki vsebujejo u¢ni potencial, u¢itelj pri u¢encih
sprozi miselne procese. Ti se odvijajo med celotnim preis-
kovanjem in vodijo k usvajanju novih matemati¢nih vsebin
in vescin. Uditeljeva domisljena in predvsem odprta vpra-
$anja imajo potencial, da vplivajo na potek preiskovanja,
in z njimi lahko ucitelj usmerja u¢ence h klju¢nim ugoto-
vitvam. Pri tem zaznava nepopolne ali napac¢ne predstave
ucencev ter jih uporabi kot u¢no metodo ucenja iz napak.

V projektu Primas (2011) je vloga ucitelja osredotocena na
vrednotenje u¢encevih odgovorov ter na podlagi teh odgo-
vorov na nadaljnjo izgradnjo znanja in krmiljenje u¢nega
procesa, na povezovanje u¢encevih izkusenj in pouka ter
na motivacijo u¢encev s povezovanjem $olske matematike z
matematiko na podro¢ju dela. Tako ucitelj u¢enca podpira
pri prevzemanju dejavne vloge pri razvijanju vsebinskega,
procesnega znanja in vesc¢in 21. stoletja.

Pri prevzemanju spremenjene vloge spodbujevalca ucitel;
potrebuje strokovno podporo v obliki izobrazevanj in
uc¢nih gradiv. Izdatna podpora je pogoj za to, da se lahko
spremembe odvijejo v ve¢jem obsegu in prodrejo globlje
v izobrazevalni prostor (Maafi, Artigue, 2013). Strokovna
izpopolnjevanja za ucitelje so po mnenju uciteljev u¢inko-
vitejsa, e se nanasajo na vsakodnevno poucevalno prakso
in ¢e omogocajo uciteljem medsebojno izmenjavo izkusen;j
pri poucevanju (prav tam). Prav tako je bolj u¢inkovi-
to dolgoroc¢no in intenzivno izobrazevanje, kombinacija
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izobrazevanja v $oli in zunaj nje, ucitelj pa naj bi prejemal
povratne informacije o svojem napredku.

Proces preiskovanja je zaznamovan s sodelovalnim delom
in ni nujno omejen le na Solsko ucilnico ali obmocje Sole
(Artigue, Blomhej, 2013). Matematika je prisotna na skoraj
vseh podrodjih ¢lovekovega delovanja in je kot tak$na bogat
vir za izzive in preiskovanja. Sami matemati¢ni pojmi in
koncepti (Stevila, geometrijski liki, algebrski simboli, gra-
fi ...) so kljucen vir za preiskovalne matemati¢ne procese
na vseh stopnjah matemati¢nega izobrazevanja.

Nekaj izhodis¢ za preiskovanje navajamo po naslednji
avtorjih: Artigue, Baptist (2012), Zakelj (2011), Suban
(2013), in sicer:
Koliksen je najvecji produkt, ki ga lahko dobimo,
¢e naravno $tevilo raz¢lenimo na vsoto pozitivnih
$tevil in ¢lene pomnozimo?
Ali lahko vsako naravno $tevilo zapiSemo kot
razliko dveh kvadratov?
Ali je vsako naravno $tevilo vsota dveh zapored-
nih naravnih $tevil?
Ali lahko trikotnik z rezanjem in lepljenjem pre-
oblikujemo v trikotnik, ki ima enako plos¢ino?
Kako je s poljubnim parom veckotnikov?
Ali za trikotnika, ki imata enako plo$¢ino in obseg,
nujno velja, da sta skladna?
Obravnavaj/razisci enakokrake trapeze s plos¢ino
24 cm?.
Razi$ci koli¢nike, ki nastanejo pri deljenju $tevila
1 z naravnim $tevilom.
Razié¢ilike, ki nastanejo kot presecisce dveh (ena-
kostrani¢nih) trikotnikov.

Prav tako so bogati potencialni viri tudi podro¢ja dela,
kulture, znanosti, vsakdanjega zivljenja, zabave, tehnolo-
gije, Sporta in drugo.

Artigue in Baptist (2012) vire matemati¢nega preisko-
vanja razdelita v naslednje kategorije:
naravni pojavi (na primer: Kako razumeti in opisati
spremembe sence objekta na Soncu?),
tehni¢ni problemi (na primer: Kako izmeriti
velikost nedostopnih objektov?),
pripomocki (na primer: Kaksen uc¢inek ima pan-
tograf® na geometrijske like - in zakaj? Kako
deluje GPS?),

umetnost (na primer: Katere simetrije vsebuje
arhitekturni objekt ali umetnisko delo? Kateri
minimalni elementi so potrebni za periodi¢no
tlakovanje?),

vsakdanje zivljenje (na primer: Kako izbrati med
razli¢nimi ponudbami mobilne telefonije in
interneta?).

V mnogih projektih o u¢enju z raziskovanjem (nekateri so
omenjeni na zacetku prispevka) so predstavljeni $tevilni
primeri, ki ilustrirajo razli¢na podro¢ja matemati¢nega
preiskovanja v matematiki in na drugih podro¢jih.

Ucenje z raziskovanjem in preiskovanjem ne pomeni nujno le
dela na velikih dolgotrajnih projektih, ampak so pomembni
tudi manjsi koraki: dodatno vprasanje, ki spodbudi u¢ence
k razmisljanju in utemeljevanju ob ra¢unanju, ali naloga,
ki u¢encem omogoca, da sledijo in ozave$c¢ajo svojo pot
reSevanja (Maaf, Artigue, 2013).

Literatura navaja, da je v praksi mogoce zaslediti $irok
spekter poucevalnih praks, temeljec¢ih na raziskovanju, ki
se razlikujejo v stopnji odgovornosti, dodeljeni u¢encem,
in v stopnji odprtosti (Artigue, Blomhej, 2013). Tako je
pric¢akovati, da se bo tudi pri IBML oblikovalo ve¢ razlic-
nih izvedbenih modelov glede na institucionalne pogoje
in omejitve okolja (prav tam).

Glede na stopnjo samouravnavanja ucenca v projektu
Pathway (Ropohl, Rénnebeck, Bernholz, Kdller, 2013)
lo¢ujejo tri »tipe raziskovanja«, ki se nanasajo na naravos-
lovje, vendar so uporabni tudi na podro¢ju matematike:
odprto raziskovanje: u¢enec oblikuje (naravoslov-
no obarvano) vprasanje,
vodeno raziskovanje: u¢enec izbere ali preobliku-
je (naravoslovno obarvano) vprasanje iz danega
nabora (s strani ucitelja, iz razlicnih gradiv, iz
drugih virov),
strukturirano raziskovanje: u¢enec dobi (naravos-
lovno obarvano) vprasanje od ucitelja, iz gradiva ali
iz katerega drugega vira (Levyidr., 2011, v Ropohl,
Ronnebeck, Bernholz, Koller, 2013).

Matemati¢no preiskovanje je lahko uc¢inkovito podprto s
tehnologijo. Stevilni programi omogo¢&ajo u¢encu ekspe-
rimentiranje z geometrijskimi objekti, opazovanje, spre-
minjanje parametrov, postavljanje domnev in odpiranje
prostora za utemeljevanje in dokazovanje. Razvoj tehno-
logije je mo¢no povecal moznosti za eksperimentiranje pri
matematiki, vendar tehnologija sama po sebi Se ne krepi

* Pantograf je priprava za prerisovanje risb, zemljevidov, naértov v povecanem ali zmanj$anem merilu (SSKJ).
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preiskovalne dimenzije pri ucenju in poucevanju (Artigue,
Baptist, 2012). V naslednjem primeru na sliki 1 (Drijvers,
Goddijn, Kindt, 2011) u¢encu lahko tehnologija pomaga
do hipoteze.

Parabolo seka ve¢ vzporednih premic. Kaj lahko
ugotovi$ o razpoloviscih daljic, ki imajo za krajis¢a
presecisca parabole in premic? Odgovor utemelji.

Slika 1: Primer za matematicno preiskovanje, podprto s tehnologijo

Ucenec s programom dinamicne geometrije izdela predlogo,
s katero ugotavlja, kje so razpolovis¢a daljic, in preizku-
$a svojo hipotezo o skupni premici. Dinami¢no manipu-
lira s snopom premic in opazuje, kako se spreminja lega
navpi¢ne premice. Uéenec utemelji svojo hipotezo na ana-
liticen nacin (na primer s povezavo med algebro in geomet-
rijo prek naklona premice). Nalogo lahko u¢enec resi tudi
brez podpore tehnologije, pri cemer je preiskovalni proces
osiromasen z vidika vizualizacije, spreminjanja naklona
premice in porabe Casa.

Nacionalni kurikularni dokumenti v obliki u¢nih nacrtov
in katalogov znanja ve¢plastno podpirajo ucenje in po-
ucevanje matematike s preiskovanjem, in sicer:

s splo$nimi cilji in kompetencami pouka mate-

matike,

z didakti¢nimi priporo¢ili,

s konkretnimi vsebinskimi in procesnimi cilji.

Uc¢na nacrta za osnovno $olo in gimnazijo poudarjata, da
so splosni cilji pouka matematike med drugim tudi, da se
ucenec nauci spoznavati pomen matematike kot univer-
zalnega jezika in orodja, uporabiti matematiko v razli¢nih
kontekstih in povezovati znanje znotraj matematike in tudi
$irSe (medpredmetno), postavljati klju¢na vprasanja, ki
izhajajo iz zivljenjskih polozajev ali pa so vezana na razis-
kovanje matemati¢nih problemov, ter med matemati¢nimi

kompetencami navajata tudi raziskovanje in re$evanje prob-
lemov. V Katalogu znanja za srednje strokovno izobraze-
vanje med kompetencami prav tako najdemo zmoznost
za raziskovanje in re$evanje matemati¢nih problemov in
zmoznost za generaliziranje in abstrahiranje ter resevanje
problemov na splo$ni ali abstraktni ravni. Da bi okrepili
pomen vsebinskega in procesnega znanja z vidika preis-
kovanja in re$evanja problemov, je v posodobljeni u¢ni
nacrt v osnovni $oli vklju¢en poseben sklop Matemati¢ni
problemi in problemi z zivljenjskimi situacijami.

Didakti¢na priporodila so pomemben vir usmeritev za
ucitelja v fazi priprave na pouk in mu pomenijo izhodis-
¢e za oblikovanje u¢nega procesa. Po celotni vertikali
je mogoce zaznati usmeritve k prevzemanju vecje vloge
ucenca pri usvajanju znanja prek raziskovanja, preiskovan-
ja in reSevanja problemov. Ob tem je velika skrb posvece-
na sistemati¢nemu razvoju in nadgrajevanju pojmov ter
ves¢in. Navajamo primer zapisa za gimnazijce v poglavju
o geometrijskih likih in telesih: Priporo¢amo, da dijaki/
dijakinje samostojno preiskujejo in raziskujejo ter pri tem
uporabljajo tudi programe za dinami¢no geometrijo.

Na procese preiskovanja so vezani tudi konkretni vsebinski
in procesni cilji. V osnovni $oli na primer ucenci razisku-
jejo kombinatori¢ne primere ter razvijajo razlicne metode
reSevanja kombinatori¢nih problemov (metoda poskusan-
ja), preiskujejo vzorce in razvijajo matemati¢no misljenje,
postavljajo raziskovalna oziroma problemska vprasanja,
reSujejo probleme in pri tem uporabljajo razli¢ne strategije.
Ucenciv 2. in 3. vzgojno-izobrazevalnem obdobju izdelajo
empiri¢no raziskavo, v kateri zdruzijo procesno znanje z
vsebinskim znanjem s podrocja obdelave podatkov. Seveda
pa ucenje s preiskovanjem presega okvirje izdelave (empi-
ri¢ne) raziskave in ga gre razumeti v SirSem smislu.

Podpora preiskovalnemu pristopu k obravnavi matematic-
nih vsebin na ravni kurikularnih dokumentov pa je Sele
predpogoj za implementacijo v vsakodnevni $olski praksi.
Ucitelj je tisti, ki na koncu izbere pristop in z u¢enci izvede
konkretno u¢no uro.

Evropska komisija (2016) navaja, da je matematika osnova
moderne znanosti in je nepogresljiva pri reSevanju izzivov
na podro¢ju znanosti, tehnologije in druzbe (razvoj racu-
nalnikov, obdelava velike koli¢ine podatkov (t. i. big data),
modeliranje, simulacije, biomatematika, finan¢na matema-
tika, transport, kvantna tehnologija ...).

Stevilni dokazi govorijo v prid tezi, da pristopi, ki temel-
jijo na preiskovanju, raziskovanju in sodelovalnem delu,

4 -2017 - XLVIII



26 &umANALIZE IN PRIKAZI

pozitivno prispevajo k izgradnji znanja posameznika in
skupine (Barron, Darling-Hammond, 2008). U¢enci, ki
se ucijo s preiskovanjem, poleg vsebinskega znanja raz-
vijajo tudi vse bolj pomembne ves¢ine 21. stoletja, kot so
timsko delo, resevanje kompleksnih problemov in uporaba
znanja v novih okolis¢inah (prav tam). Zahteve sodobne
globalizirane druzbe nakazujejo vse vecje potrebe po to-
vrstnem znanju in ve§¢inah, vendar pa je med poucevalni-
mi pristopi bolj kot preiskovalni in raziskovalni pristop $e
vedno prisoten tradicionalni pristop. Literatura navaja, da
je med izzivi pri izvajanju preiskovalnega pristopa lahko
na eni strani tudi pomanjkanje izkusenj in razumevanja
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»Ne mine niti dan, da ne bi pustili sledi na svetu okoli
sebe. Nasa dejanja imajo posledice, in vsakdo se lahko
sam odloci, kaksne bodo te posledice.«

Jane Goodall

Clovek, kot ena izmed $tevilnih vrst organizmov na Zemlji,
s svojim bivanjem vpliva na razmere v okolju in s tem na
kakovost Zivljenja sobivajocih vrst. Ker je nasa populaci-
ja velika in zaradi razsipnega nacina zivljenja porabljamo
nerazumno veliko energije in snovi, je nas vpliv na okolje
precej pomemben in vsestranski (Tome, Vrezec, 2010).

Clovek je del ekosfere, ki jo sestavljajo vsi ekosistemi na
Zemlji. Kot potrosnik potrebuje iz ekosistemov snovi
in energijo, vendar v nasprotju z drugimi vrstami orga-
nizmov snovi in energije ne izkori$¢a le v neposrednem
okolju, vlokalnih ekosistemih, temve¢ izkori$ca vire snovi
in energije iz celotne ekosfere. S tem zmanjsuje biotsko
pestrost ter spreminja sestavo in delovanje posameznih
ekosistemov, kar zmanj$uje njihovo stabilnost in ponekod
vodi v njihovo propadanje. Ker so ekosistemi med seboj
funkcionalno povezani in soodvisni, se motnje v delo-
vanju posameznih ekosistemov kazejo na globalni ravni
in imajo torej posledice za celotno ekosfero oziroma za
celotno Zivljenje na Zemlji. Clovek s svojim vplivom na
okolje in z globalnim izkori§¢anjem ekosfere Zemlje zato
$koduje predvsem samemu sebi. Z uvedbo pojma ekosis-
temske storitve Zelijo strokovnjaki posamezniku pribliza-
ti dejstvo, da smo od ekosistemov povsem odvisni in da
niso neomejeni. Ekosistemske storitve, kot so uravnavanje
sestave zraka, vzdrzevanje globalne temperature in vlaznos-
ti, blazenje posledic onesnazevanja, uravnavanje krozenja
vode, nastajanja tal, nudenje hrane in surovin ..., so torej
koristi, ki jih ¢loveku ponuja ekosistem in do katerih bi
zato moral razviti bolj odgovoren odnos.

Ideja trajnostnega razvoja, ki jo odslikava njegova defini-
cija (trajnostni razvoj zadovoljuje potrebe sedanjega rodu
(druzbe) ljudi, ne da bi ti prihodnje rodove ogrozili zato,
da zadovoljujejo svoje potrebe (1987, Gro H. Brundtland)),
opozarja ¢loveka, da z vplivanjem na ekosisteme, z izko-
ri§¢anjem naravnih virov in zmanj$evanjem biodiverzi-
tete sam sebi slabsa Zivljenjske razmere. Trajnostni razvoj

je prepoznan kot stalen proces druzbenih sprememb, ki
omogoca kakovostno Zivljenje sedanjih generacij in ohran-
janje enakih Zivljenjskih moznosti za prihodnje genera-
cije. Danes je trajnostni razvoj splosno prepoznan kot
nacin izbolj$anja Zivljenjskih moznosti za posameznika,
za dosego druzbene blaginje in gospodarske rasti, zdruz-
ljive z okoljskimi moznostmi (Torkar, 2010). Da bi ¢lovek
dejansko zmanjsal svoj vpliv v ekosistemih in razumel, da
je soodvisen ¢len biosfere, mora poznati in razumeti za-
konitosti in mehanizme delovanja ekosistemov ter razviti
sistemski nacin razmisljanja. Na nivoju druzbe mora spre-
meniti svoje vzorce Zivljenja in delovanje ter razumeti,
zakaj moramo do narave razviti odgovoren odnos. Vidiki
trajnostnega razvoja so tako vsaj toliko okoljski kot tudi
druzbeni in ekonomski.

Z razvojem sistemskega nacina razmisljanja, ki se oddal-
juje od vzro¢no-posledi¢nega razlaganja delovanja sveta in
poudarja pomen celostnega pristopa, se posameznik zave,
da je le eden od elementov nekega sistema. Za vsak sistem
je znacilno, da je kompleksen, dinamicen in da so njegovi
elementi (podsistemi) povezani, v stalni interakciji in tako
soodvisni. Ekosistem je eden od tak$nih sistemov in ¢lovek
eden od njegovih elementov.

Ekosistemi, v katerih Zivimo, se torej stalno spreminjajo;
odnosi med organizmi ter organizmi in nezivim okoljem
so rezultat dolgotrajne evolucije. To dejstvo je sicer v nas-
protju z zeljo ¢loveka po trajnosti; da pa bi ¢lovek sam sebi
zagotovil okolje, ki bi mu ohranjalo razvijanje populacije
za njegovo trajno delovanje in prezivetje, je treba vzgajati
in izobrazevati otroke, mladostnike in odrasle ter spremin-
jati druzbo v odnosu do vseh treh podrocij — okoljskega,
druzbenega in ekonomskega, kar poudarja celostni pristop
k vpeljevanju vzgoje in izobraZevanja za trajnostni razvoj
na ravni vzgoje in izobraZevanja.

ZRSS je v preteklosti izvajal $tevilne dejavnosti na podro&ju
vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj (VITR). Med
drugim je od leta 2007 do leta 2012 izhajala revija Trajnostni
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razvoj v $oli in vrtcu, v okviru projekta Posodobitve pouka
v gimnazijski praksi je bil izdan priro¢nik Okoljska vzgoja,
izsla je tudi tematska Stevilka revije Vzgoja in izobraze-
vanje, posvecena tej temi ter $tevilni prispevki in ¢lanki.
Ena opaznejsih dejavnosti je potekala v projektu CoDeS
od leta 2011 do 2014.

V 3olskem letu 2016/2017 je ZRSS sodeloval v projektni
nalogi Ministrstva za okolje in prostor »Znanja in kompe-
tence, pomembne za uresnicevanje ciljev zelenega gospo-
darstva v povezavi s podnebnimi spremembami na ravni
predsolske vzgoje, osnovne $ole in gimnazije«.

V okviru te naloge smo oblikovali delovno skupino, ki je
analizirala kurikularne dokumente in izvedbene kurikule
nekaterih vrtcev, osnovnih in srednjih $ol glede vklju¢evan-
ja podrocja vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj.

Analiza kurikularnih dokumentov je potekala na podlagi
dogovorjenih presojevalnih kategorij, ki so temeljile na

obstojec¢ih dokumentih, sprejetih na ravni drzave (Smernice
vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj od predsols-
ke vzgoje do douniverzitetnega izobrazevanja, 2007,
Kompetenca za trajnostni razvoj, 2015, Kriteriji kakovos-
ti za Sole, ki vzgajajo in izobrazujejo za trajnostni razvoj,
ter kurikul za gimnazijo, 2008, in predlog kurikula za
osnovno $olo, Okoljska vzgoja kot vzgoja in izobrazevanje
za trajnostni razvoj).

Presojevalne kategorije zajemajo nabor klju¢nih pojmov
in klju¢nih kompetenc. Pri analizi se je ugotavljala nepos-
redna vkljucenost presojevalnih kategorij v kurikularne
dokumente ter posredna vkljuc¢enost teh kategorij preko
opisne razlage posamezne kategorije.

Vpogled v presojevalne kategorije je mogo¢ v spletni ucilnici
vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj na povezavi
https://skupnost.sio.si/course/view.php?id=8652, nekaj
primerov teh kategorij je navedenih spodaj:

Preglednica 1: Presojevalne kategorije z naborom kljucnih pojmov in kompetenc

Gesla/pojmi
I. OKOLJSKI VIDIK

Biodiverziteta

Dodatna gesla/pojmi ali razlaga

biodiverziteta in njen pomen

Biotska pestrost
Bioakumulacija

Vplivi ¢loveka na okolje in naravo

Degradacija okolja

Kakovost vodnih ekosistemov, tal, kopenskih
ekosistemov in zraka

Nosilnost okolja
Samodcistilna sposobnost

Oglji¢ni odtis

Podnebne spremembe

Obnovljivi in neobnovljivi viri energije

I1. EKONOMSKI IN SPLOSNI VIDIK

Naravni viri
Energijski viri

Trajnostna raba naravnih in energijskih virov
Zeleno gospodarstvo
Promet

Potrosnistvo

invazivne tujerodne vrste
nevarnosti in posledice bioakumulacije

povezanost sistemov, globalni uc¢inki vplivov na okolje, sistemski
vpliv
sistemski vpliv

kaj je, pomen, omejitve

izracun ogljicnega odtisa

nizkooglji¢no gospodarstvo

prilagajanje podnebnim spremembam in njihovo blazenje
fosilna goriva in vpliv na okolje

alternativni viri energije in vpliv na okolje

naravna bogastva, surovine (viri surovin in izkorisc¢anje), dobrine,
posledice nesmotrnega izkori$¢anja

obnovljivi in neobnovljivi, alternativni viri energije, vpliv fosilnih
goriv in alternativnih virov energije na okolje

nizkooglji¢no in krozno gospodarstvo
vrste prometa, trajnostni promet/transport

potrosnisko vedenje, ravnanje, vzorci in vpliv na okolje
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Gesla/pojmi

Odgovorno potro$nistvo in zivljenjski slog

Neenakomeren razvoj

Krozno gospodarstvo/trajnostna rast gospodarstva

Zelena tehnologija in zelena delovna mesta

I11. DRUZBENI VIDIK

Socialne pravice/socialna pravi¢nost/socialna
enakost/socialna vkljucenost

Sprejemanje razli¢nosti, inkluzija

Medsebojna soodvisnost

Solidarnost (medgeneracijska solidarnost) in
skupnostne prakse

Enakost dostopa do ... (na primer izobrazevanja,
kulturnega kapitala, hrane, vode, Zivljenjskih
dobrin ...)

Odgovornost za trajnostno prihodnost
Vsezivljenjsko ucenje

Humanitarnost

Migracije, begunci, prebezniki, okoljski migranti

Okolje kot povezan sistem

Analiza je potekala tudi glede na presojo vklju¢enosti nacel
vzgoje in izobraZevanja za trajnostni razvoj (Smernice
vzgoje in izobraZevanja za trajnostni razvoj od predsolske
vzgoje do univerzitetnega izobrazevanja, 2007) in glede na
pojavljanje didakti¢nih pristopov/metod in oblik dela za
uresnicevanje ciljev s podrocja vzgoje in izobrazevanja

za trajnostni razvoj.

Vpogled v vprasalnik za analizo didakti¢nih pristopov/
metod in oblik dela za uresni¢evanje ciljev s podrocja
vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj je mogo¢
v spletni ucilnici vzgoje in izobrazevanja za trajnostni
razvoj na povezavi https://skupnost.sio.si/course/view.
php?id=8652, nekaj primerov teh kategorij je navede-

nih spodaj:

Dodatna gesla/pojmi ali razlaga

premik od potrosnje do uporabe

trajnostna potro$nja

neenakomerna in nepravi¢na razdelitev dobrin, odnosi izkori$¢anja,
revscina

neenake moznosti

kaj je krozno gospodarstvo

linearno in krozno gospodarstvo

zivljenjski cikel izdelkov

znacilnosti zelenih delovnih mest

razkrivanje konfliktnih interesov oziroma druzbenoekonomskih
vzvodov neenakosti

empatija, socutje, strpnost, spostovanje, solidarnost, resevanje
konfliktov

odgovoren odnos, okoljska kompetenca druzbena odgovornost

Kako ocenjujete razmerje med cilji, ki implicirajo
izkustveno ucenje, in cilji, ki implicirajo uc¢enje na
podlagi neposredne metode (razlage)?

Kako se vpeljuje in spodbuja nacin razmisljanja,
ki je drugacen od analiti¢nega misljenja in bolj
usmerjeno v odnose med pojavi kot v posamez-
nosti posameznih pojavov?

V koliksni meri cilji terjajo, da ucenci spoznajo
celotno mrezo sou¢inkovanj in razlicnih odnosov
med pojavi, ne pale linearnih odnosov, pri katerih
vec ene koli¢ine pomeni ve¢ druge?

Kako cilji prispevajo k razvijanju kriti¢nega,
ustvarjalnega, celostnega in sistemskega misljen-

Kaksno je razmerje med cilji, ki spodbujajo zgolj
vidne okoljske akcije (na primer varcevanje z elek-
triko), in cilji za vzgojo in izobrazevanje za trajnost-
ni razvoj, ki prispevajo k dolgoro¢ni spremembi
miselnosti, zavesti in ravnanja ter k strateskemu
pristopu k vzgoji in izobrazevanju posameznika
in druzbe za trajnostni razvoj.

ja na podrodju trajnostnega razvoja?

Kateri cilji spodbujajo k avtenti¢nim problemskih
izzivom v smislu povezovanja med institucijami,
nevladnimi organizacijami, lokalno skupnostjo,
$irsim okoljem ... na podro¢ju vzgoje in izobra-

Zevanja za trajnostni razvoj?
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Vzgojapizobraievanje

Analizo izvedbenih kurikulov z vidika vklju¢evanja vzgoje
in izobrazevanja za trajnostni razvoj smo izvedli na vablje-
nem posvetu za vzgojno-izobrazevalne zavode, ki so znani
po vklju¢evanju vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj
v redne in zunajSolske dejavnosti.

Rezultati analiz nam sporocajo, da je znotraj izbranih
in analiziranih kurikularnih dokumentov v ve¢ji meri
zastopan okoljski vidik vzgoje in izobrazevanja za trajnost-
ni razvoj, v manjsi meri pa sta zastopana druzbenoeko-
nomski in kulturni vidik.

Vecinoma v dokumentih tudi ni razviden celosten in stra-
teski pristop k obravnavi trajnostnega razvoja. Ta je sicer
razmeroma pogosto razviden iz splo$nih ciljev posamezne-
ga predmeta, kasneje v operativnih ciljih pa vklju¢enosti
trajnostnega razvoja ni ve¢ mogoce razbrati in zaslediti. V
manj$i meri je v kurikularnih dokumentih prepoznati tudi
sistemski pristop; $e posebej premalo je poudarjeno so-
uc¢inkovanje med pojavi, v ve¢ji meri kot cilji, usmerjeni v
dolgoro¢ne spremembe miselnosti, predvidene le okoljske
akcije. Veckrat je zaznati tudi, da je odgovornost u¢encev/
dijakov premalo poudarjena.

Na podlagi rezultatov in ugotovitev analiz smo oblikovali
izvedbene usmeritve oziroma priporocila za vpeljevanje
vzgoje in izobraZevanja za trajnostni razvoj v vzgojo in iz-
obrazevanje, priporo¢ila za usmerjanje k u¢inkoviti izvedbi
kurikulov in uénih naértov ter priporo¢ila za spodbujanje
razvoja vzgojno-izobrazevalnih zavodov v smeri trajnost-
nih inovacijskih sistemov.

Priporocila so vzgojno-izobrazevalnim zavodom, rav-
nateljem, vzgojiteljem in uditeljem lahko v pomo¢ pri
vklju¢evanju vsebin vzgoje in izobrazevanja za trajnost-
ni razvoj v izvedbene kurikule vzgojno izobrazeval-
nih zavodov, priporo¢ila pa so lahko uporabljena tudi
kot usmeritev pri naértovanju razliénih dejavnosti na
podlagi ciljev kurikularnih dokumentov, ki pri otrocih
in ucencih spodbujajo:

razumevanje delovanja narave in celotnega sveta,

razumevanje pomena ustvarjalnega povezovanja
z okoljem in prostorom,

odgovornost pri ravnanju in sprejemanju odloci-
tev na osebnem in druzbenem nivoju,
spreminjanje vrednot, vedenja ter Zivljenjskega
sloga za strpnejso in neizklju¢ujoc¢o druzbo.

Strokovnim delavcem v vzgoji in izobraZevanju so lahko
ta priporocila v pomo¢ pri vklju¢evanju podrocja vzgoje
in izobrazevanja za trajnostni razvoj v pouk, predvsem
v smeri uravnoteZenja ter smiselnega povezovanja vseh
vidikov trajnostnega razvoja s spodbujanjem sistemskega

in kriti¢nega misljenja, vsezivljenjskega ucenja ter izgrad-
nje znanja in ves¢in, potrebnih za razumevanje delovanja
sveta in za dejavno vlogo posameznika za trajnostno pri-
hodnost. Prav tako so izdelana priporocila lahko dobro-
dosla usmeritev pri na¢rtovanju usposabljanj za strokovne
delavce v vzgoji in izobrazevanju.

Priporocila se nanasajo predvsem na izvedbene vidike
udejanjanja vzgoje in izobraZevanja za trajnostni razvoj na
$olah. V skladu s prej omenjenimi ugotovitvami, da prevla-
duje okoljski vidik (druzbenoekonomski in kulturni pa sta
prisotna v veliko manjsi meri), ter v skladu z ugotovitvami,
da na $olah vzgojo in izobrazevanje za trajnostni razvoj
izvajajo bolj parcialno kot sistemsko in celovito, so pripo-
rocila zasnovana predvsem v smeri krepitve omenjenih sib-
kejsih podrocij, kot je podrobneje opisano v nadaljevanju:

Nacdrtovane in izvedene dejavnosti naj otroke in ucence
vodijo do razumevanja povezanosti vseh vidikov trajnost-
nega razvoja in jih ucijo prevzemanja odgovornosti za svoja
dejanja, s katerimi vplivajo na okolje in naravo, vse eko-
sisteme in celotno biosfero. Priporo¢amo, da se posebna
pozornost nameni podnebnim spremembam: k obrav-
navi je treba pristopiti sistemsko in interdisciplinarno ter
tezavo osvetliti z vseh vidikov vzgoje in izobrazevanja za
trajnostni razvoj, ne zgolj z okoljskega vidika. Otroci in
ucenci naj spoznajo, kaj je v evoluciji Zemlje povzrocalo
podnebne spremembe in kaksen vpliv so imele podnebne
spremembe na evolucijo zivih bitij ter na spreminjanje eko-
sistemov in celotne biosfere ter planeta. Otroci in ucenci
naj se naucijo razlikovati med omenjenimi podnebnimi
spremembami ter spremembami, ki ji povzroca ¢lovek,
zaradi spreminjanja ekosistemov, prekomernega izpus¢an-
ja toplogrednih plinov ter s tem povzrocanja globalnega
segrevanja (vklju¢no s prepoznavanjem globljih razlogov,
ki so za tem), in se seznanijo z moznimi strategijami za
prilagajanje podnebnim spremembam.

Priporo¢amo, da vodstvo vzgojno-izobrazevalnih zavodov
dosledno zagotavlja uresnic¢evanje ciljev dokumentov s
podrocja vzgoje in izobraZevanja za trajnostni razvoj in jim
sledi na izvedbeni ravni, spodbuja medpredmetno povezo-
vanje in interdisciplinarni pristop ter omogoc¢a razmere, v
katerih bodo otroci/ucenci in uditelji lahko delezni pouka
zunaj ucilnic, vzgojno-izobrazevalnega dela v naravi ter v
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okviru razli¢nih dejavnosti tudi povezovanja z lokalnim
okoljem.

Vzgoja in izobrazevanje za trajnostni razvoj nile dodatek k
sedanjemu splo$nemu izobrazevanju niti ni njen cilj zgolj
in samo varovanje narave, ampak:
je obsezen, celovit, skladen pedagoski proces, ki
vkljucuje odnos med ¢lovekom in naravo ter odnose
med ljudmi,

vodi do razumevanja vsestranske zveze med
naravnim, gospodarskim, druzbenim in politic-
nim sistemom ter soodvisnosti ljudi, ki Zivijo v raz-
li¢nih delih sveta,

skusa dejavno in tvorno resevati sedanja in prihod-
nja okoljska in druzbena vprasanja ¢lovestva (vir:
Smernice vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj
od predsolske vzgoje do univerzitetnega izobraze-
vanja, 2007).

Vzgojiteljem in uciteljem priporo¢amo, naj pri nacrtovan-
juvzgojno-izobrazevalnega procesa izbirajo dejavnosti, ki
omogocajo uresnicevanje ve¢ine nacel vzgoje in izobrazevan-
ja za trajnostni razvoj preko dejavne vloge otroka/ucenca,
ter spodbujajo razmisljanje otrok in u¢encev o njihovi vlogi
v druzbi in njihovem vplivu na okolje in naravo.

Vzgojitelji in ucitelji se morajo zavedati in v u¢nem procesu
spodbujati razvijanje celostnega in sistemskega razmisljan-
ja, ki pomeni novo vizijo izobrazevanja, vizijo, ki razvija
znanje in ves¢ine otrok in ucencev za boljse razumevan-
je sveta, za razumevanje kompleksnosti in prepletenosti
tezav, kot so neenakomerna razporeditev in nepravi¢na
razdelitev dobrin, rev§¢ina, razsipna poraba, degradacija
okolja in propadanje ekosistemov, rast prebivalstva, nee-
nakost spolov, zdravje, spori in krsitve ¢lovekovih pravic,
ki ogrozajo naso prihodnost. Poudarjen naj bo celovit, in-
terdisciplinaren pristop k razvoju znanja in ves¢in, potreb-
nih za trajnostno prihodnost in za spremembo vrednot,
vedenja in nacina Zzivljenja.

Vzgojitelji naj otrokom, ucitelji pa u¢encem in dijakom
omogocajo:
$irsi pogled na trajnostni razvoj s konceptualne-
ga vidika (premislek o razli¢nih perspektivah,
raziskovanje in upostevanje razli¢nih pogledov,

ozave$c¢anje resnosti tezave podnebnih sprememb,
soocanje z raznolikostjo, ozaves$¢anje odnosov in
izgradnja tistih odnosov v druzbi, ki upostevajo
nacela trajnostnega razvoja, spodbujanje k sistem-
skemu razmisljanju ter spos$tovanju in dojemanju
narave kot omejene danosti ...),

raziskovanje vsebin trajnostnega razvoja z izkust-
venim ucenjem s pomocjo naslednjih pristo-
pov: predstavljanje konceptov, modelov, trendov,
podatkov, ucenje z raziskovanjem, delo na terenu,
v skupinah, simulacije, igre vlog, okrogle mize,
razprave, soo¢anje mnenj, soo¢anje razli¢nih
pogledov, predlogov, kriticno misljenje in argu-
mentiranje, spodbujanje strateskega razmisleka z
vidika lokalnih in globalnih perspektiv/vplivov,
iskanje novih moznosti za prenos znanja v kon-
kretne zivljenjske primere, krepitev sodelovalnega
ucenja in prevzemanja odgovornosti,

vpogled v zakonitosti in mehanizme narave, ra-
zumevanje pomena biodiverzitete za stabilnost
ekosistemov in posledi¢no vecje moznosti za pre-
Zivetje ¢loveka, razumevanje varovanja okolja ter
narave z vsemi povezanimi in soodvisnimi ekosis-
temi, razumevanje odvisnosti ¢loveka od narave
in posledic lokalnega in globalnega izkori$¢anja
ter onesnazevanja ekosistemov za celoten planet,
spremljanje in razumevanje spreminjanja podnebja
v evoluciji Zemlje in danes kot posledice delovan-
ja ¢loveka in njegovih posegov v ekosistem, na
primer kréenje ekosistemov, izpuscanje toplogred-
nih plinov in drugih snovi; posebna pozornost se
naj nameni tudi moznostim prilagajanja podneb-
nim spremembam,

ucenje z raziskovanjem, terenskim delom,
eksperimentiranjem, simulacijami in igranjem
vlog, z avtenticnimi nalogami, projektnim delom,
razpravami, debatami in drugimi oblikami
sodelovalnega ucenja,

izkustveno ucenje trajnostnega razvoja preko
dejavnosti, ki omogocajo spodbujanje misljenja,
usmerjenega v odnose, pojave in procese ter v
njihovo povezanost in soodvisnost,

problemske izzive, ki naj omogocijo $iroko paleto
uc¢nih pogojev/moznosti za sodelovanje z vladnimi
in nevladnimi institucijami, lokalno skupnostjo
in globalnim svetom. U¢enje v naravi naj otroke,
ucence in dijake uci opazovanja narave in pri njih
razvija spostljiv odnos do nje.
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Vzgojapizobraievanje

Predlagamo, da uditelji, ki so nosilci obveznih izbirnih
vsebin in dnevov dejavnosti, vanje v $e vecji meri vkljucuje-
jo tudi cilje vseh vidikov podroc¢ja vzgoje in izobrazevanja
za trajnostni razvoj. Pri tem naj bodo pozorni na usklaje-
nost in uravnotezenje posameznih vidikov.

Vzgojno-izobrazevalni zavod je prostor, kjer otroci, u¢enci
in dijaki razvijajo ustvarjalen, kriti¢en in sistemski na¢in
razmisljanja na vseh podrodjih, tudi na podrocju trajnostne-
garazvoja. Je prostor, kjer pridobivajo in uporabljajo znanje
in kompetence za trajnostni razvoj ter razvijajo vrednote.
Za razvijanje celostnega pristopa na podroc¢ju vzgoje in
izobrazevanja za trajnostni razvoj mora vzgojno-izobra-
zevalni zavod analizirati svoje delo, vpeljevati potrebne
inovativne pristope poucevanja in spreminjati delo ter na-
¢rtovati dejavnosti, ki odrazajo udejanjanje nacel vzgoje in
izobrazevanja za trajnostni razvoj. Pri tem je izjemnega
pomena oblikovanje stimulativnih odprtih uénih okolij,
ki omogocajo dejavno vlogo vsem vklju¢enim. Dejavno
vklju¢evanje otrok in u¢encev v urejanje prostora je nujno
za razvoj razumevanja pomena bivalnega okolja, za razvi-
janje odnosa do bivalnega okolja in njegovega preurejan-
ja v skladu z naceli vzgoje in izobrazevanja za trajnostni
razvoj. Vzgojno-izobrazevalni zavod, ki k vzgoji in izobra-
Zevanju za trajnostni razvoj pristopa celostno in se zaveda
pomena vkljucevanja in povezovanja vseh vidikov trajnost-
nega razvoja, bo v urejanje bivalnega okolja vkljucil vse
svoje otroke, u¢ence, dijake in delavce. Ena izmed moznosti
je preucitev neizkori§cenih prostorov zavoda in njihova
ureditev v skupni prostor, v katerem otroci/ucenci/dijaki del
naravnega okolja prinasajo v prostore zavoda, da ozelenijo
bivalno okolje z namenom ustvarjanja odprtega prostora,
kilahko spodbuja ustvarjalnost, kriti¢nost, izgradnjo med-
osebnih odnosov, sprejemanje drugac¢nosti ter spostovanje
posameznika in ki ne nazadnje spodbuja posameznika k
spo$tovanju narave, razumevanju delovanja ekosistemov in
pomena ekosistemskih storitev za ¢loveka. Otroke, u¢ence
in dijake z vklju¢evanjem v preurejanje prostora spodbudi-
mo k prevzemanju odgovornosti za skupno bivalno okolje.

Predlagamo, da se na vzgojno-izobrazevalnem zavodu poisce
prostor, ki se mu lahko nameni druga¢no vlogo. Prostor, ki
morda ni dovolj izkori$¢en in bi spodbujal otroke/ucence/
dijake in druge strokovne delavce k medsebojnemu sode-
lovanju in krepitvi medosebnih odnosov, k povezovanju
z zunanjim prostorom in lokalnim okoljem. Ozelenitev

prostora je priloznost za otroke in uc¢ence/dijake, da v
procesu prilagajanja podnebnim spremembam spoznajo
pomen rastlin za delovanje ekosistemov, prepoznajo po-
vezanost in soodvisnost posameznih elementov ekosiste-
ma ter medsebojno povezanost in soodvisnost ekosiste-
mov, kar je klju¢no za razumevanje podnebnih sprememb,
za varovanje okolja in narave ter za ustrezno prilagajanje
izzivom, ki jih podnebne spremembe prinasajo. Primeri
dobre prakse, ki so lahko izhodisce za celosten pristop k
obravnavanju podroéja vzgoje in izobrazevanja za trajnost-
ni razvoj, so tudi vertikalne rastlinske stene, s katerimi
lahko zavod obogati prostor, bioloske ¢istilne naprave v
okolici zavoda, ki so lahko model za spoznavanje samocis-
tilne sposobnosti ekosistemov, ki temelji na biologki razgrad-
nji in bioakumulaciji odpadnih snovi v okolju, in $olski
vrtovi (t. i. ekovrtovi), kjer se lahko otroci in u¢enci seznan-
jajo z osnovnimi mehanizmi delovanja ekosistemov in te-
meljnimi okoljskimi, druzbenimi in ekonomskimi vidiki
trajnostnega razvoja. Ucenci in dijaki se lahko za spod-
bujanje razumnega in preudarnega ravnanja pri uporabi
energije vkljucijo v merjenje porabe (toplotne, elektri¢ne)
energije na Soli in v predloge za varcevanje, za zmanj$evan-
je koli¢ine odpadne embalaze in koli¢ine zavrzene hrane.

S tem v zvezi priporo¢amo, da se omogocajo priloznosti:

a) za spodbujanje Sirsega, celostnega pogleda na
trajnostni razvoj,

b) za spodbujanje raziskovanja in izkustvenega
ucenja na podroéju okoljskih izzivov in trajnost-
nega razvoja s pomocjo razli¢nih pristopov in
metod, ki temeljijo na izkustvenem ucenju,
ucenju z odkrivanjem in aktivni vlogi otrok in
ucencev (prim. zgoraj).

¢) za medpredmetno povezovanje ob skupnih - in-
terdisciplinarnih ciljih (vsi sodelujo¢i predmeti
imajo skupen, interdisciplinaren cilj), kurikularno
povezovanje (udejanjanje kroskurikularne kom-
petence trajnostnega razvoja na ravni vzgojno-
-izobrazevalnega zavoda), sodelovalno oziroma
timsko poucevanje, vkljucevanje sodobnih teh-
nologij, sodelovanje z lokalnim okoljem,

d) za soocanje razlicnih pogledov, predlogov in
reSitev ter za argumentiranje svojih predlogov
v pogajanjih in dialogu z namenom iskanja
soglasja na podrocju okoljskih izzivov in traj-
nostnega razvoja,
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e) zaspodbujanje akcijske naravnanosti, druzbene
odgovornosti, druzbene pravi¢nosti in solidar-
nosti.

Kon¢no porodilo, nastalo kot rezultat projektne naloge
»Znanje in kompetence, pomembni za uresnicevanje
ciljev zelenega gospodarstva v povezavi s podnebnimi

VIRIIN LITERATURA

Kriteriji kakovosti za $ole, ki vzgajajo in izobrazujejo za trajno-
stni razvoj (quality criteria for esd schools, 2008 http://www.ensi.
org/global/downloads/Publications/208/QC-GB.pdf, izslo tudi
kot priloga revije Okoljska vzgoja v $oli §t. 1/2006.

Smernice vzgoje in izobraZevanja za trajnostni razvoj od pred-
$olske vzgoje do douniverzitetnega izobrazevanja, 2007 http://
www.mizs.gov.si/fileadmin/mizs.gov.si/pageuploads/podrocje/
razvoj_solstva/trajnostni_razvoj/trajnostni_smernice_VITR.
doc.

ANALIZE IN PRIKAZI

spremembami na ravni predsolske vzgoje, osnovne Sole
in gimnazije« (soavtorji: Sasa Kregar, dr. Zora Rutar Ilc,
dr. Anton Polsak, dr. Natalija Komljanc, Simona Slavi¢ -
Kumer, Fanika Fras Berro) je v spletni u¢ilnici na povezavi
https://skupnost.sio.si/course/view.php?id=8652.

Za spodbudo in konzulentstvo se zahvaljujemo dr. Darji
Piciga, sekretarki na Ministrstvu za okolje in prostor, Di-
rektorat za okolje.

Tome, D., Vrezec, A. (2010). Evolucija, biotska pestrost in ekolo-
gija. Ekologija. U¢benik za biologijo v programih gimnazijske-
ga izobrazevanja. Ljubljana: DZS, zaloznistvo in trgovina d. d.
Torkar, G. Vzgoja in izobrazevanje za trajnostni razvoj. Slike in
predmeti: komplet za aktivno ucenje in poucevanje — teoreti¢ni
del. Trajnostni razvoj v $oli in vrtcu, 2010, 1. 4, st. 1, str. 33-42.
Ljubljana: Zavod republike Slovenije za $olstvo.

http://www.oecd.org/education/innovation-education/centre-

foreffectivelearningenvironmentscele/45575516.pdf (dostopno
30. 8.2017).
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Vzgojapizobraievanje

Mag. Andreja Ba¢nik in Simona Slavi¢ Kumer, Zavod Republike Slovenije za $olstvo

Izsledki mednarodnih raziskav nam omogocajo dolgorocen
vpogled v znanje in spretnosti u¢encev sodelujocih drzav
ter zagotavljajo mednarodno primerljive kazalnike. Prav
tako pa s spremljajo¢imi vprasalniki omogocajo vpogled
v stali$¢a, odnos do ucenja in Se marsikaj. V Sloveniji smo
v preteklih letih sodelovali v dveh pomembnih raziskavah
s podroc¢ja naravoslovja oziroma naravoslovne pismenos-
ti tako osmosolcev kot 15-letnikov, in sicer v mednarod-
ni raziskavi trendov znanja matematike in naravoslovja
TIMSS in mednarodni raziskavi PISA, ki preverja bralno,
matemati¢no in naravoslovno pismenost.

Raziskava TIMSS, v kateri Slovenija sodeluje Ze od zacetka,
tako v 4. kot v 8. razredu, ugotavlja dosezke po vsebinskih
in kognitivnih podro¢jih ter povezave med dosezki ucencev
z na¢inom poucevanja, s podporo domacega okolja pri iz-
obrazevanju in s podporo $olskega okolja ter $olsko klimo.
Dodatno TIMSS Advanced ugotavlja $e preduniverzitetno
znanje fizike in matematike v 4. letniku. Rezultati raziskav
TIMSS in TIMSS Advanced 2015 kazejo, da uc¢enci v osnovni
$oli in dijaki gimnazij v Sloveniji dosegajo odli¢no, nad-
povpre¢no znanje naravoslovnih predmetov. Osnovnosolci
so se na obeh podro¢jih uvrstili v zgornjo tretjino sode-
lujoc¢ih drzav.

V raziskavi PISA je vsake tri leta v ospredju ena od pisme-
nosti. V raziskavi PISA 2015 je bila v ospredju naravoslovna
pismenost (nazadnje v raziskavi PISA 2006), in ugotovitve
so pokazale, da so dosezki slovenskih 15-letnikov pri na-
ravoslovni pismenosti stabilno nad povpre¢jem OECD. V
letu 2015 je v Sloveniji 85 % 15-letnikov doseglo temeljne
naravoslovne kompetence (2. raven na mednarodni lestvici).
Nasi dijaki so bili uspe$nejsi v kompetenci znanstvenega
razlaganja pojavov in kompetenci vrednotenja in nacrto-
vanja naravoslovno-znanstvenih raziskav, kot pa v kom-
petenci znanstvenega interpretiranja podatkov in dokazov.

Na kaj pa smo postali zelo pozorni? Ugotovitve obeh
raziskav, TIMSS 2015 in PISA 2015, ki se nanasajo na
motivacijo in odnos u¢encev do naravoslovja oziroma na
uzivanje v ucenju naravoslovja, kazejo na problematiko
odnosa in odklonilna stali§¢a do znanja in u¢enja naravos-
lovja. Ali nas to, ob dejstvu, da rezultati razli¢nih raziskav
potrjujejo, da je uzivanje ucencev v ucenju naravoslovja
pomemben napovednik njihovih dosezkov, lahko skrbi?

Enako velja za interes za naravoslovne vsebine, instru-
mentalno (zunanjo) motivacijo in zaznano u¢no samou-
¢inkovitost pri naravoslovju. Ali te ugotovitve ne kazejo
nekoliko paradoksalnega stanja?

Da bi laze razumeli stanje, ga nadalje preucili in ustrezno
ukrepali, je treba najprej dobro poznati dejstva. Zato si
poblize oglejmo ugotovitve raziskav TIMSS 2015 (8. razred)
in PISA 2015, ki zadevajo motivacijo in odnos do u¢enja na-
ravoslovnih predmetov v najsirS§em pomenu in so povzete
iz nacionalnih poro¢il raziskav (Japelj Pavesi¢, B., Svetlik,
K. (2016); Straus, M., Sterman Ivan¢ic, K., Stigl, S. (2016)).
Ugotovitve ene in druge raziskave predstavljamo nekoliko
drugace, s sinteznim tabelari¢nim prikazom merjenih »pa-
rametrov«: izhodi§¢/predpostavk, zdruzenih lestvic para-
metrov in ugotovitvami.

V obeh raziskavah, tako TIMSS 2015 (8. razred) in PISA
2015, so ugotovitve za slovenske ucence precej podobne,
in sicer, da so slovenski ucenci kljub visokim dosezkom
manj naklonjeni naravoslovnim predmetom oziroma se
jih u¢ijo z manjsim veseljem, kot to velja za mednarod-
no povprecje. Kaj to pomeni? Lahko to mnenje raziri-
mo na vse predmete? S ¢im vse je to povezano? Ali tudi z
odnosom uditeljev do (svojih) predmetov in do u¢encev kot
takih? Ne gre zanemariti dejstva, da zavzetost poucevanja
svojih uciteljev slovenski u¢enci ocenjujejo relativno nizko.
Kaksen je torej pouk naravoslovnih predmetov? Kaksna je
povezanost z didakti¢nimi strategijami, z mero vklju¢evanja
samostojnega eksperimentalnega dela (ki je nesporen mo-
tivator zanimanja) in ucenja z raziskovanjem v pouk? Kaj
nam ob dobrih naravoslovnih rezultatih sporoca izrazena
nizja samozavest slovenskih uc¢encev glede znanja naravos-
lovja? Kaksno je u¢no okolje? Kaksna je komunikacija z
ucenci na splo$no? Kako uspe uciteljem naravoslovja sploh
formativno spremljati u¢ence in koliko u¢encev spremlja-
jo? Slovenski u¢enci naravoslovja ne cenijo preve¢ (natanc-
neje izrazeno: v manjsi meri, kot to velja za mednarodno
povpredje, zelo cenijo naravoslovje) in se manj strinjajo s
trditvami, da jim bo znanje naravoslovja omogocilo na-
predovanje v poklicu in izbolj$alo zaposlitvene moznosti.
Zakaj, v danasnjem svetu?
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Preglednica 2: Sintezni tabelari¢ni prikaz ugotovitev, povezanih z odnosom do naravoslovja, v raziskavi PISA 2015

Trditve

Upostevan
parameter

Rezultati in ugotovitve

Zanimanje za naravoslovje/Zanimanje za naravoslovne vsebine

P @ =

Biosfera

Gibanje in sile

Energija in prehodi

Vesolje in njegova zgodovina
Kako lahko znanost pripomore
pri preprecevanju bolezni

zelo

zainteresiran
zainteresiran

Slovenija Povprecje

OECD
Biosfera 27 % 41 %
Gibanje in sile 29 % 46 %
Energija in prehodi 33 % 49 %
Vesolje in njegova zgodovina 63 % 66 %
Kako lahko znanost pripomore pri 57% 66 %

preprecevanju bolezni

Ali:

- Slovenski u¢enci v povpredju porocajo o nizjem interesu za
navedene naravoslovne vsebine kot njihovi vrstniki iz drzav
OECD.

Interes za ucenje naravoslovja se v raziskavi PISA kaze kot
pomemben napovednik dosezkov na testu znanja PISA. Ucenke in
ucenci, ki poro¢ajo o ve¢jem interesu za naravoslovne vsebine, v
povprecju dosegajo tudi visje naravoslovne dosezke.

Zaupanje v lastno ucinkovitost pri naravoslovju/Zaznana u¢na samoucinkovitost

1.

Prepoznati znanstveno
vprasanje, o katerem govori
casopisni ¢lanek o zdravju.
Pojasniti, zakaj so na nekaterih
obmodjih potresi pogostejsi kot
na drugih.

Opisati vlogo antibiotikov pri
zdravljenju bolezni.

Prepoznati znanstveno
vpra$anje, povezano z
odlaganjem odpadkov.
Napovedati, kako bodo
spremembe v okolju vplivale na
prezivetje dolocenih vrst.
Razumeti znanstvene podatke
na embalazi zivil.

Razpravljati o tem, kako bi
zaradi novih dokazov lahko
spremenil/-a svoje mnenje o
moznosti, da na Marsu obstaja
zivljenje.

Med dvema razlagama za
nastanek kislega dezja izbrati
boljso.

to lahko
naredim z
lahkoto

to naredim z
malo truda

Slovenija Povpredje

OECD
Prepoznati znanstveno vprasanje, o 22 % 21 %
katerem govori ¢asopisni ¢lanek o
zdravju.
Pojasniti, zakaj so na nekaterih 30 % 34%
obmocjih potresi pogostejsi kot na
drugih.
Opisati vlogo antibiotikov pri 18 % 21 %
zdravljenju bolezni.
Prepoznati znanstveno vprasanje, 18 % 16 %
povezano z odlaganjem odpadkov.
Napovedati, kako bodo spremembe v 17 % 24%
okolju vplivale na prezivetje dolocenih
vrst.
Razumeti znanstvene podatke na 18 % 20 %
embalazi zivil.
Razpravljati o tem, kako bi zaradi 15 % 17 %
novih dokazov lahko spremenil/-a
svoje mnenje o0 moznosti, da na Marsu
obstaja zivljenje.
Med dvema razlagama za nastanek 24 % 18 %

kislega dezja izbrati boljso.

Ali:

-> Slovenski uéenci pri vecini nalog v svojo u¢inkovitost (opravijo
nalogo z lahkoto ali z malo truda) zaupajo manj od mednarodnega
povpredja.
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Trditve

Veselje do naravoslovja/UzZivanje v uc¢enju naravoslovja

1. Obicajno mi je ucenje
naravoslovnih vsebin v zabavo.

2. Rad/-aberem gradiva z
naravoslovno vsebino.

3. Zveseljem reSujem
naravoslovne naloge.

4. Uzivam ob pridobivanju
naravoslovnega znanja.

5. Ucenje naravoslovja me
zanima.

Upostevan
parameter

se zelo strinjam
se strinjam

Rezultati in ugotovitve

Rezultati kazejo tudi, da se na povprec¢ni ravni drzav OECD
zaznana u¢na samoucinkovitost pri naravoslovju pomembno
pozitivno povezuje z dosezki na preizkusu iz naravoslovija.

Slovenija Povpredje

OECD
Obicajno mi je uc¢enje naravoslovnih 48 % 63 %
vsebin v zabavo.
Rad/-a berem gradiva z naravoslovno 43 % 52 %
vsebino.
Z veseljem resujem naravoslovne 34 % 55%
naloge.
Uzivam ob pridobivanju 52 % 67 %
naravoslovnega znanja.
Ucenje naravoslovja me zanima. 50 % 64 %

Ali:
- Slovenski u¢enci manj uzivajo v u¢enju naravoslovja, kot to
velja za mednarodno povpredje.

Rezultati raziskav kazejo na pomembnost veselja/uzivanja

v u¢enju naravoslovja in da je veselje/uzivanje pomemben
napovednik dosezkov na preizkusu znanja PISA. Uéenke in
ucenci, ki porocajo o ve¢jem uzivanju v ucenju naravoslovja, v
povprecju dosegajo tudi visje naravoslovne dosezke.

Instrumentalna (zunanja) motivacija za ucenje naravoslovja zaradi njegove uporabnosti

1.  Prinaravoslovju oziroma
naravoslovnih predmetih se je
vredno potruditi, ker mi bo to
pomagalo pri delu, ki ga Zelim
opravljati kasneje v zivljenju.

2. Kar se nauc¢im pri naravoslovju
oziroma naravoslovnih
predmetih, je zame pomembno,
ker bom to potreboval/-a pri
svojem nadaljnjem $olanju.

3. Ucenje naravoslovja oziroma
naravoslovnih predmetov je
zame vredno, ker bo to znanje
izbolj$alo moje moznosti za
napredovanje v poklicu.

4. Prinaravoslovju oziroma
naravoslovnih predmetih se
bom naucil/-a veliko stvari,
ki mi bodo pomagale najti
zaposlitev.

se zelo
strinjam
se strinjam

Slovenija Povprecje
OECD

Pri naravoslovju oziroma naravoslovnih 72 % 69 %
predmetih se je vredno potruditi, ker

mi bo to pomagalo pri delu, ki ga zelim

opravljati kasneje v Zivljenju.

Kar se nau¢im pri naravoslovju oziroma 66 % 63 %
naravoslovnih predmetih, je zame

pomembno, ker bom to potreboval/-a

pri svojem nadaljnjem $olanju.

Ucenje naravoslovja oziroma 63 % 67 %
naravoslovnih predmetov je zame

vredno, ker bo to znanje izboljsalo moje

moznosti za napredovanje v poklicu.

Pri naravoslovju oziroma naravoslovnih 57 % 61 %
predmetih se bom naucil/-a veliko

stvari, ki mi bodo pomagale najti

zaposlitev.

Ali:

- slovenski ucenci se nekoliko ve¢ kot njihovi vrstniki strinjajo s
trditvami, da jim bo znanje naravoslovnih predmetov pomagalo
pri delu in nadaljnjem $olanju, nekoliko manj kot njihovi vrstniki
pa se strinjajo s trditvami, da jim bo znanje naravoslovnih
predmetov omogocilo napredovanje v poklicu in izboljsalo
zaposlitvene moznosti.
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Trditve Upostevan

parameter

Rezultati in ugotovitve

Na povprecni ravni drzav OECD se instrumentalna motivacija,

ki se navezuje na naravoslovje, pomembno pozitivno povezuje z
dosezki na preizkusu iz naravoslovja. Torej, u¢enke in ucenci, ki
porocajo o vedji instrumentalni motivaciji, v povprecju dosegajo

tudi visje naravoslovne dosezke na preizkusu PISA.

Vprasanj ob teh ugotovitvah je veliko, lahkih, preprostih
in enoznacnih odgovorov ni. Vsi ti dragoceni podatki, pri-
dobljeni z mednarodnimi raziskavami, so dobro izhodis-
Ce za poglobljen premislek, kaj nam v resnici sporocajo,
s ¢im vse jih lahko povezemo in primerjamo ter kako jih
velja nadalje raziskati. Ne gre zanemariti psiholosko-so-
cioloske podlage in velja se teoreti¢no okrepiti, zato sta
temu podrocju v pri¢ujoci tematski Stevilki VIZ posvecena
kar dva prispevka, in sicer prispevek mag. Cvetke Bizjak
Odnos do ucenja (naravoslovija), ki se sprasuje, kako resen
problem je odklonilen odnos do naravoslovja oz. naravos-
lovnih predmetov v mednarodnih raziskavah ter kaksna
je vloga motivacije in ¢ustev v procesu ucenja, in prispe-
vek dr. Zore Rutar Ilc Razumevanje, dobro pocutje in ka-
kovostni odnosi kot dejavnik u¢ne zavzetosti, ki osvet-
ljuje vprasanje, kaj prispeva k u¢inkovitemu uéenju in
motivaciji za uenje, ter pomen dobrega pocutja in kako-
vostnih odnosov pri tem. K mozaiku razumevanja tega
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kompleksnega podrocja pa morda lahko pripomorejo tudi
posnetki webinarjev (spletnih seminarjev), ki smo jih na
ZRSS oziroma v podro¢nih skupinah NA-MA pripravili v
okviru projekta Scientix in ki jih vleto$njem letu posve¢amo
temi Motivacije in odnosa do (u¢enja) naravoslovja. Izvaja
jih psihologinja, svetovalka na ZRSS mag. Cvetka Bizjak,
posnetki pa so dosegljivi v spletni u¢ilnici SU Sodelov@
Inica NA-MA na SiO: http://url.sio.si/nN7. Vabljeni, da si
jih ogledate. In morda bo ena od ve¢jih priloznosti za pog-
lobljeno preucitev in razvoj nacionalne strategije na tem
podroé¢ju tudi nov projekt POTI NA-MA, ki se bo vse do
leta 2022 ukvarjal z naravoslovno in matemati¢no pisme-
nostjo in v sklopu tega tudi z odnosom do naravoslovja. A
naj sklenemo, da je ne glede na to, ali motivacija in odnos
do (ucenja) naravoslovja vplivata na dosezke ali ne, ¢as, da
se zacnemo s temi vidiki u¢enja in poucevanja poglobljeno
ukvarjati, v dobro nasih otrok, v dobro nas vseh.

in uc¢encev v mednarodni primerjavi (nacionalno porocilo o
raziskavi). Ljubljana: Pedagoski institut.

Webinarji Scientix NA-MA: Odnos (motivacija) do uc¢enja na-
ravoslovija, izvajalka Cvetka Bizjak, dosegljivo v spletni ucilnici
SU Sodelov@lnica NA-MA na SiO: https://skupnost.sio.si/course/
view.php?id=9357 ali http://url.sio.si/nN7.
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Dr. Zora Rutar Ilc, Zavod Republike Slovenije za $olstvo

V nasem Solskem, pa tudi $irSem javnem prostoru se Ze
nekaj Casa pojavlja dilema, povezana z zatrjevanjem, da
se dobro pocutje in zahtevno delo v $oli izkljucujeta. To
nasprotje avtorji karikirajo s polarizirajo¢imi gesli, kot
na primer — ¢e prosto povzamemo tovrstno pisanje —
»da smo v $oli zato, da se u¢imo, ne, da se imamo fajng, s
tem, da »javna $ola ni javna hisa, ampak prostor ucenja«
in podobno. Taksno ¢rno-belo slikanje je redukcionistic-
no, tendenciozno, poenostavljeno in $kodljivo. V prispev-
ku bomo utemeljevali, da u¢enci laze opravljajo zahtevno
miselno delo in da se uc¢inkoviteje ucijo ravno takrat, ko
se pri tem dobro pocutijo.

Pri tem dobrega pocutja ne razumemo kot pasivnost, le-
nobnost ali podpiranje ¢utnega ugodja, temve¢ bomo dobro
pocutje utemeljili na:
osmisljenosti znanja in u¢nih izkusenj (katerih pomen
za uc¢inkovito u¢enje obravnava kognitivna znanost)
in njihovi povezanosti z zahtevnim miselnim delom
oziroma ucenjem,

pomenu ¢ustvene angaziranosti pri u¢enju (na primer
ko je to dovolj zanimivo in relevantno),

kakovostnih medsebojnih odnosih (med ucenci in
z uCiteljem) ter posledi¢no dobri socialni klimi (kar
vse prvenstveno raziskuje psihologija).

Pokazali bomo, da je za uc¢inkovito ucenje klju¢no, da
ucence pouk pritegne, da lahko u¢ni izkusnji pripisejo
pomen oziroma povezanost z zZivljenjem in da v ustrezno
vodenem procesu ucenja ob uciteljevi podpori razvijajo
razli¢ne zmoznosti in svoje zaupanje vanje.

Sklenemo s hipotezo, da je v takem pristopu »rezerva« za
povecanje motivacije oziroma zavzetosti za ucenje, ki se je
prinasih u¢encih v mednarodnih raziskavah na nekaterih
podro¢jih izkazala kot nizja od tiste v primerljivih in prav
tako uspes$nih drugih Solskih sistemih.

Ceprav morda zveni trivialno, je pogoj za to, da doZivljamo
ucenje in znanje kot smiselno, s tem pa tudi vredno napora

oziroma, $e bolje, zavzemanja, to, da pri u¢enju razvijamo
razumevanje oziroma da ucenje poteka z razumevanjem.

Kaj pomeni »nekaj razumetic, kako se razumevanje kaze?
Kako vemo, da u¢enec neki proces resni¢no razume in ne le
mehani¢no ponavlja za nami? Kako vemo, da zna o nekem
pojavu razmisljati v kompleksnem prepletu Stevilnih de-
javnikov, in ne le podati naucene razlage? Kako pride do
ucenja z razumevanjem? Kako ga lahko podprejo ucitelji?

Ucenje z razumevanjem poteka kot podeljevanje oziroma
oblikovanje pomena na podlagi novih informacij (Cerbin,
2000: 2, ve¢ o tem v Rutar Ilc, 2011 in 2012). Nove podatke
in ideje u¢enec povezuje z ze obstojecimi, pri ¢emer oblikuje
t. 1. reprezentacijski ali mentalni model. V njem si (v mislih,
mentalno) »predstavlja« odnose med razli¢cnimi elementi
znanja — med novimi in starimi. Po potrebi stare dopol-
njuje, prilagaja ali zavrze, nove pa prilagodi. Z drugimi
besedami: »dojeti pomen stvari, dogodkov ali okolis¢in,
videti jih v njihovih zvezah z drugimi stvarmi; opaziti,
kako delujejo oziroma funkcionirajo, kaks$ne posledice
izhajajo iz njih; kaj jih povzroca, kako jih je mo¢ uporabi-
ti...« (Dewey, povzeto prav tam). Ulenje z razumevanjem
oziroma ustvarjanje pomena poteka tako, da s pomocjo
miselne dejavnosti »v glavi« gradimo povezave med dejstvi
in idejami - reprezentacijske oziroma mentalne modele,
v katerih si te odnose predstavljamo. Pri tem gre lahko za
odnose med razli¢nimi elementi nekega koncepta ali pa za
odnose med razli¢nimi koncepti.

Ker je ucenje proces spreminjanja, so ti modeli le zac¢asni.
Bolj ko so miselne predstave prozne, laze jih bo ucenec
nadgrajeval ali spreminjal, pa tudi uporabil v problemskih
situacijah. Pri problemskih situacijah gre prav za to, da po-
sameznik odnose med elementi po potrebi ugleda na nov
nacin oziroma jih ustrezno prilagodi novim pogojem. Za
dobro uporabo znanja je torej odlo¢ilno, kako u¢inkovito
imajo ucenci organizirano znanje v mentalnih modelih
oziroma reprezentacijah. Ne gre le za vpogled v koncepte,
ampak hkrati tudi za zmoznost povezovanja teh kon-
ceptov z novimi konteksti oziroma za zmoznost uporabe
konceptov v novih kontekstih (Cerbin, 2000, povzeto po
Rutar Ilc, 2011 in 2012). Razumevanje je zmoznost za ude-
janjanje oziroma uporabo znanja. »Razumeti temo pomeni
izgraditi dejavnost razumevanja okrog nje ...« Ali bolj
natancno: »pojasniti, priskrbeti dokazilo, najti primer, pos-
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plositi, sklepati po analogiji, predstaviti na nov nacin in
podobno.« (prav tam)

En vidik osmisljenosti znanja je torej to, da je znanje
povezano z razumevanjem in uporabo: da u¢enci razumejo,
kar se ucijo, in da to znajo uporabiti (na primer za re§evan-
je problemov ali za razlago pojavov in dogodkov v svetu).
Drug vidik osmisljenosti pa prinasa narava problemskih
situacij: bolj ko so avtenti¢ne, povezane z Zivljenjem ucencev
in njihovo konkretno izkusnjo, bolj jih bodo ucenci dozivljali
kot izziv in s tem kot vredne reSevanja. Avtenti¢nost u¢nih
situacij je pomemben dejavnik, ki prispeva k ve¢ji moti-
vaciji, ob¢utku smiselnosti, angaziranosti in vklju¢enosti.

Kaksno poucevanje torej podpira razumevanje in ob¢utek
smiselnosti pri u¢enju? Fischer (2013) na temelju sodobnih
spoznanj kognitivne znanosti problematizira ($e vedno)
prevladujoce modele ucenja in poucevanja, ki jih povze-
majo metafore »kanalov«, »prenosa«, »skladis¢enja« in
podobno. Ti modeli (in na njih temeljece prakse poucevanja
in ucenja) so zasnovani na predpostavki o mozganih kot
skladi$c¢u, v katero se (kot po kanalih) prenasa in nalaga
znanje (ve¢ o tem Rutar, 2013).

Osnovna predpostavka kognitivne znanosti pa je, da znanje
pridobivamo z (mozgansko oziroma miselno) dejavnostjo:
dejavno nadzorovanje lastne (u¢ne) izkusnje utira nove
potivmozganih in dobesedno spreminja nevrone, sinapse
in mozgansko dejavnost, medtem ko se to ne dogaja, ko
smo informacijam samo izpostavljeni. Zato »skladi$cenje
podatkov v spominu preprosto ni dovolj. /.../ Metafora
kanalov je uporabna le do neke stopnje, ko se na primer
u¢imo posameznih informacij, toda ko uporabljamo znanje,
ki je veliko ve¢ kot samo recitiranje informacij, moramo to
metaforo nadomestiti z modelom dejavno konstruiranega
znanja, kot ga predlagata kognitivna znanost in nevrozna-
nost.« (Fischer, 2013: 14)

Tudi Mayer ucenje pojmuje kot konstrukcijo znanja, ki se
odvija, ko uc¢enec na podlagi svoje u¢ne izkusnje uéno »snov«
z dejavnim procesiranjem organizira v dobro povezano
mentalno reprezentacijo in jo poveze s predznanjem. Ucenje
je tako dolgotrajna sprememba v u¢encevem znanju, ki je
posledica njegovih u¢nih izkusenj oziroma premisljene
priprave u¢nih izkusenj s strani uditelja, poucevanje pa je
ustvarjanje tak$nega u¢nega okolja, ki podpira uc¢inkovitost
ucenja (Mayer, 2013). Mayer zato poucevanje pojmuje kot
odmerjeno in premisljeno podpiranje u¢encevega dejavnega

kognitivnega procesiranja pri usvajanju bogatih, uravnote-
zenih in dobro organiziranih struktur znanja. Podpiranje
naj bi potekalo v taksnih u¢nih situacijah, ki so u¢encem
v pomo¢ »pri urejanju informacij v glavi« in ki na primer
temeljijo na premisljenem vklju¢evanju podpor in opor,
da udenci pospesijo svoje ucenje z razumevanjem, in na
uravnavanju stopnje obremenjevanja kognitivnih zmoz-
nosti (prav tam, prim. tudi Rutar Ilc, 2013).

Kot kazejo empiri¢ni podatki, ucitelji pogosto izhajajo iz
tega, kako sami (po vecletnem $olanju v svoji disciplini
in kompleksnem vpogledu vanjo) razumejo neke vsebine,
manj pa upostevajo, da se ucenci z njimi srecujejo prvi¢
in jih dozivljajo kot razdrobljene in kaoti¢ne: »Glavni cilj
poucevanja je zato prav pomo¢ ucencem, da po korakih
usvajajo perspektive strokovnjakov in povezujejo koscke
znanja v svojih mozganih drugega za drugim.« (Linn, 2006,
povzeto po Schneider in Stern, 2013: 70)

Kako to doseci?

V fazi navezovanja na predznanje:
s premisljenim aktiviranjem in povezovanjem
predznanja z novo pridobljenim znanjem in

z osmi$ljanjem novega znanja in navezavo na
izkusnje, interese in vedozeljnost ucencev.

V fazi izgradnje znanja:
s postopnim sestavljanjem celote oziroma sistema
iz del¢kov,
s podpiranjem hierarhi¢nega urejanja mnozice
informacij,
z uc¢inkovitimi nacini predstavljanja, ki lajsajo
razumevanje temeljnih konceptov in dajejo
podporo pri oblikovanju mentalnih reprezenta-
cij, s pomocjo katerih si ucenci organizirajo in-
formacije in naredijo povezave v »glavic,’
s podpiranjem predstavnosti, ki vkljucuje ve¢ ¢util,
z organiziranjem znanja okrog klju¢nih oziroma
povezovalnih »idej« ali konceptov in
z omogocanjem globljega vpogleda v znanje s
pomocjo nazornih strategij, kot so na primer stra-
tegija stopnjevanega primerjanja primerov, ana-
logije, graficne podpore in podobno.

V fazi uporabe znanja:

pri resevanju problemov z razstavljanjem na manj-
$e, obvladljive probleme ali korake,

! Uéinkoviti na¢ini predstavljanja imajo $e eno prednost: zasedajo manj delovnega spomina in omogocajo boljsi pregled ter priklic.
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z omogocanjem preizkus$anja in uporabe pridob-
ljenega znanja pri re$evanju realisti¢nih in za
ucence relevantnih problemskih izzivov,

z zastavljanjem odprtih problemskih izzivov ter
s spodbujanjem iskanja novih idej in resitev, pa
tudi odpiranja vprasanj in problemov (povzeto
po Hinton in Fischer, 2013).

Ucitelji naj bi pri tem upostevali stopnjo kognitivnega
razvoja in zmoznosti vsakokratne skupine ucencev, ki jih
poucujejo, in naj svojega ekspertnega znanja na ucence
ne bi prenasali neposredno - tako, kakor imajo organi-
ziranega sami kot izkuseni strokovnjaki —, ampak prila-
gojeno spoznavnim zmoznostim ucencev. V ta namen
ucitelji potrebujejo ve¢ znanja o tem, kako potekajo spoz-
navni procesi oziroma na kaksen nac¢in ucenci spozna-
vajo in razmisljajo. Ve¢ pozornosti velja posvetiti tudi
vklju¢evanju metakognitivnih veséin in ucenju ucenja
(O naravi ucenja, 2015; Bransford idr., 2000).

Pri osmisljanju ucenja in znanja torej nikakor ne gre za
banaliziranje in poenostavljanje, za podpiranje lagodnos-
ti in Cutnega ugodja, ampak prav nasprotno: najbolj
osmisljeno znanje in ucenje terjata veliko zahtevnega
miselnega dela in zavzetosti tako od uciteljev kot od
ucencev. Klju¢na razlika pa je v tem, da takSnega ucnega
procesa ucenci kljub zahtevnosti ne dozivljajo kot nepri-
jetno obremenjujocega, ampak kot intelektualni izziv!

V zvezi z u¢inkovitim ucenjem je pomembno tudi to, da
ucitelj uposteva zmogljivosti delovnega spomina svojih
ucencev (in jih ne enaci s svojimi) ter da premisljeno
uravnava obremenjevanje kognitivnih zmoznosti (na
primer s kréenjem manj bistvenega, obvladovanjem bist-
venega in razlikovanjem med tem dvojim, Mayer, 2013).
Nepogresljivo je tudi, da ucitelj omogoca u¢encem dovolj
kakovostnih priloznosti za aktivacijo in regeneracijo, med
drugim z vklju¢evanjem fizi¢ne dejavnosti in sprosc¢anja.
Poleg telesnih dejavnosti vplivajo na »oblikovanje nevrons-
kih mreZ in spro$¢anje dopamina tudi /.../ osebni odnos
do u¢nih vsebin, moznost izbiranja, igranje, socialne inte-
rakcije in medsebojni odnosi, novosti, intrinzi¢ne nagrade
(obcutek osebnega zadovoljstva in veselja zaradi doseze-
nega).« (Rutar, 2011: 17, 19)

Zavedati se je treba tudi tega, koliko informacij lahko u¢enci
ucinkovito predelajo v neki ¢asovni enoti — bodisi pri enem
predmetu bodisi v celotnem dnevu, ko imajo po 5, 6 ali 7
razli¢nih, le urnisko povezanih predmetov, ki niso v nika-
krsnilogi¢ni medsebojni povezavi. Zato je pomembno tudi
interdisciplinarno povezovanje, ki ne pomeni izni¢evanja

disciplin, temve¢ njihovo zlahtnjenje in nadgradnjo, hkrati
pa je pomembno tudi omogocanje avtenti¢nosti in osmis-
ljanje, saj v Zivljenju ne resujemo problemov, porazdelje-
nih na posamezne predmete, ampak so problemi pravilo-
ma interdisciplinarne narave.

Kognitivna znanost o tem, kaj se prispeva k uc¢inko-

vitemu ucenju:
na ucenje in spomin mocno vplivajo custva in
interes, ker vzbujajo sisteme pozornosti v mozganih,
na regeneracijo mozganov in s tem na bolj u¢in-
kovito u¢enje in pomnjenje ugodno vpliva fizi¢na
dejavnost, ker vpliva na izlocanje snovi, klju¢nih
pri formiranju dolgoro¢nega spomina,
v popoldanskem ¢asu upade zmoznost osredoto-
¢anja pozornosti; na pozornost vplivajo tudi pros-
torska ureditev, prisotnost razlicnih motenj, zapo-
redje in socasnost dejavnosti, pa tudi temperatura
okolja, osvetljenost in drugi fizikalni dejavniki,
pozornost upade tudi zaradi stresa in pomanj-
kanja spanca zaradi narasc¢anja ravni kortizola,
razvoj t. i. racionalnega dela najstniskih mozganov
traja do priblizno 24. leta, kar pojasnjuje, zakaj je
njihovo vedenje nepredvidljivo,
na kognitivne zmoznosti vplivajo tudi izpostavlje-
nost umetnosti in kulturi ter odnosi in socialna
klima v celotni skupnosti od razreda do $ole in
celo Sirse.

Povzeto po Sousa (2013: 29-31) ter Hinton in Fischer
(2013).

Za ucitelje so zelo pomembne ugotovitve kognitivne znanosti
0 vzajemni povezanosti ¢ustev in ucenja. Ze zdravorazums-
ka izku$nja nam pove, da se najbolj u¢inkovito u¢imo,
ko nas nekaj zanima, nagovori ali ko potesi naso rado-
vednost - in obratno: ucenje pod stresom in v strahu je
manj uc¢inkovito.

Pri poucevanju naj bi zato v ¢im vecji meri upostevali,
da Custva, ki se pojavijo ob ucenju necesa, kar u¢enca
zanima in ga celostno vkljucuje, podpirajo procese ucenja.
Nasprotno pa obcutkineadekvatnosti, nezaupanje vlastne
zmoznosti in slaba samopodoba (na primer obcutek, da
sem nezmozen za matematiko, ali pa omejujoca podoba
o sebi kot o tistem, ki »ni nadarjen« za naravoslovje ali
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jezike) ovirajo ucinkovito ucenje. Ucenje zavirajo tudi
stres, strah, odpor ali obcutek prevelike obremenjenos-
ti (ki lahko vodi v zaskrbljenost ali celo depresijo). Ne
le, da taksna obcutja in stanja krnijo u¢enje in znizuje-
jo ucenceve dosezke, ampak lahko celo trajno poslab-
$ajo njegovo psihofizi¢no stanje in kakovost celotnega
njegovega zivljenja. Ucitelji lahko pozitivno vplivajo na
to, ¢e se tega zavedajo, ¢e so pozorni na taksna ¢ustvena
stanja in ¢e v takih primerih ucence razbremenjujejo.

Pomembno vlogo pri povezanosti spoznavanja oziroma
ucenja s ¢ustvi ima tudi uéenje s socialno interakcijo
oziroma sodelovalno ucenje, zato je to Se en razlog ve¢ za
razli¢ne oblike sodelovanja pri pouku in v $oli na splosno.

Na uc¢inkovitost u¢enja pa vplivajo tudi socialni dejavniki,
ki niso neposredno povezani z didakti¢nimi vidiki pouce-
vanja. Znanstveno preucevanje teh vidikov sega v 90. leta
prej$njega stoletja. Tako sta na primer Connel in Wellborn
(1991, povzeto po Peklaj in Pecjak, 2015: 13) ugotovila,
da sta za zavzetost za Solo klju¢ni obcutji kompetentnos-
ti in avtonomnosti, Juvonen in Wentzel (1996, prav tam)
pa, da je potreba po pripadnosti povezana s storilnostno
motivacijo. Ali kot pravita avtorici Peklaj in Pe¢jak: »Gre
za vpra$anje, kako socialni odnosi motivirajo ucence za
$olsko delo.« (prav tam)

Motivacija za u¢enje oziroma ucna zavzetost (angl. engag-
ment) je temelj u¢ne in socialne kompetentnosti oziroma
t. i. Solske prilagojenosti (prav tam: 15).

Kriteriji za u¢no in socialno kompetentnost ucencev so
(Peklaj in Pecjak, prav tam):
zmoznost za doseganje ciljev, ki jih pozitivno vred-
notijo tako ucenci kot vrstniki in ucitelji,
obvladovanje u¢nih strategij za dosego teh ciljev,

vzpostavljanje in ohranjanje socialnih odnosov z
drugimi na ustrezen nacin,

primerno vedenje,

prizadevanje za razvoj socialne identitete in ob-
¢utka pripadnosti ter

udelezba v skupnih dejavnostih.

Uc¢na oziroma socialna kompetentnost prispeva k obcutjem
sprejetosti in zaupanja v lastne zmoznosti, vodi k boljsi sa-
mopodobi in krepi dober polozaj u¢enca - in obratno: ne-
prilagojeno vedenje (bodisi v odnosu do vrstnikov bodisi
do uciteljev) v povezavi s slabsim uénim uspehom pravilo-
ma prispeva k zavracanju, slabsi u¢ni uspes$nosti in zmanj-
$evanju prizadevanja.

Zaupanje v svoje zmoznosti in obcutje lastne vrednosti
- temelj dobrega pocutja, u¢ne zavzetosti in uspesnosti

Zaupanje v svoje zmoznosti je potrebno za to, da si upamo
lotevati se izzivov oziroma da ob¢utimo, da jim bomo
kos. Ne gre samo za posamezne vidike nasih zmoznos-
ti, ampak za celovit obcutek o sebi, da »zmoremo«. To
pomembno prispeva tudi k obéutku lastne vrednosti, ki
je eden klju¢nih vidikov zadovoljstva s seboj in z Ziv-
ljenjem. Izgrajuje se vse Zivljenje, glavne obrise pa dobi
v otrostvu in mladosti. Zato je posvecanje pozornosti
temu, kako vredne in zmozne se ob¢utijo u¢enci in kako
k temu ob¢utku prispevamo odrasli, izjemno pomembno.

Obcutek lastne vrednosti ni identicen s samopodobo, ki
se v ve¢ji meri nanasa na predstavo o sebi, zasnovano na
nasem prepric¢anju o tem, kako nas vidijo drugi. Obcutek
lastne vrednosti je povezan z ob¢utkom lastne ustreznosti,
samozaupanja in samospostovanja in je izjemno pomemben
za zdrav psihi¢ni razvoj in oblikovanje v uravnotezeno
osebnost. Ne gre ga zamenjevati z nerealno samopodo-
bo (napihnjenostjo, domisljavostjo) ali z nezmoznostjo
za refleksijo lastne vrednosti. Nasprotno: obcutek lastne
vrednosti pomeni, da se ¢utimo varne in kompetentne v
svojem okolju, da vemo, kako ravnati v danih okoli$¢inah,
da razumemo svoje mesto v svetu, znamo vzpostavljati
odnose s svojo okolico in se spoprijemati z izzivi in preiz-
ku$njami. Obcutek lastne vrednosti je dober temelj za so-
delovanje z drugimi in za obcutek pripadnosti.

Vrsta vedenjskih oziroma disciplinskih tezav, kot so izos-
tajanje, laganje, goljufanje, agresivnost, upor in neodgovor-
nost, ter ¢ustvenih stisk, kot so umikanje vase, sanjarjenje,
odlasanje, odklanjanje pomoc¢i ..., izvira prav iz pomanj-
kanja obc¢utka lastne vrednosti.

Ucitelji lahko h krepitvi zaupanja v lastne zmoznosti pris-
pevajo s konstruktivno povratno informacijo, pohvalami
in spodbudami in s tem, da do uc¢encev izrazajo pozitivna
(realna) pricakovanja: da ne podcenjujejo niti ne precenju-
jejo zmoznosti uc¢encev. Pri vsakem ucencu pa zagotovo
lahko najdejo vsaj kak$no mo¢no podro¢je ali odliko, na
katero lahko ucenec opre svoje ob¢utke lastne vrednosti.

Ve¢ o tem je na spletni strani Intituta za razvijanje osebne
kakovosti: http://www.insti-rok.si/samovrednotenje-mla-
dostniko/ ter v priro¢nikih Socialno in ¢ustveno opismen-
jevanje za dobro vklju¢enost ter Vodenje razreda za dobro
klimo in vklju¢enost (v tisku).

Ryan in Deci (2000, po Peklaj in Pe¢jak, 2015) zatrjujeta,
da je Solska prilagojenost optimalna, kadar so zadovoljene
tri temeljne potrebe: potreba po kompetentnosti, potreba
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po avtonomiji ter potreba po pripadnosti in povezanosti.
K tem trem potrebam lahko ucitelji prispevajo tako, da
ucencem omogocijo izkusanje kompetentnosti, avtono-
mije in povezanosti, med drugim s tem: da jih podpirajo
priizkazovanju mo¢nih podrodij in dosezkov, da jih spod-
bujajo in do njih gojijo pozitivna pri¢akovanja (seveda v
okviru realnih zmoznosti u¢encev), da opazijo in pohvali-
jo njihove dosezke, da jim omogocajo priloznosti za izbiro
in odlocanje ter da spodbujajo kulturo aktivnega poslu-
$anja, vzajemnega podpiranja in reflektiranja. Z drugimi
besedami, da skupaj z ucenci oblikujejo podporno (u¢no)
okolje in spodbudno socialno klimo, o ¢emer bomo spre-
govorili v poglavju o kulturi dobre skupnosti. Se prej pa
si bomo ogledali, kako lahko k povecevanju zavzetosti za
$olsko delo (ob dobrem pouku) preko dobrih odnosov pris-
pevajo uditelji.

Kakovosten odnos ucitelja z ucenci je eden klju¢nih de-
javnikov njihovega dozivljanja zadovoljstva pri pouku
in posledi¢no zavzetosti zanj. Razli¢ne vidike tega, kako
udenci zaznavajo uditeljevo podporo in njegovo skrb zanje,
lahko merimo s psiholoskimi lestvicami. Tako na primer
»Lestvica odnosov« meri 5 razli¢nih vzorcev povezanosti
ucencev in uciteljev: optimalni vzorec, prikraj$ani, nev-
klju¢eni, zmedeni in ustrezeni vzorec, pri ¢emer le opti-
malni in ustrezni vzorec kazeta varno navezanost u¢enca
na ucitelja. Lestvica »Zaznana skrb« zajema uciteljevo u¢no
podporo (na primer to, kako skrbno uc¢itelj spremlja u¢enje
ucenca, koliko podpore mu daje in kaksna pri¢akovanja do
njega goji) in njegovo socialno podporo (na primer kako
mar je ucitelju za ucenca in kako se zanima zanj). (Ve¢ o
tem prav tam: 75-77.)

»Lestvica odnosov z uciteljem, ki na kratek, a u¢inko-
vit nadin preverja odnos ucitelja z u¢encem/ucenci, ima
naslednje stiri trditve na $tiristopenjski lestvici:

»Ko sem s svojim uciteljem, se pocutim:
sprejetega,
kot da sem nekaj posebnega,
prezrtega /.../,

nepomembnega /.../.« (Furrier in Skinner, 2003:
152, povzeto prav tam: 77)

Raziskave so pokazale, da so odnosi z u¢iteljem eden klju¢-
nih dejavnikov uc¢enceve vkljucenosti, »ki se kaze v njegovem

interesu za ucenje in delo v $oli, manj$em izrazanju jeze
ter ve¢jem vlaganju napora, vecji pozornosti in daljSem
vztrajanju prinalogah.« (prav tam: 77) Izkazalo se je tudi,
da je v visjih razredih, ko uéenci postanejo bolj kriti¢ni do
ucitelja, njegov pozitivni odnos do u¢encev e pomembnejsi
za vzdrzevanje discipline in zavzetosti u¢encev za ucenje.
Tudi dve slovenski raziskavi sta potrdili, da je uciteljeva
podpora povezana z u¢encevo notranjo motivacijo, njegovim
obcutkom lastne u¢inkovitosti (Puklek Levpuscek, 2001,
povzeto prav tam: 78) in celo z u¢no uspesnostjo pri ma-
tematiki (Puklek Levpuséek in Zupancic, 2009, povzeto
prav tam).

Avtorici Peklaj in Peé¢jak izpostavljata, da pomembnost
odnosov med uitelji in u¢enci poudarjata zlasti humanis-
ti¢na in konstruktivisticna paradigma. Za dileme glede
razmerja med odnosi ter dobrim poc¢utjem na eni strani
in u¢no ucinkovitostjo na drugi je pomembna zlasti kons-
truktivisti¢na perspektiva, saj usmerjenost v u¢enca razume
kot usmerjenost v njegovo ucenje in podpiranje pri ucenju,
ne pa kot podpiranje njegove lagodnosti ali samovolje. Pri
tem opozarja, kako pomembno za podpiranje u¢enja je uci-
teljevo upostevanje »glasu« ucencev in razlik med uéenci,
spodbujanje ucenja in razmisljanja, hkrati pa oblikovan-
je varnega, spodbudnega okolja, v katerem imajo ucenci
nadzor nad lastnim uc¢enjem (prav tam: 81).2

Avtorici v podporo pomembnosti odnosa ucitelja do u¢encev
osnovnih in srednjih $ol navajata rezultate metaanaliz
Whita (2007) ter Roorda in sodelavcev (2011, povzeto prav
tam: 81). Tako je White ugotovil, da so znacilnosti ucitel-
jev, kot so empatija, toplina in nedirektivnost, ter prakse,
kot so spodbujanje visjih miselnih procesov, spodbujan-
je ucenja, zastavljanje izzivov in upostevanje razlik, pri
ucencih pomembno vplivale na ustvarjalno in kriti¢no
misljenje, besedne dosezke, sodelovanje, zadovoljstvo, pre-
precevanje osipa, obcutek lastne u¢inkovitosti in vidike
dusevnega zdravja, na pozitivno motivacijo ter socialno
povezanost. Razveseljivo je tudi, da je raziskava pokazala,
da dober odnos ucitelja ne vpliva na negativno motivaci-
jo (ogibanje naporu). Z drugimi besedami: uciteljem se ni
treba bati, da bo njihov dober odnos z ucenci vodil k po-
puscanju pri delu.

Podobno P$under kot dejavnike kakovostnih odnosov z
ucenci po Charlesu izpostavlja: prijaznost, pozitivno drzo,
sposobnost poslusanja, iskreno zanimanje zanje in njihove
interese in dosezke, sposobnost dajanja pristnih spodbud
in pohval, redno namenjanje pozornosti u¢encem oziroma
vzpostavljanje zaupanja, stalna pripravljenost pomagati,

2 S tem je mo¢no povezan pristop formativnega spremljanja, ki ga v zadnjih letih v sodelovanju s Stevilnimi uéitelji in $olami intenzivno razvijamo v
razvojnem projektu Zavoda RS za Solstvo (ve¢ o tem v zbirki Formativno spremljanje 2016 in 2017).
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dober zgled, pozitivna visoka pricakovanja v zvezi z delom
ucencev oziroma verjetje v njihove zmoznosti ter omogo-
¢anje razprav, ki vkljucujejo vse ucence. (PSunder, 2004:
115, 116)

Pomemben sklop dejavnikov, ki vplivajo na zavzetost
ucencev za pouk, se nanasa na razredno klimo in kulturo
$ole. Raziskave o razredni klimi namrec¢ kazejo, da zado-
voljstvo u¢encev in dobro pocutje v razredu ugodno vplivata
na njihove u¢ne dosezke in vedenje. Poslanstvo uliteljev
je zato lahko tudi v tem, da po svojih moceh prispevajo k
pozitivni razredni klimi.

Ucitelj lahko k dobri razredni klimi prispeva v prvi vrsti
s tem, o ¢emer smo govorili v prej$njih poglavjih: s svojim
odnosom do ucencev (vklju¢no s spretnim vodenjem
razreda) in z osmisljenim poukom. Dobra klima v razredu
je odvisna tudi od tega, koliko se u¢enci ¢utijo sliSane in
kako so vklju¢eni v dogovore in odlo¢itve - tudi pri pouku.
Eden od najbolj u¢inkovitih pristopov, ki gradi na vseh teh
dejavnikih, je formativno spremljanje (ki mu bo posvece-
na naslednja tematska $tevilka revije).

V zvezi z dobro klimo Becaj govori o kulturi dobre skup-
nosti (Bec¢aj, 2005). Zanjo je znacilno, da gradi na vzajem-
nosti dobrega pocutja (in odnosov) in u¢ne uspesnosti: ce
se u¢enec dobro pocuti, se bo laze ucil in uspeval. Cilj je
torej u¢na uspesnost, pot do nje pa je dobro pocutje — dobro
pocutje torej ni samo sebi namen in je povezano s tem, na
kaksen nacin se uc¢enci ucijo in kaksni so odnosi med njimi
in z uciteljem. Prevladuje t. i. notranja motivacija (ko se
ucenec udi, ker ga ucenje zanima, ker ga vodita interes in
vedozeljnost) nad t. i. zunanjo (ko se u¢i predvsem zaradi
ocen ali pri¢akovanj in pritiskov avtoritet).

Za kulturo dobre skupnosti so znacilni spodbudnost,
vzajemna podpora, strpnost in sodelovanje. Pristop k po-
ucevanju, ki je s tem v skladu, je razvojno-procesen in kog-
nitivno-konstruktivisti¢en, spodbuja se ssamouravnavanje
in samostojno razmisljanje ucencev.

Kulturo neke skupnosti tvorijo vrednote in prepric¢anja,
ki so deklarirani, pa tudi vrednote in prepric¢anja, ki ne
samo, da niso deklarirani oziroma vidni, ampak so lahko
neozavesceni in celo omejujoci. Zato je za kulturo dobre
skupnosti izjemno pomembna (avto)refleksivna narav-
nanost, za katero pa je ponovno potrebna zadostna mera

varnosti in vzajemnega zaupanja (med ucenci samimi in
v odnosu z uditeljem, pa tudi na ravni uciteljskega zbora -
med kolegi in v odnosu z ravnateljem).

Oglejmo si zdaj, kako lahko u¢itelj razred vodi tako, da v
¢im vedji meri prispeva k dobri klimi in u¢ni zavzetosti
v njem. V nadaljevanju nastevamo klju¢na podro¢ja, na
katerih vznikne dobra klima:

skrb za varnost, orientacijo (na primer z jasno
strukturo, postopki in pravili),

osmisljen pouk z dejavno vlogo ucencev (na
primer navezovanje na predznanje, spodbujanje
radovednosti),

omogocanje potrditve in sprejetosti (izrazanje
zanimanja za ucence, dajanje obcutka, da nam
je mar zanje),

negovanje spostljive, spodbudne in odprte komu-
nikacije (na primer kombinacija spro§¢enosti in
odlo¢nosti, spostljivo in sprejemajoc¢e komuni-
ciranje z ucenci),

dajanje podpore in pozitivna pri¢akovanja (na
primer omogocanje priloznosti za uspeh in
podpora na $ibkih podrogjih),

konstruktivna povratna informacija,
sprejemanje razli¢nosti,

skrb za psihofizi¢no blagostanje oziroma dobro
pocutje,

skrb za pravi¢nost in

reSevanje konfliktov.

Na ZRSS smo za uitelje, ki Zelijo spremljati svoje delo na
teh podro¢jih, pripravili lestvico Kako skrbim za dobro
razredno klimo (prirejeno po Marzano in Simms, 2013),
ki jim pomaga povecati obcutljivost in izpopolniti stra-
tegije vodenja razreda za spodbujanje dobre klime (Rutar
Ilc, 2017). Na lestvici Kako skrbim za dobro disciplino pa
so dodani $e dejavniki, ki zadevajo pritegnitev zacetne
pozornosti, vzdrzevanje stika, jasnost pravil, informiran-
je o rutini in postopkih, obvladovanje organizacijskih in
skupinskih metod ure, ureditev prostora ter stopnjevanje
signalov pri pojavu neZelenega vedenja.?

Na ucinkovito vodenje razreda vpliva, kako mo¢no se
ucitelj zaveda pomena tega in kaks$ne strategije v ta namen

* Vec o vodenju razreda in vzdrzevanju discipline prav tam ter v: PSunder: Disciplina (2006) in Vodenje razreda (2013); ter Peklaj in Pecjak: Psihosocialni

odnosi v $oli (2015: 107-183).
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uporablja. Nekatere u¢ne in disciplinske tezave izvirajo
prav iz tega, da se mnogi ucitelji niti ne zavedajo, kako
pomemben izziv poleg poucevanja je samo vodenje razreda.

Pri vodenju razreda pa je poleg zavedanja in strategij
klju¢en sam uciteljev pristop — nacin, na katerega ucitelj
»pristopa« k u¢encem, k razredu. Raziskave so pokazale,
da si ucitelji najvec¢je odobravanje in spostovanje pridobi-
jo s kombinacijo odlo¢nega, spostljivega in spodbudnega
pristopa, s katerim jasno izrazajo, da zaupajo vase in v svojo
zmoznost vodenja razreda pa tudi v u¢ence. Nasprotno
pa prehitro in preostro dramati¢no in vznemirjeno odzi-
vanje sicer lahko zac¢asno utiSa razred, vendar ne vzbuja
zaupanja v to, da ucitelj modro vodi razred. (Ve¢ o tem v
Rutar Ilc, 2017.)

Zelo pomemben dejavnik vodenja razreda je dober stik
ucitelja z razredom oziroma njegova pristna povezanost z
ucenci. Dober stik je rezultat tega, kako dostopen in spod-
buden je ucitelj, kako komunicira z u¢enci in jih podpira,
kako spostljiv, korekten in pravic¢en je do njih, kaks$na
pri¢akovanja izraza do njih in kako kaze zanimanje zanje
... ob tem, da hkrati zna postaviti jasne meje, ki pa so
osmisljene in pojasnjene. Dober stik je u¢inek vzajemne-
ga zaupanja in soudelezbe ucencev ter je najboljsa zascita
pred »nedisciplino«.

Ce se kljub zanimivemu pouku, ki u¢ence vabi v dejavno
vlogo, in kljub dobremu stiku z ve¢ino ucencev pri posa-
meznikih vseeno pojavi nezeleno vedenje, ucitelju preosta-
ne t. i. stopnjevanje signalov (ve¢ o tem v Rutar Ilc: 2017).
Utitelj ucencu vse bolj jasno sporoca, kaj pricakuje od njega
oziroma kaksno vedenje je zazeleno (signali se stopnjuje-
jo od utiSanja glasu, ¢akanja preko priblizevanja, ogovar-
janja do izrecnih pri¢akovanj, kako naj ucenec spremeni
svoje vedenje). Priporocljivo je, da se ucitelj ne odzove na
vso moc Ze pri vsaki najmanjsi krsitvi dogovorov ali pravil,
temve¢ da stopnjuje mo¢ svojih sporo¢il. Tako omogoca
oziroma povecuje manevrski prostor za izbiro in izboljse-
vanje vedenja tako pri posamezniku kot pri razli¢nih vrstah
in stopnjah resnosti nezelenih oblik vedenja.

Ce pa vendarle pride do tezav, je pomembno, da ucitelj
uporabi tehniko 4 R (ve¢ o tem prav tam).

Za bolj zahtevne primere ponavljajocega se nezelenega
vedenja pa je najbolje, da se ucitelj poveze s svetovalno
sluzbo in da nato skupaj z u¢encem (lahko pa tudi s starsi)
naredijo nacrt podpore pri spreminjanju vedenja.

V dana$njem casu se v povezavi z zavzetostjo za ucenje,
dobro razredno klimo, vodenjem razreda in z neze-
lenim vedenjem oziroma nedisciplino uciteljem in
starSem postavlja vprasanje: Kaj sploh deluje pri danas-
njih generacijah?

Pri odgovarjanju na to vprasanje se je treba ogibati zava-
jajoce opozicije med permisivnim in avtoritarnim pristo-
pom. Tako se na primer v medijih veckrat pojavljajo ideje,
da je negativne vzgojne ucinke, ki jih je v zadnjih deset-
letjih povzrocila permisivna vzgoja, treba nadomestiti s
»starim preizkugenim« avtoritarnim pristopom. Zal sta
problemati¢na oziroma $kodljiva oba, tako permisivni kot
avtoritarni pristop. Ce pri prvem uciteljeva (in starevska)
nedoslednost, popustljivost in nemo¢ vodijo k zmedi in sa-
movoljnosti, k nezmoznosti prevzemanja odgovornosti in
klagodnosti, pa pri drugem uciteljeva neizprosnost, togost,
kaznovalnost in nezmoznost za dialog vodijo k poslusnosti,
odvisnosti od u¢itelja in ugajanju avtoritetam, pri cemer se
ne spodbuja zmoznost lastne izbire, odlo¢anja, odgovor-
nosti in samoregulacije.

Kot najbolj zdrav in konstruktiven se kaze t. i. avtoritet-
ni pristop, naravnan k spodbujanju prosocialnosti in so-
delovanja (ve¢ o tem Krofli¢, 2010 in 2011); Bluestein ga
imenuje tudi pristop sodelovanja »zmagam - zmagas«,
Gordon pa »metoda brez porazenca«. U¢itelj v tem pristopu
zastopa avtoriteto s kombinacijo odlo¢nosti in spodbud-
nosti, predvsem pa z vklju¢evanjem ucencev v proces
in dogovore, s spodbujanjem njihove dejavne vloge in
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odgovornosti ter s spodbujanjem ¢im ve¢ razli¢nih oblik
sodelovanja. Uéenci tako postajajo bolj odgovorni in bolj
uravnavajo sami sebe ter se naravnavajo na iskanje resitev,
argumentirano razpravo in konstruktivno prispevanje v
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Vzgojapizobraievanje

Mag. Alenka Kompare, Solski center Sre¢ka Kosovela Sezana

»Glede na izbor Oxfordskega slovarja je beseda leta 2016
postala post-resnica (angl. post-truth), predvsem povezana s
politiko in posredno z mediji, ki so (tako ali drugace) nosilci
politi¢ne propagande. In to zato, ker sta dva pomembna
dogodka leta (britanski referendum o clanstvu v EU in
ameriske predsedniske volitve) pokazala, da so objektivna
dejstva manj pomembna kot vplivanje na custva volivcev.«
(Salecl, 2016)

»Kriticno misljenje je refleksivno in racionalno misljenje,
usmerjeno v odlocitev o tem, kaj storiti ali v kaj verjeti.«
(Ennis, 1987: 10)

»Ce vrednotimo demokracijo, moramo biti zavezani spod-
bujanju veséin in dispozicij kriticnega misljenja; demo-
kracija uspeva le, ce so njeni clani dovolj kriti¢ni.« (Siegel,
2007: 308)

Kako kriti¢ni so u¢enci pri presojanju informacij na spletu
in v medijih na splosno? Ali zmorejo presoditi zanesljivost
spletnih virov in se odlo¢iti, katere informacije so vredne
zaupanja in katere ne? Ugotovitev raziskave, ki so jo med
ucenci, dijaki in Studenti v ZDA izvedli na Stanfordski
univerzi', je, da mladi v povpreclju slabo, nezadostno pre-
sojajo informacije na spletu. »Nasi ,digitalni domorod-
ci‘ zlahka preskakujejo med Facebookom in Twitterjem
ter isto¢asno nalagajo selfi na Instagram in pisejo sporo-
¢ilo prijatelju, toda pri presojanju informacij s spleta so
zlahka prevarani.« (Evaluating Information (Vrednotenje
informacij), 2016:4) V raziskavi so z razli¢nimi nalogami
pri osnovnosolcih (starih med 11 in 14 let) ugotavljali,
ali in kako med razli¢nimi medijskimi vsebinami (tviti,
novicami, oglasi, kolumnami ...) presodijo, katera je najbolj
vredna zaupanja oziroma kako presojajo zanesljivost virov.
Ugotovili so, da tri ¢etrtine osnovnosolcev razlikujejo tra-
dicionalne oglase od novic na spletni strani, toda kar 80 %
jih ne prepozna t. i. prikritih ali domorodnih oglasov (angl.

native advertising)?, eprav so oznadeni s pripisom sponzo-
rirana vsebina (angl. sponsored content). Podobno so imeli
udenci tezave pojasniti, zakaj ¢lanek o finan¢nem nacrto-
vanju, ki ga je sponzorirala banka in ki ga je napisal po-
slovodja te banke, ni povsem zanesljiv vir informacij. Dva
od treh u¢encev nista navedla avtorstva in sponzorja pris-
pevka kot klju¢ni razlog, zakaj prispevek ni verodostojen.

Pri srednjesolcih so preverjali, ali poznajo nekatera pravila
delovanja druzabnih medijev, na primer modro kljukico, s
katero Facebook oznacuje zaupanja vredne profile. Presoditi
so morali dve objavi na FB, da bo D. Trump kandidiral za
predsednika (raziskava je bila opravljena med januarjem
2015 in junijem 2016). Ena je bila objava preverjenega profila
Fox News in oznacena z modro kljukico, druga pa je bila
objava na profilu, podobnem Fox News. Le ¢etrtina dijakov
je prepoznala in pojasnila pomen modre kljukice, ve¢ kot
30 % dijakov pa je trdilo, da je bolj zaupanja vredna druga
objava, saj se jim pri presojanju verodostojnosti objav na
druzbenem omrezju vir objave ni zdel pomemben. Podobno
so imeli dijaki tezave pri presojanju fotografije kot zaneslji-
vega vira oziroma dokaza za posledice jedrske katastrofe v
elektrarni Fuku$ima - Daidileta 2011. Presoditi so morali,
ali je fotografija marjetic, objavljena na spletni strani za
izmenjavo fotografij Imgur in opremljena s pripisom o
prirojenih nepravilnostih zaradi jedrske nesrece, trden
dokaz o razmerah v okolici elektrarne (glej sliko 1). Le
20 % dijakov je pod vprasaj postavilo vir objave, torej da
tezko presodimo verodostojnost osebe, ki je objavila foto-
grafijo, ker gre za spletno stran, na kateri lahko objavi fo-
tografije kdor koli, ter izpostavilo, da v objavi ni nobenih
dokazov, da je bila fotografija posneta blizu jedrske elekt-
rarne ali da je neobicajna rast marjetic posledica radio-
aktivnega sevanja. Kar 40 % dijakov pa je presodilo, da je
fotografija trden, verodostojen dokaz posledic radioaktiv-
nega sevanja v okolici jedrske elektrarne.

Tudi $tudenti se pri podobnih, a kompleksnejsih nalogah, ki
so zahtevale presojo informacij o izbrani temi, dobljenih z

!V raziskavi, ki jo je izvedla skupina Stanford History Education Group, so zastavili u¢encem osnovnih $ol (11-14 let), dijakom srednjih $ol (15-18 let) in
$tudentom univerz razli¢ne naloge, ki so zahtevale vrednotenje informacij na spletu.

?  Prikiriti ali domorodni oglasi so oglasi, ki se ¢im bolj neopazno zlijejo z novinarskimi vsebinami, zato so jim po jeziku in navidezni nepristranskosti
podobni, ¢eprav je njihova vsebina sponzorirana in v prvi vrsti ustreza oglasevalcu; oglas za zavarovalnico na primer postane ¢lanek o tem, kako
ravnati v primeru naravnih nesre¢. Ker morajo biti po zakonu vsi oglasi lo¢ljivi od novinarskih vsebin, so prikiriti oglasi oznaceni, najpogosteje z izrazi

sponzorirana vsebina, vsebino omgo¢a, vsebino predstavlja ...
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On March 11, 2011, there was a large nuclear disaster at the Fukushima Daiichi
Nuclear Power Plant in Japan. This image was posted on Imgur, a photo

sharing website, in July 2015.

imgur = o uvploedimages v ¢

Fukushima Nuclear Flowers

Does this post provide strong evidence about the conditions near the
Fukushima Daiichi Power Plant? Explain your reasoning.

Slika 1: Presojanje dokazov - primer naloge (Evaluating Information oziroma Vrednotenje in-

formacij, 2016: 16)

iskanjem po Googlu, niso izkazali najbolje. Stevilni studenti
niso bili dovolj kriti¢éno medijsko pismeni, da bi znali med
razli¢nimi rezultati iskanja na spletu poiskati zanesljive in
to¢ne informacije.

V Sloveniji poglobljene raziskave medijske pismenosti $e
manjkajo, opravljene pa kazejo, da medijem ucenci posve-
¢ajo veliko prostega c¢asa, znajo jih uporabljati, a so do njih
pogosto premalo kriti¢ni, premalo imajo razvito refleksivno
znanje in ve$cine, povezano z mediji (Erjavec, 2010: 169).
V novejsi raziskavi Mediji in srednjesolci v Sloveniji (Rek
in Milanovski - Brumat, 2016), ki jo je financirala Javna
agencija za raziskovalno dejavnost RS, izvedla pa Fakulteta
za medije, lahko iz objavljenih rezultatov pridemo do po-
dobnega sklepa. Medtem ko je izpostavljenost medijem
mladih velika (v povprecju gledajo TV priblizno 100 minut
na dan, mobilni telefon uporabljajo 200 minut na dan, dobra
tretjina proucevanih srednjesolcev tudi tri ure ali ve¢ na

dan uporablja tablico ali ra¢unalnik), so ugotovitve, ali in
kako srednjesolci preverjajo informacije ob prvem obisku
spletne strani ter koliko zaupajo informacijam v medijih,
nekoliko manj enozna¢ne. Ob prvem obisku nove spletne
strani 84 % proucevanih dijakov uposteva splo$ni ob¢utek
in videz strani, 68 % jih razmisli, ali so informacije na novi
spletni strani skladne z njihovim obstoje¢im znanjem, le
39 % dijakov na novi spletni strani preveri informacije in $e
manj (36 %) jih preveri namen in verodostojnost avtorjev
spletne strani (prav tam: 106-107). Hkrati ve¢ina prouce-
vanih srednjesolcev trdi, da temu, kar v medijih preberejo
ali vidijo, navadno ne verjamejo (prav tam: 108): najmanj
verjamejo temu, kar preberejo ali vidijo na druzbenih
omrezjih (povpre¢na ocena 2,1 na 5-stopenjski ocenje-
valni lestvici, pri ¢emer je 1 najniZja in 5 najvisja ocena),
le nekoliko bolj pa spletnim stranem (2,5), televizijskim
novicam (2,7) in novicam v ¢asopisu (2,9).
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Tretje izhodi$¢e razmisleka o pomenu ucdenja kriti¢nega
presojanja informacij in negovanja dvoma pri u¢encih so
analize dveh pomembnih dogodkov leta 2016 (Britanci so
na referendumu izglasovali brexit, Ameri¢ani pa so za pred-
sednika izvolili Donalda Trumpa) - ¢eprav velja podobno
tudi za odnos EU do beguncev -, ki so med drugim izposta-
vile, da zivimo v post-resnicni dobi, v kateri lahko zmaguje
politika (in politiki) kljub javno izrecenim in zlahka prever-
ljivim lazem. Novinarji (na primer Daniel Dale, dopisnik
¢asopisa Toronto Star v Washingtonu) so tako med pred-
sednisko kampanjo v ZDA vsako no¢ preverjali dejstva,
ki jih je ¢ez dan na javnih nastopih zagovarjal Trump, in
obicajno so na dan nasli okrog 20 neto¢nosti, skupaj skoraj
500. A volivcev, sklepajo¢ iz volilnega rezultata, te lazi niso
motile oziroma pri njihovi volilni odlo¢itvi niso igrale
pomembnejse vloge. Tudi zato je po izboru Oxfordskega
slovarja beseda leta 2016 postala post-resnica (angl. post-
-truth). Povedano le $e potrjuje raba novih besednih zvez
v politi¢cnem diskurzu: laz (na primer v Beli hisi so se ne-
kajkrat pohvalili, da je Trumpovo inavguracijo obiskalo
najve¢ ljudi v zgodovini tega dogodka), izre¢ena s pozicije
oblasti/moci, tako ni ve¢ laz, ni ve¢ neresnica, ampak je
»alternativno dejstvo«, kot je novinarje pouéila Trumpova
medijska predstavnica (Salecl, 2016; Kuci¢, 2017).

Vsi ljudje mislimo, a nage misljenje je pogosto samodejno in
hitro, v razumevanju sveta ¢rno-belo in poenostavljajoce,
z malo samorefleksije in prevprasevanja, naivno (verjame
vsemu) ali nekriticno dvomece (dvomi o vsem enako), bolj
ali manj nelogi¢no, podvrzeno napakam in izkrivljanjem, v
odloc¢anju, kaj verjeti in kaj storiti, neracionalno in nekon-
sistentno, pri sklepanju povrsno, prehitro in neutemeljeno,
prireSevanju problemov nesistemati¢no in premalo vztrajno
... (Gilovich, 1992; Kahneman, 2016; Swartz idr., 2008). Ali
kot kazejo rezultati zgoraj omenjenih raziskav: ucenci se
pri presojanju informacij bolj zanesejo na obcutek, hitro
jih prepric¢ajo fotografije in sploSen vtis o spletni strani,
redkeje pa informacije kriticno presojajo, tj. sistematic-
no preverjajo zanesljivost vira (naj mu zaupam ali ne) in
verodostojnost informacij (katerim verjeti in katerim ne).
Njihovo misljenje v opisanih primerih pogosto ni kriti¢no
in ni ve$¢e misljenje (angl. skillful thinking). Kriti¢no je
misljenje takrat, ko »je namensko in samouravnavajoce.
Namen je jasno doloc¢en: oblikovati razumno in posteno
presojo o tem, kaj verjeti ali kaj storiti. Samouravnavanje
pa se nanasa na zmoznost spremljanja miselnega procesa
in odpravljanja morebitnih napak« (Facione, 2011: 6). Vesce
pa mislimo takrat, ko pri miselnih nalogah premisljeno in
sistemati¢no uporabimo tiste miselne procese in navade
misljenja, ki vodijo h kakovostnim rezultatom misljenja,

na primer k argumentom, odlo¢itvam, presojam, ter ko o
svojem miSljenju razmisljamo (Swartz idr., 2008).

Prirazmisleku, kaj in kako poucevati/uciti v dobi, ko so in-
formacije le klik stran, pri njihovem kriti¢nem presojanju pa
so u¢enci v najboljSem primeru nekje na sredini poti, bomo
izhajali iz pedagoskih pristopov avtorjev, ki izpostavljajo
pomen eksplicitnega ucenja misljenja oziroma nujnost sis-
tematicnega in nacrtnega spodbujanja miselnih procesov in
vesc¢in pri ucencih (Marzano idr., 1988; Marzano, Pickering
idr., 1997; Swartz idr., 2008) ali nujnost integracije (infuzije)
razvijanja kriticnega misljenja v kurikul vseh predmetov (na
primer Paul in Binker, 2012). Predpostavka, da je v $oli dovolj
uciti vsebinsko znanje, uc¢enci pa Ze znajo ali se bodo prej
ali slej naucili vesc¢e in kriti¢no misliti, na primer kriti¢no
presojati vire, oblikovati in analizirati argumente, postavljati
kakovostna vprasanja, se je namre¢ ve¢inoma izkazala za
neutemeljeno. U¢encev torej ni pomembno uciti le, o ¢em
naj razmisljajo (vsebinsko znanje), ampak tudi, kako naj
razmisljajo o teh vsebinah, pomembno jih je u¢iti kriti¢nega
misljenja, miselnih procesov in ve$¢in. Razumevanja (v nas-
protju s poznavanjem, pri katerem ucenec u¢ne vsebine ne
zmore uporabiti v novem problemskem primeru, je povezati
z drugimi, analizirati vzrokov in posledic in podobno) ni
mogoce izgrajevati brez vescega misljenja. Prav hotena, sis-
temati¢na in reflektirana raba miselnih procesov in vesc¢in
namre¢ omogoca Sirjenje in poglabljanje vsebinskega znanja
ter njegovo uporabo (Marzano, Pickering idr., 1997: 34), tj.
izgrajevanje razumevanja.

Swartz in Costa s sodelavci (2008) pri odgovarjanju na
vprasanje, kako spodbujati razvoj misljenja pri ucencih,
zagovarjata pristop »na misljenju temeljecega ucenja« (angl.
thinking-based learning), pri katerem hkrati z vsebinskim
znanjem, predpisanim z u¢nimi nacrti, nacrtno, siste-
mati¢no in eksplicitno spodbujamo tudi razvoj miselnih
procesov in ves¢in. Temelj tega pristopa je »narediti misljenje
vidno«. Ceprav ljudje uporabljamo miselne procese v vsak-
danjem zivljenju, na primer primerjamo stvari, sklepamo
iz primerov (induktivno sklepanje), med komuniciranjem
bolj ali manj upostevamo stalis¢a drugih ljudi, to po¢nemo
spontano, nereflektirano. Ko pa zelimo, da u¢enci uporab-
ljajo miselne procese za Sirjenje in poglabljanje znanja
ter izgrajevanje razumevanja, moramo te procese najpre;j
narediti vidne (dostopne refleksiji), nato pa u¢ence eksplicit-
no uc¢iti korakov, po katerih potekajo ti miselni procesi, da
jih bodo lahko uporabljali hote in sistemati¢no (Marzano,
Pickering idr., 1997: 114).

»Nekaj najpomembnejsega, kar lahko naredimo zase, je,
da postanemo kritiki lastnega misljenja,« tj. da razvijemo
kriti¢no naravnanost k analiziranju in vrednotenju lastnega
(in tujega) misljenja z namenom, da bi ga izboljsali (Paul
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in Elder, 2001: xvii). Swartz in Costa s sodelavci (2008:
88-90) razlikujeta razli¢ne stopnje zavedanja in reflek-
sije mi$ljenja, ki jih poimenujeta lestev metakognicije
(glej sliko 2). Za najnizZjo raven metakognitivne lestve je
znacilno, da je u¢enec zmozen ozavestiti miselni proces ali
ves¢ino, ki jo uporablja, ko razmislja o izbrani u¢ni vsebini
oziroma v izbranem kontekstu. Ni torej osredotocen zgolj
na vsebino misljenja (kaj misli oziroma o ¢em razmislja),
ampak lahko miselni proces tudi identificira, poimenuje, na
primer »presojam zanesljivost vira«. Na naslednjih ravneh
se osredotocenost na misljenje samo (kako razmisljamo)
stopnjuje. Na drugi ravni lahko u¢enec opise korake mi-
selnega procesa oziroma analizira misljenje, na primer kaj
obic¢ajno pocne, ko se odloca, ali nekemu viru zaupati ali
ne. Na vi$ji ravni metakognitivne lestve zmore u¢inkovi-
tost lastnega misljenja v danem miselnem primeru tudi
vrednotiti, da bi lahko - na najvisji ravni - zavestno sledil
korakom, ki jih predvideva vesc¢a uporaba tega miselnega
procesa, in na¢rtoval uporabo lastnega misljenja v novih
primerih in okolis¢inah.

Slika 2: Lestev metakognicije (Swartz, Costa idr., 2008: 89)

Vesce misljenje torej vkljucuje bolj poglobljeno analizo mis-
ljenja oziroma ¢lenitev miselnega procesa na korake, obli-
kovanje miselne strategije (smiselnega zaporedja korakov

3

v izbranem kontekstu), samousmerjanje (sledenje miselni
strategiji), refleksivno presojo, da gre za ustrezno in smiselno
strategijo, ter samokorigiranje.?

Prvikorak pri kriti¢ni presoji informacij in odlo¢anju, c¢emu
verjeti, je pogosto presoja zanesljivosti vira (Ali viru lahko
verjamem? Kako zaupanja vreden, verodostojen je vir infor-
macije?), ki je $e posebej pomembna takrat, ko presojamo
sprejemljivost (resni¢nost) trditev (informacij), o katerih
nimamo poglobljenega strokovnega znanja in zato tezko
neodvisno presojamo, kaj je res in kaj ne. Swartz (2011: 6)
izpostavlja, da je »presojanje zanesljivosti vira informa-
cij morda najpomembnej$a ves¢ina kriticnega misljenja:
tudi ¢e presojamo po kriterijih in pri odlo¢anju skrbno
upostevamo vse vidike ter utemeljujemo svoja stalis¢a -
pa pri tem izhajamo iz neresni¢nih in/ali nepreverjenih
informacij, tudi nase presoje, odlo¢itve in argumenti ne
morejo biti boljsi«.

Pri oceni zanesljivosti vira — avtorja trditev, organizaci-
je, publikacije (¢asopisa, revije, knjige, spletne strani ...)
-, v katerem so trditve zapisane, je odlocitev, ali bomo
vir sprejeli kot zanesljiv in bomo zato verjeli informaci-
jam ter jih sprejeli za resni¢ne, odvisna od odgovorov na
kriti¢na vprasanja (Ennis, 1987; Facione, 2011; v Kompare
in Rupnik Vec, 2016):

1. Kako zanesljiv je vir, v katerem so trditve/in-
formacije zapisane; ali mu lahko zaupam:

Kje so informacije zapisane, objavljene in kdaj?
Je leto objave pomembno za presojo zanesljivos-
ti informacij?

Kaksen je sloves, ugled mesta objave/publikacije
(revije, spletne izdaje, casopisa ...)? Kaksna je
preverjenost informacij? Je mesto objave/pub-
likacija zaupanja vredno/-a?

Za kaksno vrsto gradiva gre? Mnenje na forumu,
blog, novico, kolumno, diplomsko delo, strokov-
ni ¢lanek ...? Je vir poljuden, poljudnoznanstven
ali strokoven?

Gre za primarni ali sekundarni vir:* gre za

izvirno besedilo avtorja ali besedilo, ki povzema
in pojasnjuje ideje drugih avtorjev?

Lestev metakognicije je tudi u¢inkovit na¢in samovrednotenja misljenja za ucence, ki se med miselnim izzivom (povezanim z u¢nimi vsebinami, v ¢im

bolj realisti¢nih kontekstih) in po njem sprasujejo: Kaksen miselni proces je v ospredju? Kako u¢inkovito je moje misljenje (kako mi gre, imam tezave)?
Kako bi lahko migljenje izboljsal? Pri presojanju verodostojnosti informacij in/ali zanesljivosti virov pa na primer: Ali verjamem vsem informacijam na
spletu? Ali in kako se odlo¢am, katerim informacijam verjeti? Kako bi lahko izboljsal kriti¢no presojo virov (informacij)? Na katera vprasanja moram
odgovoriti, ¢e se Zelim premisljeno, sistemati¢no odlo¢iti, ali izbranemu viru (informaciji) zaupati ali ne?

V tem kontekstu razumemo na primer objavljeno raziskavo kot primarni vir, ¢lanek, ki raziskavo nekega drugega avtorja le povzema, pa kot sekundarni

vir. U¢benik, v katerem je pojasnjena Piagetova teorija kognitivnega razvoja, je tako sekundarni vir, Piagetovo originalno delo (na primer izvirni ¢lanki in

knjige) pa primarni vir.
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Vzgojapizobraievanje

2. Kako zanesljiv, verodostojen je avtor trditev/
besedila; ali mu lahko verjamem:

Ali je avtor strokovnjak? Ali se ukvarja s pod-
roc¢jem, o katerem piSe/daje strokovno mnenje,
ali pa se s temo, o kateri daje informacije, ne
ukvarja strokovno?

Kaksne so avtorjeve reference? Ali je avtor spos-
tovana oseba, mu kolegi zaupajo? Ali je avtor
strokovnih besedil s tega podrocja? Velja za av-
toriteto na izbranem podrocju?

Ali je mogoce, da mnenje avtorja izkrivljajo
njegova stali§¢a, vrednote ali osebni motivi?
Ali lahko dvomimo o avtorjevi nevtralnosti?
Kaksna je avtorjeva prikrita motivacija?

Na kaksne raziskovalne podatke se opira avtor?
Kaks$ne metode je uporabil pri pridobivanju in-
formacij? Ali navaja za svoje trditve druge za-
nesljive vire?

Kako avtor obravnava vsebino? Kako pogloblje-
no in strokovno podprto je besedilo?

Ali je v stroki konsenz glede tega vprasanja?
Kako na vprasanje odgovarjajo druge avtoritete/
strokovnjaki?

Se je mnenje avtorja prej izkazalo kot upraviceno?

Kako in kdaj vklju¢iti u¢enje presoje virov v pouk, da ne bo
le $e ena vsebina ve¢, »za vsak primer, ¢e jo bodo u¢enci kdaj
potrebovali«, ampak bo to znanje, ki je smiselno povezano z
uc¢no vsebino in »uporabno prav zdaj, v resni¢cnem konteks-
tu«, ponazarja primer u¢nega procesa oziroma strategije,
zasnovane po nacelih na misljenju temeljecega ucenja, ki
jo je izvedla uciteljica pri naravoslovju (v osnovni $oli v
ZDA) (po Swartz, 2011). Pri pouku so u¢enci obravnavali
raziskovanje vesolja in pristanek na Luni leta 1969, doma
pa so morali sami poiskati informacije o Apollu 11 - prvi
vesoljski odpravi s ¢lovesko posadko, ki je pristala na Luni,
in napisati kratko porocilo. Eden od ucencev je porocilo
naslovil: Pristanek na Luni - najvecja goljufija vseh ¢asov.
Utiteljica je nameravala u¢enca opozoriti, da informacije v
njegovem porocilu niso resni¢ne in da naj sestavek napise
$e enkrat. Nato pa je ugotovila, da lahko opisani dogodek
spremeni v u¢ni primer za vse ucence, saj se je ponudila

Preglednica 1: Nekateri od moznih kriterijev za presojo zanesljivosti vira in primeri presoje (po Kompare in Rupnik Vec, 2016: 207-208).

Kriteriji presoje vira

Kje so informacije
zapisane?

Kaksne so

avtorjeve reference
(izobrazba, strokovna
usposobljenost)?

Ali lahko dvomimo o
avtorjevi nevtralnosti?
Kaksna je avtorjeva
prikrita motivacija?

Ali avtor navaja svoje
vire? Ali so v besedilu
navedeni viri?

Kako avtor obravnava
vsebino?

Kako poglobljeno in
strokovno podprto je
besedilo?

Nezanesljiv vir

Spletna stran brez
navedbe avtorjev in/ali
organizacije, ki jo ureja;
rumeni tisk ...

Neznane, nepreverljive.

Jasen je motiv avtorja,
ki izkrivlja informacijo,
na primer profit
(sponzorirana objava,
oglas, osebna korist ...).

Besedilo je povsem
poljudno, viri niso
navedeni.

Povrs$no obravnava
temo, samo enostransko,
tendenciozno.

Delno zanesljiv vir

Wikipedija, poljudne ali
poljudno-znanstvene revije,
ugledni ¢asopisi.

Izobrazen na podrodju, o
katerem podaja informacije,
vendar se ne ukvarja z doti¢no
temo.

Prisotna je tudi prikrita
motivacija, ki potencialno
izkrivlja informacijo, na primer
zelja po mo¢i in slavi (kolumna,
ad hoc raziskava, blog).

Navaja posamezne vire, ki
pa niso nujno ustrezni/jih ni
mogoce preveriti.

Temo obravnava pretezno
enostransko, vklju¢uje tudi
elemente drugih perspektiv,
a tako, da je naklonjenost eni
perspektivi ocitna.

Zanesljiv vir

Uc¢beniki, strokovne znanstvene
publikacije, uradni statisti¢ni
podatki ...

Strokovnjak (specialist) za
podrodje, raziskovalec podrodja,
avtoriteta na izbranem podrodju.

Ni prikrite motivacije, motiv
avtorja je predvsem vsestransko
raziskati vprasanje (neodvisna
objava, polemi¢na razprava ...).

Korektno in izérpno navaja
razli¢ne vire, ki jih je mogoce
preveriti.

Temo obravnava korektno, iz ve¢
perspektiv, posteno obravnava in
vrednoti vse informacije.
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idealna priloznost, da pri ucencih razvija ves¢ino presoje
zanesljivosti virov.

Naslednjo $olsko uro so zato pri pouku najprej gledali
posnetek NASE o pristanku Apolla 11 na Luni. Ucenci
so bili navduseni. Nato so preleteli $e spletno stran Moon
Landing a Hoax (Pristanek na Luni je potegav$cina), na
kateri nekateri dvomljivci ob analizi fotografij namiguje-
jo, da je bilo izkrcanje na Luni ena najvecjih prevar vlade
ZDA. Ucenci so bili zacudeni; oglasil se je ucenec, ki je
napisal prej omenjeno porocilo, in povedal, da je tudi on
na spletu nasel to stran. Uciteljica je z vprasanji spodbu-
dila razmisljanje ucencev o zanesljivosti virov: »Ne vem,
¢emu naj verjamem? Kaj mislite vi?« Po nekaj odgovorih
ucencev je nadaljevala: »Oboje ne more biti res. Toda zdaj
ne vemo, ¢emu lahko verjamemo.« Ucenci so se strinjali,
zato je nadaljevala: »Kako bi lahko ugotovili, ¢emu verjeti?
Predlagam, da sestavimo seznam vprasanj, na katera bi
zeleli odgovore, preden se odlo¢imo.« Rezultat njihovega
skupnega razmisleka je miselna shema oziroma zaporedje
korakov, ki usmerjajo proces presojanja zanesljivosti virov
(preglednica 2).

Preglednica 2: Primer miselne sheme za proces presojanja
zanesljivosti vira (prir. po Swartz, 2011: 3)

PRESOJANJE, CEMU VERJETI

1. Kaj je vir? (Vir ¢im bolj natanéno navedemo, na
primer izpiSemo avtorja, datum oziroma letnico
objave, naslov prispevka, publikacijo oziroma mesto
objave na spletu.)

2. Katere informacije nam lahko pomagajo presodi-
ti zanesljivost vira? Na katera vpra$anja bi morali
poznati odgovore, da bilahko presodili zanesljivost
vira? (Izdelamo in uporabimo grafi¢ni organizator
ali seznam vprasanj, na primer test CRAAP?, ki
usmerja presojanje vira.)

3. Kaksni so odgovori na vprasanja o zanesljivosti vira?
Kaksne informacije o viru smo pridobili?

4. Kajlahko sklenemo na podlagi pridobljenih infor-
macij? Ali je vir zanesljiv, nezanesljiv ali zaneslji-
vosti vira e ne moremo dolo¢iti?

Eksplicitno u¢enje miselnih procesov spodbujajo in olajsu-
jejo grafi¢ni organizatorji, saj s sliko ali grafom ponazorijo

bistvo posameznega miselnega procesa in klju¢ne miselne
korake pri njegovem ve$cem izvajanju. Z uporabo grafi¢-
nih organizatorjev tako hkrati spodbujamo razumevanje
posameznega miselnega procesa in u¢encem strukturira-
mo njegovo uc¢inkovito uporabo.

Marzano in Pickering s sodelavci (1997: 115-116) opozar-
jata, da je pri razvijanju proceduralnega znanja klju¢nega
pomena prav izgradnja modelov, ki vklju¢ujejo temeljne
korake izbranih miselnih procesov in ves¢in. Ucencilahko
model s temeljnimi miselnimi koraki izgradijo tako, da
ucitelj pri reSevanju izbranega problema glasno ubeseduje
svoj miselni tok, ali pa sami pri sebi razmisljajo, kaj prav-
zaprav pocnejo, ko se na primer odlocajo, ali je neki vir
vreden zaupanja ali ne. Nato prepoznane korake miselnega
procesa jasno in natan¢no ubesedimo/-jo v obliki smernic
za ve$Ce izvajanje miselnega procesa — izdelamo shemo mi-
selnega procesa ali model miselne strategije (angl. thinking
strategy map) ali pa korake pregledno ponazorimo grafi¢no,
v obliki grafi¢nega organizatorja (angl. graphic organizer).

Uporaba modelov miselnih strategij oziroma shem miselnih
procesov in/ali grafi¢nih organizatorjev pri sistemati¢cnem
ucenju korakov razmisljanja je tudi z vidika Swartza, Coste
in sodelavcev (2008) nujen pogoj za to, da lahko razvija-
mo uc¢inkovito misljenje oziroma vesce izvajanje miselnih
procesov. Pomembno pa je, da sheme miselnih procesov
in grafi¢ne organizatorje razumemo in uporabljamo kot
smernice, ki jih v procesu u¢enja nekega miselnega procesa
lahko dopolnjujemo ali spreminjamo ter seveda prilagaja-
mo u¢nim vsebinam (kontekstu) in zmoznostim uc¢encev,
in ne kot recepte, ki se jih moramo togo drzati.

Vendar vecdina avtorjev s podrocja kriticnega misljenja
(Facione, 1990; Paul in Elder, 2001; Paul in Binker, 2012;
Siegel, 2007) ugotavlja, da spodbujanje razvoja ves§¢in kri-
ti¢nega misljenja ni dovolj. Sestavni del kriticnega misljenja
so tudi osebnostno-motivacijske dispozicije, ki so podlaga
in zagotovilo, da ucenci kriti¢nega misljenja ne bodo le
(po)znali (v smislu, to Ze vem, to smo ze vzeli), ampak da
bodo tudi dejansko mislili kriti¢no, ker bodo to zeleli in
ker bodo to zavezani poceti. Uenje kriti¢nega presojanja
virov je torej nujen, ne pa zadosten pogoj; brez negovanja
kriti¢ne naravnanosti (angl. critical spirit, Siegel, 2007)
oziroma intelektualnih navad (angl. intellectual habit, Paul
in Elder, 2001) bodo ucenci sicer znali presoditi vire, ¢e in

> Test CRAAP, ki ga je razvila knjiznica Meriam Kalifornijske drzavne univerze (California State University), vsebuje seznam vprasanj, razdeljenih na pet
podrodij, ki so pomembna za lo¢evanje zanesljivih, verodostojnih virov od tistih, ki jim ne moremo in ne smemo zaupati. Ta podro¢ja so: aktualnost
(angl. Currency), relevantnost (angl. Relevance), avtoriteta (angl. Authority), to¢nost (angl. Accuracy), namen (angl. Pupose). Kratica CRAAP pa je
akronim, ki u¢encem pomaga pri pomnjenju in priklicu kriterijev za presojo virov (v angle$¢ini pa crap pomeni tudi sranje). Test CRAAP je zlahka

dostopen na spletu, samo v brskalnik moramo vpisati njegovo ime.
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56 &uhmAKTUALNO

PRESOJA ZANESLJIVOSTI VIRA

KORAKI:

1. Kajje vir besedila? Clanek v ¢asopisu, spletna stran, enciklopedija, interviju ...
2. Kaksni so odgovori na vprasanja o zanesljivosti vira?
3. Kaj lahko zakljudis: je vir zanesljiv, je nezanesljiv ali zanesljivosti $e vedno ne moremo dolociti?

VIR:

VPRASANIJA ODGOVORI

Kdaj je bilo besedilo
objavljeno in kje?

Ali je mesto objave
(publikacija, casopis, speltna
stran) besedila
verodostojno? Njegov
ugled?

Ali je besedilo primaren ali
sekundaren vir?

Kdo je avtor? KakSne so
reference, strokovnost
avtorja?

Kako avtor obravnava
vsebino? Povrsno, poljudno
ali poglobljeno, strokovno?

Ali Se kdo deli avtorjevo
stalisée/je objavil podobna
spoznanja? Je v stroki
soglasje glede tega
vprasanja?

PRESOJA ZANESLJIVOSTI VIRA:

Slika 2: Primer graficnega organizatorja, ki usmerja sistematicno presojanje zanesljivosti vira
(Kompare in Rupnik Vec, 2016: 207-208, prir. po Swartz, b. d.: 17)

ko bodo v to v $olskih primerih (pri)siljeni (na primer pri
izdelavi raziskovalnih nalog, pripravi referata), ne bodo
pa te ves¢ine uporabljali v drugih kontekstih, denimo
pri odlocitvi, katerega kandidata ali stranko podpreti na
volitvah, ali cepiti otroka ali ne, kaksno stalis¢e zavzeti do
begunske »krize«.

Temeljna cilja izobrazevanja bi po Sieglu (Siegel, 2007: 306)
morala biti »(1) spodbujanje zmoznosti dobrega sklepanja,
tj. oblikovanja in vrednotenja razli¢nih razlogov, ki so bili
ali so lahko ponujeni kot podpora ali kritika predlaganih
prepric¢anj, presoj in delovanj; in (2) spodbujanje dispozicij
ali naravnanosti, da nas vodijo tako ovrednoteni razlogi,

4 -2017 - XLVIII



tj. da dejansko presojamo, delujemo in oblikujemo prepri-
¢anja na temelju razumnih razlogov«.

Ena od klju¢nih naravnanosti, ki odlikujejo kriti¢nega
misleca, je dvom (iz stgr. skepotomai: tehtati, premisljevati,
skrbno opazovati), ki ga $tevilni avtorji (na primer Ennis,
1987; Paul in Elder, 2001; Facione, 1990) bolj ali manj ek-
splicitno zajamejo ze v opredelitvah kriti¢nega misljenja
ali v opisih osebnostno-motivacijskih dispozicij kriti¢ne-
ga misleca. Kriti¢ni mislec tehta, premisljuje o resni¢nosti
trditev, naravnan je k raziskovanju, odkrivanju novega in
razumevanju, zato novih idej (tudi ali predvsem tistih, ki
se ne ujemajo z njegovim miselnim okvirjem) ne zavrne,
vendar jim tudi ne verjame, ne da bi jih sistemati¢no, nepris-
transko in natanc¢no prevprasal. Ali kot hudomusno ubesedi
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¢ By all means let's be open-minded. But no so open-minded that our brains drop out.
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Simona Slavi¢ Kumer in mag. Andreja Ba¢nik, Zavod Republike Slovenije za $olstvo

SCIENTIX - VROCA TOCKA IDEJ, PRISTOPOV, GRADIYV,
PROJEKTOV EVROPSKEGA NARAVOSLOVNEGA IZOBRAZEVANJA

Ali ste ze slisali za Scientix? Ali poznate Scientix? Ce ste
ucitelj naravoslovno-matemati¢nega podrocja, je to toliko
bolj relevantno vprasanje. S terminom Scientix imamo v
mislih spletno skupnost za naravoslovno-matemati¢no
izobrazevanje v Evropi in tudi projekte Scientix 1, 2 in 3.

Sole oziroma u¢itelji se vklju¢ujejo v mnoge projekte na raz-
li¢nih podro¢jih z namenom uvajanja sprememb, novosti
in izbolj$av na lokalni, drzavni ali mednarodni ravni.
Projektov, katerih ciljna skupina so ucitelji in ucenci, je
zelo veliko, velikokrat pa smo prica slabemu povezovan-
ju med projekti in majhni razsirjenosti rezultatov. Na
podro¢ju naravoslovno- matemati¢nega izobrazevanja se je
za namene vecjega povezovanja in razsirjenosti rezultatov
projektov ustanovila spletna skupnost Scientix, ki deluje
na evropski ravni. V prispevku bomo predstavili spletno
skupnost Scientix, ki se je razvijala s projekti Scientix od
1 do 3, ter primere projektov, gradiv in dejavnosti, ki jih
lahko ucitelji in drugi zainteresirani uporabniki najdejo
na spletnem portalu skupnosti Scientix.

KAJ JE SCIENTIX IN KAKO DELUJE?

Skupnost Scientix (http://www.scientix.eu/) je skupnost
za naravoslovno-matemati¢no (NA-MA) izobrazevanje

-«%gCIENTIX

The community for science education in Europe

WHAT'S
NEW IN
SCIENTIX?

Fatiha Baki, STEM Teacher, Belgium, says Scientix helps teachers to

v Evropi. »Science« (angl. znanost oziroma naravoslov-
je) v Scientix zajema celotno podroc¢je STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) oziroma
NA-MA (naravoslovje in matematika), ki spodbuja in
podpira vseevropsko sodelovanje med ucitelji (ki poucu-
jejo ucence, stare od 4 do 21 let), pedagoskimi raziskovalci,
snovalci politik, drugimi pedagoskimi delavci in vsemi, ki
jih zanima podrocje naravoslovnega izobrazevanja, nara-
voslovnih znanosti, tehnologije in matematike.

Skupnost Scientix je zazivela s projektom Scientix 1, ki se
jeleta 2009 zacel na pobudo Evropske komisije in ga koor-
dinira European Schoolnet, konzorcij tridesetih evropskih
ministrstev za $olstvo s sedezem v Bruslju. Projekt Scientix
1 je trajal do leta 2012, od leta 2013 do 2015 se je nadalje-
val kot projekt Scientix 2, od leta pa 2016 tece tretji projekt
— Scientix 3, ki se bo konc¢al na zacetku leta 2019. Spletna
skupnost Scientix je bila pripravljena kot spletni portal, v
prvi vrsti namenjen uditeljem in $olam, pa tudi drugim
uporabnikom. Glavni moto portala je bil in je $e: ISCI,
NAJDI IN SODELUJ! Prav zato je Scientix odprta spletna
skupnost, v kateri lahko uporabniki pridobijo ve¢ino in-
formacij in gradiv brez registracije.

V projektu Scientix 2, ki je bil namenjen predvsem $irjenju
projekta na nacionalnih ravneh, so vklju¢ene drzave

RESOURCES

ABOUT

In your country
Observatory
Scientix Moodle
Scientix Webinars
Scientix blog
Subseribe to our email

updates to get all the latest
news!

Viewmore»

Slika 1: Vstopna spletna stran skupnosti Scientix

day-to-day lfe ke she explains in this Scientix intervier.
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ustanovile nacionalne kontaktne to¢ke — NCP (National
Contact Point), ki so jih morala imenovati ministrstva za
izobrazevanje. V Sloveniji je to postal Zavod RS za $olstvo
oziroma podro¢na skupina (POS) NA-MA, ki to ostaja tudi
v projektu Scientix 3 (2016-2019).

Scientixove nacionalne kontaktne tocke so pomembna vez
med Scientixovimi dejavnostmi, ki se izvajajo na evropski
ravni, in dejavnostmi, ki potekajo v posameznih drzavah.
Scientixove nacionalne kontaktne tocke sodelujejo s stro-
kovnjaki naravoslovnih znanosti, s strokovnjaki za mate-
matiko, tehnologijo, inzenirstvo; obvesc¢ajo strokovno in
splo$no javnost o Scientixovih prireditvah, organizirajo
nacionalne delavnice, spletne seminarje (t. i. webinarje)
in druge dejavnosti.

V $irjenje projekta in kot dejavna vsebinska podpora so v
Scientix vkljuceni tudi ucitelji, imenovani za Scientixove
ambasadorje iz razli¢nih evropskih drzav. Ti kolege, ucitelje
naravoslovnih predmetov in matematike, spodbujajo k de-
javnemu sodelovanju. Skupnost Scientix se je tako povezala
z nacionalnimi skupnostmi uciteljev in prispeva k razvoju
inovativnih pristopov k poudevanju naravoslovnih pred-
metov in matematike.

Novost v projektu Scientix 3 in s tem v skupnosti Scientix
je poleg posodobitve portala tudi vecjezi¢nost in zavihek

2013-2015

- nadgradnja portala Scientix
- Scientixove nacionalne kontaktne tocke

2009-2012 (NCP)
- zasnova portala Scientix

- delavnice za ucitelje med projekti

- Scientixovi ambasadorji Slovenija:

- konferenca Scientix 2011 v Bruslju

- promocija sodelovanja v projektih in

V VASI DRZAVI. Na portalu je tako omogoceno iskanje
gradiva, projektov in razli¢nih drugih informacij v 24 raz-
licnih evropskih jezikih. V slovens¢ino je prevedenega kar
nekaj gradiva, obenem pa ostaja ponujena moznost, da
registrirani uporabniki poprosijo za prevod gradiv, ki $e
niso prevedena. Registrirani uporabniki se lahko naro¢ijo
tudi na revijo SCIENTIX NEWSLETTER, ki izhaja od
enkrat na mesec do enkrat na tri mesece in prinasa vse-
binske poudarke naravoslovnega izobrazevanja, lahko pa
v obliki novic SCIENTIX DIGEST spremljajo novosti v
skupnosti Scientix.

Portal skupnosti Scientix ponuja uciteljem ve¢ razli¢nih
moznosti za iskanje idej, pristopov, gradiv, projektov,
spletnih seminarjev, informacij o izobrazevanjih, nateca-
jev in podobno.

Zelo uporabna zavihka za uditelje sta zavihek PROJECTS
(Projekti) in zavihek RESOURCES (Gradiva). V obeh
zavihkih za iskanje projektov lahko uporabimo razli¢ne
filtre (drzava projekta, tema, ciljne skupine, financiranje,
zacetek projekta, konec projekta, predmet, jeziki ...).

2016-2019

- vecjezi¢nost portala Scientix

- sodelovanje in podpora pri razvoju
nacionalnih strategij za naravoslovno
izobrazevanje

Slovenija:
- izobrazevalni listi¢i Scientix
NA-MA - 2. serija

- webinarji Scientix NA-MA na temo odnosa
(motivacije) do naravoslovja

- promocija in Sirjenje projekta

-POS NA-MA kot NCP za Slovenijo

- konferenca za ucitelje naravoslovnih

predmetov 2015

- izobrazevalni listi¢i Scientix

NA-MA — 1. serija

-webinarji Scientix NA-MA na temo
uporabe IKT pri u¢enju in poucevanju

naravoslovja

Slika 2: Kronoloski pregled projektov in razvoja skupnosti Scientix
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Slika 3: Logotipi razli¢nih projektov NA-MA, vkljucenih v Scientix

Primeri nekaj razli¢nih naravoslovnih projektov, ki jih
ucitelji lahko najdejo na portalu Scientix.

V nadaljevanju smo za kratko predstavitev izbrali nekaj
primerov projektov, ki podpirajo ucenje z raziskovanjem:

PRIMAS (http://www.primas-project.eu/en/index.do)
spodbuja vljuc¢evanje uéenja z raziskovanjem v pouk pred-
metov NA-MA vse od sistemati¢nega izobrazevanja ucitel-
jev, izhajajo¢ iz potreb uliteljev in moznosti reflektiranja
lastne prakse, do vklju¢evanja in uporabe najrazli¢nejsih
metod in oblik dela, ki jih lahko ucitelji prenesejo v svojo
prakso, ter prilagoditev sistemu/okolju, v katerem poucu-
jejo, in tako naprej. Gradiva, ki so nastala v projektu, so na
voljo tako uciteljem kot u¢encem in starsem.

GO-LAB (http://www.go-lab-project.eu/) odpira spletne
naravoslovno-znanstvene laboratorije (oddaljene in vir-
tualne laboratorije) za uporabo pri pouku naravoslovnih
predmetov. Osnovni cilj projekta je spodbuditi in spodbu-
jati mlade, stare od 10 do 18 let, da se dejavno vklju¢ujejo v
obravnavo naravoslovno-znanstvenih vsebin, pridobivajo
naravoslovno-znanstvene spretnosti ter doZivljajo razno-
likost usvajanja naravoslovnega znanja in izvajanja zna-
nostvenih vseb z dejavnim (vodenim) eksperimentiran-
jem. Portal Go-Lab je bil ustvarjen prav s tem namenom,

uciteljem naravoslovja pa omogoca iskanje ter uporabo od-
daljenih in virtualnih laboratorijev ter aplikacij za ucenje.

ENGAGE (https://www.engagingscience.eu/en) je projekt
v EU, ki temelji na agendi odgovorne raziskave in inovacije
(Responsible Research and Innovation, krajse RRI). Cilji
projekta so: spodbujanje vklju¢evanja mladih generacij v

Mﬁﬂ Communicate c?::slifon.
ideas Interrogate
media
Justlfy
opinions .-

@ Critique
s \ % '@claims
ethics \

Analyse

Examine L HRKE e

consequences l
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Slika 4: Raziskovalne vescine, kot so jih opredelili v projektu Engage

4 -2017 - XLVIII



Electronic cigarettes
SkiERisk | topic Particles

Turkey, Wales, Normsandy and
perts of Cansda have recently
bsnned the use of electronic
cigsrettesindoors, snd the EU is

considering following their ...

Invasion!

Common ragvieed, Ambrosis
artemisiifolis, is an invasive plant
which is spreading scross Europe.
Becsuse of illness caused by its

sllergenic pollen and competition

Animal testing

1.2 millicn EU citizens hsve signed
& petition for the complete ban of

snimal testing. Their srgumen:

being itis both unethicsl and ..

Text neck

New resesrch suggests that smart
phone use is sericusly dsmaging
our necks. Looking down at &n

sngle places grest strain on the

spine, snd can ..

Life on Enceladus?

Evidence from Csssini, s recbot
spacecraft, suggests thet there are
ocesns of hotwater on Sszurn's icy
moon, Encelsdus. Might the

ocesans be home to...

The Ziks virusis linked to brain

damage inunborn babies and is
spresding repidly through South
Americs. The World Heslth

Orgsnisation declareditsn ...

with crops, ...

Slika 5: Primeri razli¢nih aktualnih naravoslovno-znanstvenih tematik z gradivi projekta Engage

naravoslovno-znanstvene razprave, delo in spreminjanje
nacina poucevanja naravoslovnih predmetov; podpiranje
uciteljev pri vklju¢evanju aktualnih in za u¢ence relevant-
nih tem; izobrazevanje uciteljev na podrocju RRI ter po-
nujanje naravoslovno-znanstvenih vsebin, s katerimi se
bodo ucenci srecevali v Zivljenju. Spletna skupnost, zasno-
vana za ucitelje, predstavlja nova odkritja naravoslovnih
znanosti, didakti¢na gradiva, spletne seminarje, partnerstva
za $olske naravoslovne projekte in drugo. Gradiva lahko
ucitelji izbirajo bodisi glede na ves¢ine raziskovanja, ki jih
zelijo razvijati pri ucencih, bodisi glede na naravoslovno-
-znanstveno idejo, ki je v ozadju.

Gradiva vsebujejo del, ki je namenjen uditelju (na primer
Powerpointova prezentacija z navodili), in gradiva za u¢ence.
Za uditelje so v projektu pripravljena tudi izobrazevanja, ki
potekajo po sistemih Adopt (didakti¢ni materiali, spletni
seminarji, delavnice za coaching in povratno informacijo za
ucitelja), Adapt (orodja za razjasnjevanje, anekdote, naloge
za u¢inkovito u¢enje u¢encev) in Transform (nabor odprtih

vsebin oziroma projektov, ki omogocajo povezovanje uci-
teljev, ucencev in znanstvenikov ter s tem ucenje o RRI).

Poleg razli¢nih projektov in gradiv je za raziskovalce in druge
pedagoske delavce zanimiv tudi zavihek COMMUNITY
(Skupnost), na katerem lahko najdemo imenik javnih
profilov za pomo¢ pri iskanju novih projektnih partner-
jevali povezave s kolegi drugih drzav, uporabljamo spletno
konferen¢no dvorano in se seznanimo s prireditvami, ki
so namenjene predstavitvi in izmenjavi izkusenj, pridob-
ljenih med izvajanjem projektov. V zavihku SCIENTIX
OBSERVATORY (Scientixova opazovalnica) se najdejo pris-
pevki s kratko predstavitvijo ene ali ve¢ povezanih tem
oziroma pobud, pa tudi opisi trenutnega stanja na izbranem
naravoslovno-izobrazevalnem podrodju.

Utitelji lahko v zavihku SCIENTIX LIVE (Scientix v Zivo)
najdejo prireditve, ki so organizirane v okviru projekta
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- na primer delavnice, spletne seminarje — webinarje, iz-
menjavo praks v spletni u¢ilnici Moodle in tako naprej —
in ki potekajo v zivo po spletu ali pa so na voljo za ogled.

SCIENTIX V SLOVENIJI?

V Slovenijo smo na ZRSS, to¢neje v POS NA-MA kot v
Scientixovem NCP, pripravili kar nekaj odmevnih priredi-
tev, povezanih s projektom Scientix. Ena takih je bila prav
gotovo 3. konferenca uciteljev naravoslovnih predmetov
leta 2015 v Laskem, ki je bila hkrati tudi Scientixova na-
cionalna konferenca. Na spletni strani konference http://
www.zrss.si/naravoslovje2015/ so na voljo vse zanimive,
$e vedno aktualne in raznolike predstavitve.

V letu 2016 smo v POS NA-MA zaceli izvajati webinar-
je Scientix NA-MA, pri cemer webinar (web seminar)

pojmujemo kot spletni seminar. Tematiko smo prvo leto
posvetili uporabi IKT pri naravoslovnih predmetih in iz-
peljali 4 webinarje: Uporaba orodja Nearpod, Uporaba
orodja Nearpod z vidika u¢itelja, Uporaba orodja Zaption
in Spletni e-urejevalnik gradiv.

V letu 2017 smo webinarje Scientix NA-MA posvetili mo-
tivaciji in odnosu do (u¢enja) naravoslovja, k ¢emur so nas
$e posebej napotili zaskrbljujoci rezultati raziskav TIMSS
in PISA 2015, ki pravijo, da je »uzivanje« pri u¢enju nara-
voslovnih predmetov (in motivacija za u¢enje) pri slovens-
kih u¢encih zelo nizko, nizje kot pri vrstnikih v OECD, in
se je od prej$njega merjenja $e zmanjsalo (PISA 2015), ter
da so se ob sicer odlicnem znanju nasih u¢encev pokazali
padajo¢ trend in odklonilna stali¢a do znanja in uéenja
naravoslovja in matematike (TIMSS 2015), o ¢emer je v tej

3. KONFERENCA UCITELJEV NARAVOSLOVNIH PREDMETOV
Ladko, 20.in 21. 8. 2015

Povezuiemo znanje za boljso pismenost
& Scientix

PREDSTAVITEV PROGRAM IN GRADIVA TEACHMEET

NASTANITEV SPONZORJI ZGODOVINA

Povezujemo znanje za boljSo pismenost & Scientix

3. konferenca uciteljev naravoslovnih predmetov in Nacionalna konferenca Scientix

Konferenca je namenjena vsem pedagoskim in drugim strokovnim delavcem vzgojno-izobraZevalnih ustanov, ki so
povezani s poufevanjem naravoslovnih vsebin, spoznavanja okolja, naravoslovja in tehnike, gospodinjstva,
naraveslovja, tehnike in tehnologije, matematike, kemije, biologije in fizike.

Cilji konference:

+ Seznanitev z aktualnimi novostmi na podrofju naravoslovnih predmetov, predmetov z naravoslovnimi
vsebinami in matematike.

« Spodbujanje vertikalnega in horizontalnega povezovanja znanja pri pougevanju in ucenju naraveslovnih
predmetov ter predmetov z naravoslovnimi vsebinami.

+ Strokovno druZenje, izmenjava izkuSenj, predstavitev obetavne prakse, skupnosti Scientix ter primerov iz
skupnosti Scientix.

PROGRAM

Bogat in raznolik program s predmetnimi in medpredmetnimi strokovno-didakticnimi prispevki s podrocja naravoslovja
bo potekal v obliki:

«+ plenamih predavanj, namenjenih vsem uciteljem naravoslovnih predmetov;

« sekcijskih predavanj s predstavitvami prispevkov s posameznih strokovnih podrogij;

+ delavnic, namenjenih aktivnemu sodelovanju udeleZenih (poudarek na eksperimentalnem delu, vkljucevanju
IKT v pouk, terenskem delu),

+ »teachmeet-a«.

Sekcijska predavanja, delavnice, okrogla miza in ogledi bodo potekali vzporedno.
KOTIZACIJA ZA KONFERENCO (vkljucuje udelezbo, kosili ter pogostitve med odmori):
Prijava in placilo kotizacije:

» od 9. maja do 9. junija - 50 EUR

+ od 10. junija do 31. julija - 60 EUR

Transakeijski raéun za plaéilo kotizacije je $156 0110 0603 0633 108, sklic 7590, namen: priimek prijavijenih utiteljev.

Slika 6: Spletna stran 3. konference uciteljev naravoslovnih predmetov
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Slika 7: Spletna stran SU Sodelov@alnica NA-MA

stevilki VIZ $e posebej veliko govora. Do polovice leta smo
izpeljali dva webinarja, Vloga ¢ustev, odnosa in motivacije
v procesu ucenja ter Pozitivna ¢ustva in drugi dejavniki, ki
spodbujajo ucenje; preostala dva webinarja bosta izpeljana
do konca koledarskega leta. Posnetki vseh webinarjev so
na voljo v spletni ucilnici SU Sodelov@lnica NA-MA na
SiO: https://skupnost.sio.si/course/view.php?id=9357 ali
http://url.sio.si/nN7.

lzobrazevalni listici
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V POS NA-MA smo se samoiniciativno lotili tudi priprave
izobrazevalnih listicev Scientix NA-MA. V letu 2016 je
nastala prva serija izobrazevalnih listicev.

Kaj so izobrazevalni listi¢i Scientix NA-MA oziroma kaj je
njihov namen? Prva serija izobrazevalnih listicev Scientix
NA-MA (Scientix Activity Sheets (SAS)) je nastala na ZRSS
v okviru projekta Scientix 2 z namenom, da bi popularizirali

. i
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W

Slika 8: Zasnova in primer izobraZevalnih listicev Scientix NA-MA
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ter izpostavili moZnosti in priloznosti za aktivno ucenje
naravoslovja in matematike. Pripravila jo je skupina sve-
tovalcev podro¢ne skupine za naravoslovje in matematiko
(NA-MA) na Zavodu RS za Solstvo. Izobrazevalni listi¢i
prinadajo primere dejavnosti in ideje, ki usmerjajo k de-
javnemu, samostojnemu ucenju, sodelovanju (participaciji)
in vklju¢evanju vseh otrok/ucencev/dijakov.

Izobrazevalnilistic¢i (IL) so razvrsceni v tri vecje sklope:

1. EKSPERIMENT ali POSKUS NA-MA (nlat.
experimentum iz lat. experiri — izkusiti, posku-
siti, preiskati) je znanstveni postopek in temelj
pouka naravoslovja. Z eksperimenti otroci/
ucenci/dijaki spoznavajo osnovne naravoslov-
ne pojme in pojave, poglabljajo razumevanje,
povezujejo znanje in razvijajo eksperimentalno
raziskovalne ves¢ine. Z eksperimenti ugotavlja-
mo, raziskujemo, dokazujemo, potrjujemo ali
zavracamo hipoteze in teorije.

2. DEJAVNOSTI NA-MA spodbujajo samostoj-
ne dejavnosti otrok/ucencev/dijakov v razlic-
nih izvedbenih oblikah. Prednostne dejavnos-
ti pri naravoslovnih predmetih so povezane z
eksperimentalnim delom oziroma ucenjem z
raziskovanjem, z vizualizacijo, delom z modeli,
s prikazi/upodobitvami, s simulacijami in tako
naprej, s projektno-sodelovalnim delom; s te-
renskim delom; smiselno uporabo informacij-
sko-komunikacijske tehnologije in podobno.

3. NA-MA RAZVIJA PISMENOST, tako naravos-
lovno, matemati¢no in digitalno kot bralno in
druge vrste pismenosti. Razvoj pismenosti se
pri uc¢encih odraza na zmoznostih pridobivanja

informacij, povezovanja znanja, sklepanja, in-
terpretiranja, kriticnega primerjanja in vredno-
tenja informacij; na zmoznosti ustvarjanja ce-
lostnih pomenskih predstav in razlag pojavov;
na zmoznosti uporabe znanja v novih, kom-
pleksnih primerih in tako naprej. Posamezne
vrste pismenosti opredeljujejo gradniki z opisniki
po stopnjah.

Didakti¢no so izobrazevalni listi¢i zasnovani tako, da prva
stran tak$nega listi¢a predstavi osnovne informacije o skup-
nosti za naravoslovno izobrazevanje Scientix, opredeli vse-
binski sklop, v katerega izobrazevalni listi¢ spada, in na
kratko predstavi teoreti¢na izhodi$¢a dejavnosti, prika-
zane na drugi strani. Druga stran izobrazevalnega listica
je neposredno namenjena samostojni dejavnosti otrok/
ucencev/dijakov pri pouku in $irse. Vsi IL, dodatni di-
dakt¢ni napotki in informacije bodo objavljeni v spletni
udilnici SU sodelov@lnica NA-MA na http://url.sio.si/nN7.

Spletna skupnost Scientix uciteljem in drugim uporabni-
kom s podro¢ja naravoslovno-matemati¢nega izobrazevanja
ponuja razli¢ne moznosti za sodelovanje in izmenjavo idej
z drugimi ucitelji, gradiva za delo v razredu, priloznosti za
vklju¢evanje v razlicne dejavnosti in projekte ter $irjenje
in predstavitev lastnih projektov. Iskanje projektov, gradiv
in dejavnosti na portalu skupnosti Scientix je priblizano
uciteljem tudi zaradi moznosti prevoda gradiv in brskanja
v slovenskem jeziku. Posebna dodana vrednost projekta
Scientix so dejavnosti in gradiva, ki smo jih pripravili na
nacionalnem nivoju v podro¢ni skupini (POS) NA-MA
ZRSS in ki spodbujajo dejavno vklju¢enost u¢encev v pouk.
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Vkljuéujoca Bsola

Priroénik za ucitelje in druge strokovne delavce

Zakaj vkljucujoca Sola

Zvezek postavlja okvir vklju-
cujoce Sole, v katerem sta v
srediSCu pozornosti uc¢enec
in ucitelj. VkljuGujoca Sola je
okolje, kjer se vsi pocutijo
sprejete in vkljuéene, kjer
lahko vsi razvijajo svoje po-
tenciale in kjer se sliSi glas
vsakega ucenca ter podpre
vsakega ucitelja.

Socialno in éustveno
opismenjevanje za
dobro vkljuéenost

Zvezek ponuja ideje za social-
no ucenje v razlic¢nih situacijah,
socialne igre, ideje za Custveno
opismenjevanje ter vprasanja
za vsakdanjo refleksijo. Kako
lahko razumemo otrokovo vede-
nje in vlogo custev pri tem ter
kako se ustrezno odzovemo?

Prirocnik bo obsegal
6 zvezkov, zbranih v mapi

Formativno spremljanje
v podporo vsakemu
ucencu

Kaj mora vedeti uditelj, da bodo
vsi uéenci lahko uspesni? S ka-
terimi pristopi se bomo najlazje
priblizali vsakemu uc¢encu?

V zvezKu so opisani primeri iz
vsakdanje prakse, ki ponujajo
odgovore, kako podpremo ucen-
ca tam, kjer potrebuje podporo.

Tudi u€itelji smo ucenci

Vsebine poudarjajo pomen
sodelovanja med uditelji in
ucenja drug od drugega za
vecjo vklju¢enost vseh ucencev.
Kaj pomeni biti vkljucujogi
ucitelj? Kaj raziskovati v svoji
praksi? Kako z opazovanjem
pouka, kolegialnim podpiran-
jem in vkljuéujo¢im vodenjem
postati uceca se skupnost?
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Vodenje razreda
za dobro klimo
in vkljuéenost

Ucinkovito vodenje razreda
pomembno vpliva na klimo in
dobro vkljuenost. Kaj zajema
dobro vodenje razreda za
vkljucevanje, kako lahko ugci-
telj vpliva na dobro klimo, kaj
so »sestavine« dobre klime in
kako lahko dela ucitelj z danas-
njimi generacijami.

Vkljuevanje v vrtcu

V zvezKu je opisano, kako vrtec
postane vkljucujo¢, kaksna je
vloga vzgojitelja pri tem in kako
se v vrtcu zagotavlja visoka
stopnja udelezenosti vsakega
otroka. V besedilu so dodani
konkretni zapisi vzgojiteljev, ki
opisujejo primere iz vsakdanje
prakse - kako so zagotavljali
dobro pocutje, soudelezenost
in aktivno ucenje otrok.

cena v prednarocilu 12,90 €
(do 10. oktobra 2017)
cena po izidu 15,00 €

Narocanje:
® po posti (Zavod RS za Solstvo, Poljanska c. 28, 1000 Ljubljana)
e po faksu (01/3005-199)

®)

e po elektronski posti (zalozba@zrss.si) Ranubilke

e na spletni strani (http://www.zrss.si) Sl




tehniénanavodilaavtorjem

Prispevke (v eni od razli¢ic urejevalnika
besedil Word) posljite po elektronski

posti (vzgoja.izobrazevanje@zrss.si). Ime
dokumenta naj se za¢ne z vasim priimkom in
prvima besedama naslova ¢lanka.

Slikovno in grafi¢no gradivo (preglednice,
grafi¢ni prikazi, slike) priloZite prispevku
kot samostojne dokumente in v glavnem
dokumentu (¢lanku) oznacite, kam spadajo.
Podnapisi k fotografijam, skicam ipd. naj
bodo vkljuceni v glavno besedilo.

Obseg prispevkov: razprave in analize do
15.000 znakov (najvec 10 strani), utrinki

iz prakse, ocene in informacije pa do

7.000 znakov (4 strani). Besedila, ki so bila
pripravljena kot seminarske, diplomske in
druge naloge ali referati, priredite za objavo
v reviji, tj. preoblikujte jih v ¢clanek. Ocenam
knjig in drugih publikacij prilozite posnetek
naslovnice in navedite natan¢ne bibliografske
podatke o publikaciji (avtor/-ji, zalozba, leto
izida, ISBN, obseg - $tevilo strani itn.).

Obseznej$im prispevkom (razprave, analize)
prilozite povzetek (do 8 vrstic) v slovenscini.

Reference v besedilu naj bodo v obliki:
(Brajsa, 1993), ob navajanju strani pa: (Brajsa,
1993: 12).

Opombe v besedilu oznacite z zaporednimi
$tevilkami in jih enako razvrstite pod
besedilom.

Literaturo navajajte na koncu prispevka, npr.:

« knjiga: Brajsa, P. (1993). Pedagoska
komunikologija Ljubljana: Glota Nova.
¢lanek: Novak, H. (1997). Projektno u¢no
delo in prenova osnovne $ole. V: Vzgoja in
izobrazevanje, 2, 4-7.
prispevek v zborniku: Becaj, J. (1996).
Doseganje popolne kakovosti - cilj
za naslednjo petletko? V: Kakovost
preduniverzitetnega izobrazevanja.
Maribor: Zavod Republike Slovenije za
$olstvo.

o spletna stran: www.zrss.si (dostopno

18. 3.2009).

Prispevku prilozite izpolnjeno prijavnico
prispevka, ki jo dobite na spletni strani.

Uredniski odbor samostojno in neodvisno
odloca o objavi posameznega prispevka, s tem
da uposteva merila za uvrstitev prispevka v
revijo. Vse prispevke ¢lani uredniskega odbora
preberejo, ocenijo in vsebinsko obravnavajo na
sejah.






