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Predgovor

PriCujoCa znanstvena monografija naslavlja skupna raziskovalna prizadevanja na podro¢ju
vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj, ki potekajo v okviru raziskovalnega in
infrastrukturnega programa Strategije vzgoje in izobraZevanja za trajnostni razvoj ob uporabi
inovativnih na ucelega osredinjenih izobraZevalnih pristopov ter raziskovalnega projekta
Razvijanje vesCin 21. stoletja za trajnostni razvoj in kvalitetno izobraZevanje v Casu hitrih
tehnolosko pogojenih sprememb gospodarskega, socialnega in naravnega okolja.

Z znanstveno monografijo utiramo pot publiciranju v okviru zbirke /zobraZevanje za zeleni
prehod in trajnostni razvoj, saj Zelimo poleg znanstvenih objav v razlicnih revijah in
monografijah, ki so predvsem v tujih jezikih, nacrtno objavljati znanstvene prispevke s podrocja
vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj (VITR) tudi v slovenskem jeziku. S tem Zelimo
prispevati k razvoju in bolj usklajeni rabi konceptualnih utemeljitev podrocja VITR, hkrati pa
priblizati znanstvena spoznanja naSega raziskovalnega podrocja razlicnim deleznikom v
slovenskem sistemu vzgoje in izobrazevanja ter spodbuditi razvoj na raziskavah temeljecih
reSitev, relevantnih za nas Solski sistem, druzbo in drzavo.

Monografija vsebuje devet poglavij in odraZza dva prepletena sklopa raziskovanja, fj.
(1) preucevanje konceptualnih utemeljitev na podroCju VITR in sorodnih podrocij v ucnih
nacrtih in pripadajocih uénih gradivih in (2) preuCevanje inovativnih na u€e€ega osredinjenih
izobrazevalnih pristopov za trajnostni razvoj ter dejavnikov za spodbujanje trajnostnih
preobrazb v vzgoji in izobrazevanju. V sklepnem delu monografije je zbran nabor in opis
klju€nih konceptualnih utemeljitev, t. i. Terminolo$ki slovaréek podroéja VITR ter sorodnih
podrocij, kar predstavlja terminolosko izhodiS¢e monografije ter prinasa priloznost za prihodnjo
bolj poenoteno uporabo v slovenskem izobrazevalnem prostoru.

Sest prispevkov prvega sklopa monografije se nanasa na preudevanje konceptualnih
utemeljitev na podrocju VITR v u€nih nacrtih in pripadajo€ih u¢nih gradivih podro¢ja STEAM
ter prispeva nekaj vpogledov glede potrebnosti njihovih prihodnjih posodobitev. Nekateri avtoriji
so v raziskovalnem delu naslovili tudi kompetentnost (prihodnjih) vzgojiteljev in uciteljev v zvezi
s poucevanjem trajnostnih vsebin in potrebe po usposabljanjih, uporabi medpredmetnih
pristopov in podpori pri razvoju inovativnih uénih metod.

V prvem poglavju PriloZnosti za razvoj kljuénih kompetenc trajnostnega razvoja v u¢nem
nacrtu za kemijo v osnovni soli Mlinarec, Klemen in Ferk Savec preucujejo priloznosti za razvoj
klju€nih kompetenc za pospeSevanje trajnostnih preobrazb pri u€encih v okviru kemijskega
izobraZzevanja v osnovni Soli. V prispevku je predstavljena vsebinska analiza veljavnih u¢nih
nacrtov za kemijo in kemijske izbirne predmete v osnovni Soli, pri Cemer so bile moznosti za
razvoj kompetenc (tj. kompetenco sistemskega razmisljanja, kompetenco razmisljanja o
prihodnosti, kompetenco razmisljanja o vrednotah, kompetenco strateSkega razmisljanja,
implementacijsko, interpersonalno, intrapersonalno in intergracijsko kompetenco) preu¢evane
v okviru operativnih u¢nih ciliev posameznih vsebinskih sklopov in nanje vezanih minimalnih
standardov znanja.

V drugem poglavju Vkljuéenost izbranih pojmov trajnostne in zelene kemije v uénih nacrtih
naravoslovnih in kemijskih predmetov srednjeSolskega izobraZzevanja Klemen, Saksida,
Mlinarec in Ferk Savec preucujejo pojavnosti izbranih pojmov trajnostne in zelene kemije v
okviru u¢nih ciliev in nanje vezanih standardov znanja v ucnih nacrtih naravoslovnih in
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kemijskih predmetov srednjeSolskega izobrazevanja. V prispevku so predstavljeni rezultati
kvalitativne vsebinske analize petih u¢nih nacrtov naravoslovnih in kemijskih predmetov
programov sploSnega, strokovnega in poklicnega srednjesolskega izobrazevanja.

V tretjem poglavju Povezovanje trajnostnega razvoja z uc¢nimi nacrti za fiziko v osnovni $oli:
izku$nje Studentov pri uéenju posameznih vsebin Susman in Pavlin predstavijata izsledke
raziskave o povezovanju trajnostnega razvoja z uénim nacrtom za fiziko v osnovni Soli, ki
temelji na izkuSnjah prihodnjih ugiteljev fizike, Studentov prvostopenjskega Studijskega
programa Dvopredmetni ucitelj. Podatki so bili zbrani z anketnim vpradalnikom osredinjenim
na vsebinske teme u€nega nacrta in zapis izkusen] Studentov, v katerih so opisali, kaj v
povezavi s trajnostjo so znotraj teh tem izkusili pri pouku fizike.

V Certem poglavju Perspektive tehnike in tehnologije v sistemskem razmiSljanju vzgojiteljev za
zgodnje uéenje Kurent in Avsec obravnata vlogo sistemskega razmisljanja kot pomembne
kompetence za trajnostne preobrazbe v izobrazevanju. V prispevku je predstavljen primer
Studije ob uporabi kombinirane raziskovalne metode, ki je zajemala celovit pregled ucnih
nacrtov vsebin tehnike in tehnologije, s prese¢nim kriterijem sistemskega razmiSljanja in
empiri¢no Studijo sistemskega razmisljanja na vzorcu vzgojiteljev in prihodnjih vzgoijiteljev.

V petem poglavju Od kompetenc uciteljev do trajnostnih ucnih nacrtov: izzivi in priloZnosti v
srednjih poklicnih in strokovnih Solah Rihtarsi¢, Rupnik, Kurent in Avsec predstavijo raziskavo,
ki se osredoto€a na vklju¢evanje nacel trajnostnega razvoja v slovensko srednjeSolsko
tehniSko izobraZevanje. Raziskava zajema kvalitativno analizo katalogov znanj srednjeSolskih
tehniskih programov ter kvantitativno anketiranje uciteljev tehni¢nih predmetov glede njihove
percepcije kompetentnosti za poucevanje trajnostnih vsebin in potreb po usposabljanijih,
uporabi medpredmetnih pristopov in podpori pri razvoju inovativnih uénih metod.

V Sestem poglavju Vsebine kemije okolja v slovenskih srednjesolskih ucbenikih za kemijo
Vinko in Devetak predstavita raziskavo, ki se osredoto¢a na analizo vsebin kemije okolja v
slovenskih srednjeSolskih u€benikih za kemijo, potrjenih za Solsko leto 2024/2025. V raziskavi
sta preuCevala, katere teme so v njih zastopane, v kakSnem obsegu in na kakSen nacin so
predstavljene. Metodoloski okvir raziskave je temeljil na vsebinski analizi u¢benikov, pri Eemer
so teme kemije okolja razdeljene na atmosfero, hidrosfero in pedosfero.

Trije prispevki drugega dela monografije naslavljajo preu€evanje inovativnih na ucefega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov za trajnostni razvoj ter dejavnikov za spodbujanje
trajnostnih preobrazb v vzgoji in izobrazevanju.

V sedmem poglavju Primer izobraZevanja vzgojiteljev za trajnostni razvoj in zeleni prehod na
predSolski stopnji in v prvem vzgojno-izobrazevalnem obdobju osnovne Sole Vodnjak, Vogrinc
in Devetak predstavijo analizo primera profesionalnega usposabljanja vzgojiteljev in vzgoijiteljic
v okviru projekta ULTRA (UL za trajnostno druzbo), ki je bil izveden na Pedagoski fakulteti
Univerze v Ljubljani. V raziskavi so preucevali, ali program prispeva k razvoju znanja, staliS¢
in ravnanja udelezencev na podrodju trajnostnega razvoja in zelenega prehoda.

V osmem poglavju Implementacija zelene in trajnostne kemije v osnovnih in srednjih Solah
Ribi¢, Mugerli, Ferk Savec in Devetak izdelajo poshetek obstojeCega stanja z vidika
vklju¢evanja eksperimentalnih dejavnosti trajnostne in zelene kemije v pouk kemije v osnovnih
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in srednjih Solah. V prispevku predstavijo tudi analizo potreb pedagoskih delavcev po
dodatnem izobrazevanju na podrocju vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvo;.

V devetem poglavju Agentnost dijakov v srednjem tehniSkem izobraZevanju: kompetence,
izzivi in priloznosti za trajnostne preobrazbe Avsec in Rupnik naslavljata vprasanje, kako
ucinkovito podpreti agentnost mladih pri razvoju kompetenc za trajnostne preobrazbe.
Raziskovali so, kako se agentnost dijakov povezuje s kompetencami, kljuénimi za trajnostne
preobrazbe v poklicih, kjer je delo z ljudmi osrednjega pomena. Za hamen raziskave so poleg
bibliometricne analize izvedli tudi anketo med dijaki.

V zakljuénem delu monografije Terminoloski slovaréek podrodja vzgoje in izobrazevanja za
trajnostni razvoj ter vsebinsko sorodnih podrocij Mlinarec, Klemen, Hrast in Ferk Savec zberejo
in opiSejo kljucne konceptualne utemeljitve obravnavanega raziskovalnega podrocCja ter
povezave med njimi izhajajo¢ iz pregleda relavantne literature. Slednje morda lahko
predstavija v slovenskem prostoru terminolosSko izhodiS¢e za bolj poenoteno uporabo
terminologije na podroc¢ju VITR tako v zvezi z raziskovalno, izobrazevalno in strokovno
dejavnostjo ter tako prispeva k preseganju komunikacijskih ovir in lazjemu udejanjanju ciljev
trajnostnega razvoja.

Zahvaljuiemo se avtorjem prispevkov in recenzentom za njihovo strokovno in skrbno
opravljeno delo ter Agenciji za raziskovalno in inovacijsko dejavhost Republike Slovenije
(ARIS) za (so)financiranje raziskav, ki so omogocile pripravo te monografije.

Vesna Ferk Savec in Stanislav Avsec, urednika
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PRILOZNOSTI ZA RAZVOJ KLJUCNIH KOMPETENC TRAJNOSTNEGA
RAZVOJA V UCNEM NACRTU ZA KEMIJO V OSNOVNI SOLI

OPPORTUNITIES FOR DEVELOPING KEY COMPETENCIES IN
SUSTAINABILITY WITHIN THE CHEMISTRY CURRICULUM
IN LOWER SECONDARY SCHOOL

Katarina Mlinarec, Taja Klemen, Vesna Ferk Savec

Pedagoska fakulteta Univerze v Ljubljani

Povzetek

Vzgoja in izobrazevanje za trajnostni razvoj sta kljuCna temelja kakovostnega izobrazevanja, saj
omogocata celovito obravnavo okoljskih, druzbenih in gospodarskih izzivov sodobnega sveta. S
spodbujanjem razvoja potrebnih kompetenc pri u€ecih se prispevata k oblikovanju posameznikov, ki so
sposobni kriti€nega razmisljanja, odgovornega odloCanja in aktivhega delovanja v smeri trajnostne
prihodnosti. Tako opolnomodeni lahko ucinkovito naslovijo izzive, ki jih prinadata gospodarska rast in
globalizacija, ter soustvarjajo druzbo, temelje¢o na trajnostnih vrednotah. Glavni namen prispevka je
preuciti priloZznosti za razvoj kljuénih kompetenc za pospeSevanje trajnostnih preobrazb, in sicer
kompetenco sistemskega razmidljanja, kompetenco razmi$ljanja o prihodnosti, kompetenco
razmi$ljanja o vrednotah, kompetenco strateSkega razmisljanja ter implementacijsko, interpersonalno,
intrapersonalno in intergracijsko kompetenco pri uéencih v okviru kemijskega izobrazevanja v osnovni
Soli. S tem namenom so bili v kvalitativno vsebinsko analizo vklju€eni veljavni uéni nacrti za kemijo in
kemijske izbirne predmete v osnovni 3oli, pri ¢emer so bile moznosti za razvoj omenjenih kompetenc
preucevane v okviru operativnih u¢nih ciljev posameznih vsebinskih sklopov in nanje vezanih minimalnih
standardov znanja. Rezultati kazejo, da obstojeci u¢ni nacrti za kemijo in kemijske izbirne predmete v
osnovni Soli sicer omogo€ajo priloZznosti za razvoj kljuénih kompetenc, pomembnih za trajnostne
preobrazbe, vendar so te priloZnosti ve€inoma izrazene posredno. V prihodnje bi bilo tako smiselno v
analizo vkljuditi tudi razliena uéna gradiva in podpreti uitelje pri implementaciji uénih nacrtov z
razumevanjem pomena razvoja omenjenih kompetenc pri uencih.

Kljuéne besede: kemijsko izobraZevanje, kompetence za pospeSevanje trajnostnih preobrazb,
osnovnoS3olsko izobraZevanje, uéni nacrt.

Abstract

Education for sustainable development is an important cornerstone of quality education as it enables
the environmental, social and economic challenges of the modern world to be addressed in a holistic
way. By fostering the development of the necessary competences in learners, they help to create people
who can think critically, make responsible decisions and actively work towards a sustainable future.
Empowered in this way, they can effectively tackle the challenges of economic growth and globalisation
and help shape a society based on sustainable values. The main aim of this paper is to explore
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opportunities for developing key competences for advancing transformations towards sustainability, i.e.,
systems thinking competence, future thinking competence, values thinking competence, strategic
thinking competence, implementation competence, interpersonal competence, intrapersonal
competence and integration competence in students in the context of chemistry education in lower
secondary school. To this end, the current curricula for chemistry and chemistry electives in lower
secondary school were included in a qualitative content analysis, whereby the possibilities for
developing these competences were examined in the context of the operational learning objectives of
the individual content topics and the associated minimum knowledge standards. The results show that
although the existing curricula for chemistry and chemistry electives in lower secondary school offer
opportunities for the development of key competences that are relevant for sustainable transformations,
these opportunities are usually only expressed indirectly. Therefore, it would be useful in the future to
include a variety of teaching materials in the analysis and to support teachers in implementing the
curricula by understanding the importance of developing these competences in their students and
identifying opportunities for their development in the subjects they teach.

Key words: chemistry education, competencies for advancing transformations towards sustainability,
lower secondary education, curriculum.

Uvod

Pri uspeSnem naslavljanju okoljskih, druzbenih in gospodarskih izzivov ter doseganju ciljev
trajnostnega razvoja ima izobrazevanje eno izmed kljuénih vlog. Nujnost vzgoje in
izobraZevanja za trajnostni razvoj (VITR) (angl. Education for Sustainable Development
(ESD)) na vseh ravneh izobrazevanja je poudarjena v okviru Agende 2030 za trajnostni razvoj,
ki so jo svetovni voditelji sprejeli na vrhu Organizacije zdruZenih narodov o trajnostnem razvoju
leta 2015 (United Nations, 2015), predvsem v povezavi s Cetrtim ciljem trajnostnega razvoja,
ki pravi, da je potrebno »vsem enakopravno zagotoviti kakovostno izobrazbo ter spodbuijati
moznosti vsezZivljenjskega ucenja za vsakogar« (Organizacija zdruzenih narodov, b. d.).
Vzgoja in izobrazevanje za trajnostni razvoj imata klju¢no viogo tudi pri uresniCevanju ostalih
ciljev trajnostnega razvoja z namenom uspesnega usklajevanja gospodarske rasti, socialne
vkljuCenosti in varstva okolja, kar je kljuéno za blaginjo posameznikov in druzb
(Organizacija zdruzenih narodov, b. d.).

Vzgoja in izobraZevanje za trajnostni razvoj, ki predstavljata sestavni del kakovostnega
izobrazevanja lahko oziroma morata pri sedanjih in prihodnjih generacijah ucecih se spodbujati
razvoj znanja, vescin, staliS¢ in vedenj, ki jih bodo opolnomocili za sooCanje z okoljskimi
posledicami gospodarske rasti in globalizacije (Cebrian, Junyent in Mula, 2020;
Piciga idr., 2023; UNESCO, 2020). Vzgoja in izobraZzevanje za trajnostni razvoj naj bi tako
spodbujala na u€efega se osredotoceno ucno okolje, izkustveno in transformativno ucenje
(Rieckmann, 2018). U¢ni proces naj bi temeljil na interaktivnih oblikah in metodah poucevanja,
transdisciplinarnem in interdisciplinarnem pristopu ter povezovanju formalnega in
neformalnega ucenja z namenom razvijanja kljuénih kompetenc za trajnostni razvoj
(Cebrian, Junyent in Mula, 2020; Grosseck, Tiru in Bran, 2019). Pri implementaciji vzgoje in
izobraZevanja za trajnostni razvoj imajo pomembno vlogo vzgojno-izobrazevalni zavodi (VIZ),
ki lahko z nacini upravljanja in sprejemanja odloCitev, temeljeCih na nacCelih trajnostnega
razvoja, podpirajo uéne vsebine in pedagoske pristope. V povezavi s tem naj bi vzgojno-
izobraZevalni zavodi zagotavljali »stalno posodabljanje uénih vsebin; una okolja, ki
omogocajo interaktiven in na u¢eCega se osredinjen pouk; razvijanje kompetenc strokovnih
delavcev in u€ecih se za opolnomodcenje posameznika in druzbe v podporo transformativnemu
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procesu; vodenije in organizacijsko kulturo VIZ-a v podporo celostnemu pristopu; povezovanje
z lokalno skupnostjo ter starSi; in vklju¢evanje ucecih se« (Piciga idr., 2023, str. 34;
Leicht, Heiss in Byun, 2018).

V zadnjih desetletjih je moZno zaslediti vse vec literature na podro&ju vzgoje in izobrazevanja
za trajnostni razvoj. Stevilo programov s podrogja trajnostnega razvoja se je na univerzah po
vsem svetu znatno povecalo, prav tako pa tudi potreba po vkljuCevanju premislekov,
povezanih s trajnostnim razvojem v osnovnoSolsko in srednjeSolsko izobrazevanje
(Redman in Wiek, 2021; Rieckmann, 2018; Suarez-Lopez in Eugenio-Gozalbo, 2021,
Wiek, Withycombe in Redman, 2011). Redman in Wiek (2021) ugotavljata, da se kljub
nekaterim nasprotovanjem pretezni del raziskovalcev na tem podrocju strinja glede klju¢ne
vloge opredelitve kompetenc in specifi¢nih uénih ciliev ali dosezkov za uspe$no vzgojo in
izobraZevanje za trajnostni razvoj. Pregled literature s tega podrocja je pokazal, da ni zaslediti
jasnosti oziroma usklajenosti glede enotnega okvira u¢nih ciljev trajnostnega razvoja in/ali
kompetenc, ki se kljub razliénim opredelitvam (Stefanc, 2021) pogosto pojavljajo v literaturi
(Redman in Wiek, 2021; Rieckmann, 2018; Suarez-Lopez in Eugenio-Gozalbo, 2021,
Wiek, Withycombe in Redman, 2011).

Ahaci¢ idr. (2024) ugotavljajo, da kompetence zapisane v u¢nih nacrtih pogosto ostajajo
prezrte, saj uciteljev ne nagovarjajo dovolj eksplicitno oziroma jih ne podpirajo pri njihovem
doseganju v okviru pouku predmeta, ki ga poucujejo. Kljub temu pa lahko z njihovo
konkretizacijo v operativne ucCne cilie s podro€ja trajnostnega razvoja in smiselnim
umescanjem v u¢ne nacrte ter kataloge znanj, ob upostevanju nacela horizontalne in vertikalne
povezanosti, podpiramo ucitelje pri opolnomod&enju u€encev s potrebnimi znanji, spretnostmi,
vescinami in vrednotami (Ahadci€ idr., 2024; Redman in Wiek, 2021).

Bianchi, Pisiotis in Cabrera Giraldez (2022) so razvili referenéni okvir kompetenc za
trajnostnost, ki naj bi nudil skupni temelj u¢e€im se in smernice strokovnim delavcem, da bi
lahko skupaj postali nosilci sprememb v smeri trajnosti. Okvir vkljuCuje 12 kompetenc
razdeljenih v &tiri podro&ja, ki so: »1) poosebljanje vrednot trajnostnosti (vrednotenje
trajnostnosti, podpiranje pravi¢nosti, promoviranje narave), 2) sprejemanje kompleksnosti v
trajnostnosti (sistemsko misljenje, kriti€no misljenje, formuliranje problema), 3) (pismenost za
prihodnost, prilagodljivost, raziskovalno misljenje) in 4) ukrepanje za trajnostnost (politi¢na
angaziranost, kolektivno ukrepanje, individualna iniciativa)« (Bianchi, Pisiotis in Cabrera
Giraldez, 2022, str. 14-15). Omenjeni referenéni okvir naj bi predstavijal tudi izhodis¢e za
sistemsko umesc€anje vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj v slovenski Solski sistem
oziroma v u¢ne nacrte in kataloge znanj (Ahacic idr., 2024).

Eden izmed odmevnejsih prispevkov na podrocju vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj
(Grosseck, Tiru in Bran, 2019) je pregledni ¢lanek avtorjev Wieka, Withycombea in Redmana
(2011) z naslovom Kilju¢ne kompetence na podrocju trajnosti — referencni okvir za razvoj
akademskih programov. V prispevku so si avtorji prizadevali nasloviti potrebo po razvoju
celovitega okvirja kljuénih kompetenc na podrocju trajnosti, ki bi bil uporaben za razli¢ne
znanstvene discipline in bi razlicnim deleZznikom nudil smernice pri njihovih skupnih
prizadevanjih za napredovanje v smeri trajnosti. Avtorji so na podlagi pregleda literature
opredelili pet klju¢nih kompetenc na podrocju trajnostnega razvoja, pri ¢emer razumejo
kompetence kot skupek znanj, ves€in in staliS¢, ki omogoc€ajo uspesno opravljanje nalog in
reSevanje problemov. Te kompetence so kompetenca sistemskega razmisljanja
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(angl. systems-thinking competence), anticipatorna kompetenca (angl. anticipatory
competence), normativna kompetenca (angl. normative competence), kompetenca
strateSkega misljenja (angl. strategic competence) in interpersonalna kompetenca
(angl. interpersonal competence). Glede na izto¢nice znanstveno-raziskovalnih prispevkov v
naslednjem desetletju sta Redman in Wiek (2021) nadgradila prvoten referenéni okvir v Okvir
kompetenc za pospeSevanje trajnostnih preobrazb (angl. Framework of Competencies for
Advancing Sustainability Transformations), ki je prikazan na sliki 1. V tem okvirju opredelita
osem klju€nih kompetenc, in sicer: kompetenco sistemskega razmisljanja, kompetenco
razmiSljanja o prihodnosti, kompetenco razmisljanja o vrednotah, kompetenco strateSkega
razmisljanja, interpersonalno kompetenco, intrapersonalno kompetenco, integracijsko
kompetenco in implementacijsko kompetenco. Kompetence sistemskega razmisljanja,
razmisljanja o vrednotah in prihodnosti ter strateSka kompetenca omogocajo oblikovanje
trajnostnih akcijskih nacrtov, ki ob uspeSnem izvajanju - implementacijski kompetenci
prinasajo trajnostne rezultate. Intrapersonalna in interpersonalna kompetenca sta kljucni
strokovni kompetenci, ki omogocata nacértovanje in izvajanje akcijskih nacrtov ob podpori
sodelovanja z drugimi in hkratni skrbi zase. Integracijska kompetenca pa je potrebna za
uspesno resSevanje kompleksnih problemov v sodelovanju z drugimi ter ob hkratni skrbi zase
(Redman in Wiek, 2021).

Kljuéne kompetence za pospesevanje trajnostnih preobrazb

i ' 1 1
i o i Specificno
X I 1 | [Kompetence za naértovanje] i R
. | |
! ; ' || Kompetenca Kompetenca R | ! I
! ; : sistemskega razmisljanja ||, Implementacijska i ! :
I i ! razmidljanja o prihodnosti :_ kompetenca | ! i
1 V| Y T T T T 1 !
I b ; :
1 b e o i 1
; ® P Kompetenca Kompetenca : Integracijska : ; !
: 2 i ;|| razmisljanja strateskega | kompetenca : i
- Q \ o vrednotah razmisljanja - !
1 "CI_J' ol 1 !
i o ro i \
g g P [Kljuéne strokovne kompetence] g |
1 i~ b 1 \
i 8 I : I :
1 NT) ' 1 | Interpersonalna kompetenca Intrapersonalna kompetenca i \
i o o i |
i -8 S oo oo i |
i o | R e R R R - :
; 'y Strokovne kompetence ! |
i I ! 1
E 1 ; ‘ MNenasilna (sofutna) komunikacija ‘ ‘ Qdzivno vodenje projekiov I :
i S P ! |
i | R R R R - :
i roy Splosne kompetence ! |
. . i
: i : ‘ Krititno razmidljanje ‘ ‘ Ustvarjalnost ‘ ‘ Utenje ‘ i Splosno
L Z

Odvisno  _ _ _ _ _ _ _ _ o ______ Neodvisno

od vsebine od vsebine

Slika 1: Okvir kompetenc za pospeSevanje trajnostnih preobrazb (Ferk Savec in Mlinarec, 2023;
Redman in Wiek, 2021)

Na podrocju kemijskega izobrazevanja sta se v zadnjih desetletjih kot odgovor na izzive,
povezane s trajnostnim razvojem, uveljavila vzgoja in izobrazevanje za trajnostno kemijo
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(angl. Sustainable Chemistry Education (SCE)) in vzgoja in izobrazevanje za zeleno kemijo
(angl. Green Chemistry Education (GCE)) (Burmeister idr., 2012; Hurst idr., 2019;
MacKellar idr., 2020; Zuin idr., 2021). Ceprav je namen obeh prispevati k trajnostnem razvoju
v okviru kemijskega izobrazevanja, avtorji Zuin idr. (2021) ter Burmeister idr. (2012)
poudarjajo, da med njima obstajajo pomembne razlike, predvsem v tem, da vzgoja in
izobrazevanje za trajnostno kemijo naslavljata izzive sodobnega &asa SirSe, vkljuCujo¢ tudi
druzbene, gospodarske, kulturne in politicne vidike poleg okoljskega vidika, ki ga naslavljata
vzgoja in izobrazevanje za zeleno kemijo. Raziskovalci na tem podrocju (Cebrian, Junyent in
Mula, 2020; Eilks in Rauch, 2012; Jegstad in Sinnes, 2015; MacKellar idr., 2020)
prepoznavajo, da je pomembno vsebine trajnostne in zelene kemije smiselno vkljuciti v u¢ne
nacrte na razli¢nih ravneh izobrazevanja, saj je to kljuéno za razvoj razumevanja u€ecih se o
vlogi kemije v druzbi, njenega potencialnega prispevka k bolj trajnostnim skupnostim in
ucinkovitejSemu gospodarjenju z naravnimi viri ter Se zlasti za zagotavljanje dobrega polozaja
bodoc€ih kemikov in kemijskih inzenirjev na sedanjem oziroma prihodnjem trgu dela in njihovih
druzbenih vlogah. Prav v povezavi z zapisanim je smiselno kompetence za pospeSevanje
trajnostnih preobrazb razvijati prav in tudi v okviru kemijskega izobrazevanja.

Namen in cilji

Glavni namen raziskave je bil preuciti moznosti za razvoj klju¢nih kompetenc za pospeSevanje
trajnostnih preobrazb pri u€encih v okviru uénega nacrta za kemijo in kemijskih izbirnih
predmetov v osnovni Soli.

Iz namena izhajata naslednja cilja raziskave:

1. preuditi mozZnosti za razvoj kljuénih kompetenc za pospeSevanje trajnostnih preobrazb
pri u¢encih v okviru uénih ciljev posameznega vsebinskega sklopa/modula u¢nega
nacrta za kemijo in kemijske izbirne predmete v osnovni Soli;

2. preuciti moznosti za razvoj kljuénih kompetenc za pospesevanje trajnostnih preobrazb
pri u€encih v okviru minimalnih standardov znanja u¢nega nacrta za kemijo in kemijske
izbirne predmete v osnovni Soli.

Metoda

V raziskavi je bil uporabljen kvalitativni raziskovalni pristop ter deskriptivha in kavzalno
neeksperimentalna metoda pedagoskega raziskovanja.

Vzorec

V analizo dokumentov so bili vklju€eni U¢ni nacrt za kemijo v osnovni Soli in U¢ni nadrti za
kemijske izbirne predmete v osnovni Soli (Poskusi v kemiji, Kemija v okolju, Kemija v zivljenju).
V preglednici 1 je predstavljen obseg izvedbe predmetov, Stevilo operativnih ucnih ciljev in
minimalnih standardov znanj.
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Preglednica 1: Kemijski predmeti v osnovni 3oli

Minimalni standardi

U¢ni cilji ,
znanja
Predmet Ure (skupaj) Leto/razred Ure (naleto) f f
Kemija, 134 8 70 97 37
obvezni predmet
9 64
Poskusi v kemiji, 55, 55 8/9 35/32 29 8
izbirni predmet
Kemijav okolju, 55, 55 8/9 35/32 48 35
izbirni predmet
Kemija v zivljenju, 32 9 32 18 14

izbirni predmet

U¢ni nadrt za kemijo v osnovni Soli (Program osnovna $ola kemija. U¢ni nacrt, 2011) poleg
splosnih uénih ciljev vkljuCuje tudi operativhe ucne cilje in predlagane vsebine, ki so urejene
po temah oziroma vsebinskih sklopih, to so Kemija je svet snovi, Atom in periodni sistem
elementov, Povezovanje delcev/gradnikov, Kemijske reakcije, Elementi v periodnem sistemu,
Kisline, baze in soli, Druzina ogljikovodikov s polimeri, Kisikova druzZina organskih spojin,
DusSikova druzina organskih spojin in Mnozina snovi. UCitelj oblikuje kriterije za preverjanje in
ocenjevanje znanja iz zapisanih standardov in minimalnih standardov znanj. Slednja
predstavljajo znanja, ki so nujno potrebna za napredovanje v visji razred.

U¢ni nacrt za kemijske izbirne predmete (Program osnovna Sola izbirni predmet kemija. U¢ni
nacrt, 2005) prav tako za vsak izbirni predmet poleg splodnih uénih ciljev vklju€uje tudi
operativne u¢ne cilje predmeta. U¢na nacrta za predmeta Kemija v okolju in Kemija v Zivljenju
sta zgrajena modularno. Kemija v okolju ima tri module, to so Atmosferski procesi in kakovost
zraka, Kakovost celinskih in morskih vod, Kakovost tal in podtalnice, predmet Kemija v Zivljenju
pa prav tako tri module, ki so Snovi tekmujejo (kromatografija), Svet brez barv bi bil dolgo&asen
(spoznavanje naravnih barvil) ter Kemija tudi di8i (eteri€na olja).

Postopek zbiranja in obdelave podatkov

V raziskavi je bila uporabljena kvalitativha vsebinska analiza, pri éemer je bil vsak dokument
(u€ni nacrt) analiziran glede na moznosti razvoja osmih kljuénih kompetenc za pospesevanje
trajnostnih preobrazb (ij. kompetence sistemskega razmi$ljanja, kompetence razmisljanja o
prihodnosti, kompetence razmisljanja o vrednotah, kompetence strateSkega razmisljanja ter
implementacijske, interpersonalne, intrapersonalne in integracijske kompetence) po Redman
in Wiek (2021) v okviru ciljev posameznih vsebinskih sklopov/modulov ter nanje vezanih
minimalnih standardov znanja. U¢ni nacrti so dostopni v digitalni obliki, za namen raziskave
pa so bili deli za analizo (operativni ucni cilji in minimalni standardi znanja) vneseni v Excel
datoteko. Tri raziskovalke so vse zapise operativnih u¢nih ciljev in minimalnih standardov
znanja analizirale glede na moznosti razvoja kompetenc za pospeSevanje trajnostnih
preobrazb, pri emer so bili upoStevani podrobnejSi opisi kompetenc in desktriptorii,
predstavljeni v prispevku Ferk Savec in Mlinarec (2023, str. 86—87), prilagojeni in nadgrajeni
po Redman in Wiek (2021, str. 6). Razhajanja pri analizi so bila razreSena z diskusijo in
sprejetjem soglasja.
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Rezultati in diskusija

V skladu z zastavljenimi cilji raziskave so v nadaljevanju predstavljene moznosti za razvoj
kljuénih kompetenc za pospedevanje trajnostnih preobrazb pri u€encih v okviru ucnih ciljev
posameznega vsebinskega sklopa/modula in nanje vezanih minimalnih standardov znanja
u¢nega nacrta za kemijo in kemijske izbirne predmete v osnovni Soli. Rezultati so predstavljeni
po posameznih kompetencah.

Priloznosti za razvoj kompetence sistemskega razmisljanja v u¢nem nacrtu za kemijo in
kemijske izbirne predmete v osnovni Soli

Hurst (2020, str. 93) opredeli sistemsko razmisljanje kot uporabo kognitivnih modelov, strategij
in orodij za vizualizacijo medsebojnih povezav in razmerij med deli kompleksnih in dinamicnih
sistemov ob hkratnem preucevanju, kako se le-ti spreminjajo skozi ¢as in kako pojavi na
sistemski ravni izhajajo iz interakcij med deli sistema. 1z preglednice 2 je razvidno, da je najve¢
prepoznanih priloZnosti za razvoj kompetence sistemskega razmisljanja v okviru operativnih
ucnih ciljev obveznega predmeta kemija znotraj vsebinskih sklopov Druzina ogljikovodikov s
polimeri (93,33 % (14/15)), Kisikova druzina organskih spojin (92,31 % (12/13)) in DuSikova
druzina organskih spojin (90,00 % (9/10)). V okviru minimalnih standardov znanj je
prepoznanih le nekaj priloznosti znotraj vsebinskega sklopa DruZina ogljikovodikov s polimeri
(33,33 % (2/6)). V sklopu vseh treh kemijskih izbirnih predmetov so prepoznane moznosti za
razvoj kompetence sistemskega razmisljanja, in sicer predvsem v okviru operativnih ucnih
ciliev predmeta Poskusi v kemiji (58,62 % (17/29)) in predmeta Kemija v Zivljenju
(56,25 % (27/48)). Kot glavno dodano vrednost uporabe sistemskega razmi$ljanja v
izobrazevanju avtorji (Chen idr., 2020; Paschalidou idr., 2022) izpostavljajo predvsem
spodbujanje razvoja viSjih taksonomskih ravni znanja pri reSevanju kompleksnih in
interdisciplinarnin problemov iz vsakdanjega Zivljenja ter prispevek k preseganju
poenostavljenega razumevanja le-teh.
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Preglednica 2: Moznosti za razvoj kompetence sistemskega razmisljanja pri u¢encih v okviru u¢nih ciljev
posameznega vsebinskega sklopa/modula uénega nacrta za kemijo in kemijskih izbirnih predmetov v
osnovni 3oli

Predmet (vsebinski sklopi/moduli) Operativni ucni cilji Minimalni standardi znanja
f f (%) f f (%)
KEMIJA, obvezni predmet
Kemija je svet snovi 6/10 60,00 0/4 0,00
Atom in periodni sistem elementov 3/8 37,50 0/3 0,00
Povezovanje delcev/gradnikov 2/9 22,22 0/3 0,00
Kemijske reakcije 5/8 62,50 0/4 0,00
Elementi v periodnem sistemu 8/11 72,72 0/4 0,00
Kisline, baze in soli 6/12 50,00 0/5 0,00
DruZzina ogljikovodikov s polimeri 14/15 93,33 2/6 33,33
Kisikova druzina organskih spojin 12/13 92,31 0/4 0,00
Dusikova druzina organskih spojin 9/10 90,00 0/3 0,00
MnoZina snovi 0/6 0,00 0/1 0,00
POSKUSI V KEMIJI, izbirni predmet
17/29 58,62 0/8 0,00
KEMIJA V ZIVLJENJU, izbirni predmet
»Snovi tekmujejo« (kromatografija) 2/6 33,33 0/4 0,00
»Svet brez bary bi bil dqlgocagen« 45 80,00 05 0,00
(spoznavanje naravnih barvil)
»Kemija tudi diSi« (eteri¢na olja) 217 28,57 0/5 0,00
Skupaj 8/18 44,44 0/14 0,00
KEMIJA V OKOLJU, izbirni predmet
Atmosferski procesi in kakovost zraka 10/16 62,50 1/11 9,09
Kakovost celinskih in morskih vod 10/21 47,62 3/12 25,00
Kakovost tal in podtalnice 7/11 63,64 2/12 16,67
Skupaj 27/48 56,25 6/35 17,14

V nadaljevanju je predstavljenih nekaj primerov operativnih uc€nih ciljev, ki omogocajo
priloZnosti za razvoj kompetence sistemskega razmisljanja.

Obvezni predmet kemija, vsebinski sklop Kisikova druzina organskih spojin:
- »uc€enci in uenke proucijo lastnosti glavnih skupin organskih kisikovih spojin in jih
poveZzejo z uporabo v Zivljenju in industriji«;
- »uCenci in uenke spoznajo nekaj primerov sinteznih kondenzacijskih polimerov
kisikove druZine organskih spojin ter njihovih lastnosti v povezi z uporabo in vplivi na
okolje« (Program osnovna Sola kemija. U¢ni nacrt, 2011, str. 13).

Kemijski izbirni predmet Poskusi v kemiji:
- »ucenci in uCenke se seznanjajo z osnovami toksikologije in (racionalno) preucujejo
Skodljive u€inke kemikalij na ljudi in okolje;
- »ucenci in uenke oblikujejo (lasten) laboratorijski red in spoznavajo temeljna nacela
varnega dela v laboratoriju ter osnove prve pomoci pri delu z nevarnimi kemikalijami«
(Program osnovna 3ola izbirni predmet kemija. U¢ni nacrt, 2005, str. 7-8).
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Priloznosti za razvoj kompetence razmisljanja o prihodnosti v u¢nem nacrtu za kemijo in
kemijske izbirne predmete v osnovni Soli

Kompetenca razmi$ljanja o prihodnosti je sposobnost razvijanja in uporabe simulacij,
napovedi, scenarijev in vizij za predvidevanje prihodnjih stanj ter dinamike kompleksnih
sistemov za predvidevanje, kako bi se lahko trajnostni akcijski nacrti udejanjili v prihodnosti
(Redman in Wiek, 2021). Najve¢ prepoznanih priloznosti za razvoj kompetence razmisljanja o
prihodnosti, sposobnosti razvijanja in uporabe simulacij, napovedi za predvidevanje prihodnjih
stanj, kako bi se lahko trajnostni akcijski nacrti udejanijili v prihodnosti (Redman in Wiek, 2021),
je v okviru operativnih uénih ciliev obveznega predmeta kemija znotraj vsebinskih sklopov
Elementi v periodnem sistemu (63,64 % (7/11)), Kisikova druzina organskih spojin
(61,54 % (8/13)), Kemija je svet snovi in DuSikova druzina organskih spojin (60,00 % (6/10)),
kot je razidno iz preglednice 3. Le nekaj priloZznosti za razvoj omenjene kompetence v okviru
minimalnih standardov znanj je prepoznanih pri vsebinskih sklopih Dusikova druzina organskih
spojin (33,33 % (1/3)), Kisikova druzina organskih spojin (25,00 % (1/4)) in Druzina
ogljikovodikov s polimeri (16,67 % (1/6)). V manjSem deleZzu so moznosti za razvoj kompetence
razmisljanja o prihodnosti v okviru operativnih uc€nih ciliev prepoznane le pri kemijskem
izbirnem predmetu Poskusi v kemiji (31,03 % (9/29)) in predmetu Kemija v okolju
(25,00 % (12/48)).

Preglednica 3: Moznosti za razvoj kompetence razmi$ljanja o prihodnosti pri u€encih v okviru uénih
ciiev posameznega vsebinskega sklopa/modula uénega nacrta za kemijo in kemijskih izbirnih
predmetov v osnovni Soli

Predmet (vsebinski sklopi/moduli) Operativni uéni cilji Minimalni standardi znanja

f f (%) f f (%)
KEMIJA, obvezni predmet
Kemija je svet snovi 6/10 60,00 0/4 0,00
Atom in periodni sistem elementov 4/8 50,00 0/3 0,00
Povezovanje delcev/gradnikov 1/9 11,11 0/3 0,00
Kemijske reakcije 1/8 12,50 0/4 0,00
Elementi v periodnem sistemu 7/11 63,64 0/4 0,00
Kisline, baze in soli 3/12 25,00 0/5 0,00
Druzina ogljikovodikov s polimeri 7/15 46,67 1/6 16,67
Kisikova druzina organskih spojin 8/13 61,54 1/4 25,00
Dusikova druzina organskih spojin 6/10 60,00 1/3 33,33
Mnozina snovi 0/6 0,00 0/1 0,00
POSKUSI V KEMIJI, izbirni predmet
9/29 31,03 0/8 0,00
KEMIJA V ZIVLJENJU, izbirni predmet
»Snhovi tekmujejo« (kromatografija) 0/6 0,00 0/4 0,00
»Svet brez bar_v bi bil dqlgocagen« /5 0.00 0/5 0.00
(spoznavanje naravnih barvil)
»Kemija tudi diSi« (eteriCna olja) 0/7 0,00 0/5 0,00
Skupaj 0/18 0,00 0/14 0,00
KEMIJA V OKOLJU, izbirni predmet
Atmosferski procesi in kakovost zraka 3/16 18,75 1/11

Kakovost celinskih in morskih vod 5/21 23,81 0/12 0,00
Kakovost tal in podtalnice 4/11 36,36 0/12 0,00
Skupaj 12/48 25,00 1/35 2,86

18



Strategije vzgoje in izobraZevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov

V nadaljevanju je predstavljenih nekaj primerov operativnih ucnih ciljev, ki omogocajo
priloznosti za razvoj kompetence razmisljanja o prihodnosti.

Obvezni predmet kemija, vsebinski sklop Elementi v periodnem sistemu:
- »ucenci in uCenke razumejo vlogo izbranega elementa v sodobnih tehnologijah«;
- »uéenci in uCenke spoznajo pomen kemijske industrije pri pridobivanju oziroma
predelavi najrazlicnejSih snovi (spojin) in vloge kemije v sodobnih tehnologijah«
(Program osnovna 3ola kemija. U¢ni nacrt, 2011, str. 10).

Kemijski izbirni predmet Kemija v okolju:

- »uéenci in uéenke spoznajo, da je onesnazeno okolje dejavnik, ki pomembno vpliva na
Stevilne bolezni in bolezenska stanja (onesnazen zrak, voda, hrup, odpadki,
ionizirajo€e in neionizirajoe sevanje ...)«;

- »uéenci in u€enke vrednotijo kakovost zraka v domagem okolju in spremljajo ukrepe
za izboljSanje stanja« (Program osnovna $ola izbirni predmet kemija. U¢ni nacrt, 2005,
str. 17-18).

Priloznosti za razvoj kompetence razmisljanja o vrednotah v uénem nacrtu za kemijo in
kemijske izbirne predmete v osnovni Soli

Kot je mogocCe razbrati iz preglednice 4 so pri le malo manj kot polovici operativnih u¢nih ciljev
obveznega predmeta kemija vsebinskih sklopov Druzina ogljikovodikov s polimeri
(46,67 % (7/15)) in Kemija je svet snovi (40,00 % (4/10)) prepoznane priloznosti za razvoj
kompetence razmisSljanja o vrednotah. V sklopu operativnih uénih ciljev vseh treh kemijskih
izbirnih predmetov je mogoCe v manjSi meri prepoznati nekaj priloznosti za razvoj te
kompetence, predvsem v okviru predmeta Poskusi v kemiji (31,03 % (9/29)). Teh priloZnosti
je v okviru minimalnih standardov znanj obveznega predmeta kemija, kot tudi kemijskih izbirnih
predmetov $e manj, in sicer jih je prepoznati le pri skupaj tirih zapisih minimalnih standardih
znanja.
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osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Preglednica 4: Moznosti za razvoj kompetence razmisljanja o vrednotah pri u€¢encih v okviru uénih ciljev
posameznega vsebinskega sklopa/modula uénega nacrta za kemijo in kemijskih izbirnih predmetov v

osnovni 3oli

Predmet (vsebinski sklopi/moduli) Operativni ucni cilji Minimalni standardi znanja

f f (%) f f (%)

KEMIJA, obvezni predmet

Kemija je svet snovi 4/10 40,00 0/4 0,00

Atom in periodni sistem elementov 2/8 25,00 0/3 0,00

Povezovanje delcev/gradnikov 0/9 0,00 0/3 0,00

Kemijske reakcije 1/8 12,50 0/4 0,00

Elementi v periodnem sistemu 2/11 18,18 0/4 0,00

Kisline, baze in soli 2/12 16,67 0/5 0,00

Druzina ogljikovodikov s polimeri 7/15 46,67 1/6 16,67

Kisikova druzina organskih spojin 3/13 23,08 0/4 0,00

Dusikova druzina organskih spojin 2/10 20,00 0/3 0,00

MnoZina snovi 0/6 0,00 0/1 0,00

POSKUSI V KEMIJI, izbirni predmet
9/29 31,03 1/8 12,50
KEMIJA V ZIVLJENJU, izbirni predmet
»Snovi tekmujejo« (kromatografija) 0/6 0,00 0/4 0,00
»Svet brez barv bi bil dqlgoca;en« o5 40,00 /5 0,00
(spoznavanje naravnih barvil)
»Kemija tudi diSi« (eteri¢na olja) 1/7 14,29 0/5 0,00
Skupaj 3/18 16,67 0/14 0,00
KEMIJA V OKOLJU, izbirni predmet

Atmosferski procesi in kakovost zraka 2/16 12,50 1/11 9,09

Kakovost celinskih in morskih vod 4/21 19,05 0/12 0,00

Kakovost tal in podtalnice 2/11 18,18 0/12 0,00

Skupaj 8/48 16,67 1/35 2,86

V nadaljevanju je predstavljenih nekaj primerov operativnih uc€nih ciljev, ki omogocajo
priloZnosti za razvoj kompetence razmisljanja o vrednotah.

Obvezni predmet kemija, vsebinski sklop Kemija je svet snovi:

»ucenci in ucCenke poglabljajo poznavanje nevarnih lastnosti snovi, njihovo
oznacevanje in ravnanje z nevarnimi snovmi;

»ucCenci in u€enke razvijajo odnos do kemije s spoznavanjem pomena kemije v Zivljenju
in v nekaterih kemijskih poklicih« (Program osnovna Sola kemija. U¢ni nacrt, 2011,
str. 7-8).

Kemijski izbirni predmet Kemija v okolju:

»ucenci in u€enke primerjajo in kriticno presojajo porabo pitne vode v domacem kraju,
Sloveniji in nasploh v svetu;

»uCenci in ucCenke spoznajo nacine trajnostnega ravnanja z vodnimi viri«
(Program osnovna 3ola izbirni predmet kemija. U¢ni nacrt, 2005, str. 18-19).

PriloZnosti za razvoj kompetence strateSkega razmisljanja v u¢nem nacrtu za kemijo in
kemijske izbirne predmete v osnovni Soli

Redman in Wiek (2021) sta opredelila kompetenco strateSkega razmisljanja kot sposobnost
oblikovanja in preizkuSanja izvedljivih strategij preobrazb v smeri trajnostnega razvoja. Iz
preglednice 5 je razvidno, da je najve€ prepoznanih priloznosti za razvoj te kompetence v
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okviru operativnih u¢nih ciljev obveznega predmeta kemija predvsem pri vsebinskih sklopih
Kisikova druzina organskih spojin (100,00 % (13/13)), Druzina ogljikovodikov s polimeri
(93,33 % (14/15)) in DuSikova druZina organskih spojin (90,00 % (9/10)). V okviru minimalnih
standardov znanj je prepoznanih le nekaj priloznosti znotraj vsebinskega sklopa Druzina
ogljikovodikov s polimeri (33,33 % (2/6)). Priloznosti za razvoj kompetence strateSkega
razmiSljanja so prepoznane v sklopu vseh treh kemijskih izbirnih predmetov, predvsem pa v
okviru operativnih uénih ciljev predmeta Poskusi v kemiji (75,86 % (22/29)).

Preglednica 5: Moznosti za razvoj kompetence strateSkega razmisljanja pri uéencih v okviru uénih ciljev
posameznega vsebinskega sklopa/modula uénega nac&rta za kemijo in kemijskih izbirnih predmetov v
osnovni 3oli

Predmet (vsebinski sklopi/moduli) Operativni uéni cilji Minimalni standardi znanja

f f (%) f f (%)
KEMIJA, obvezni predmet
Kemija je svet snovi 7/10 70,00 0/4 0,00
Atom in periodni sistem elementov 6/8 75,00 0/3 0,00
Povezovanje delcev/gradnikov 8/9 88,89 0/3 0,00
Kemijske reakcije 6/8 75,00 0/4 0,00
Elementi v periodnem sistemu 9/11 81,81 0/4 0,00
Kisline, baze in soli 10/12 83,33 0/5 0,00
Druzina ogljikovodikov s polimeri 14/15 93,33 2/6 33,33
Kisikova druzina organskih spojin 13/13 100,00 0/4 0,00
Dusikova druzina organskih spojin 9/10 90,00 0/3 0,00
MnoZina snovi 0/6 0,00 0/1 0,00
POSKUSI V KEMIJI, izbirni predmet
22/29 75,86 0/8 0,00
KEMIJA V ZIVLJENJU, izbirni predmet
»Snovi tekmujejo« (kromatografija) 1/6 16,67 0/4 0,00
»Svet brez bafv bi bil dqlgocagen« 2/5 40,00 05 0,00
(spoznavanje naravnih barvil)
»Kemija tudi diSi« (eteri¢na olja) 217 28,57 0/5 0,00
Skupaj 5/18 27,78 0/14 0,00
KEMIJA V OKOLJU, izbirni predmet

Atmosferski procesi in kakovost zraka 5/16 31,25 0/11 0,00
Kakovost celinskih in morskih vod 5/21 23,81 1/12 8,33
Kakovost tal in podtalnice 4/11 36,36 2112 16,67
Skupaj 14/48 29,17 3/35 8,57

V nadaljevanju je predstavljenih nekaj primerov operativnih ucnih ciljev, ki omogocajo
priloznosti za razvoj kompetence strateSkega razmisljanja.

Obvezni predmet kemija, vsebinski sklop Kemija je svet snovi:
- »u€enci in ufenke poglabljagjo poznavanje nevarnih lastnosti snovi, njihovo
oznacevanje in ravnanje z nevarnimi snovmi«;
- »ucenci in u€enke ucenci znajo opazovati in primerjati razlicne lastnosti elementov in
spojin v Solski zbirki ter uporabljajo eksperimentalno-raziskovalni pristop; laboratorijske
spretnosti in tehnike« (Program osnovna $ola kemija. U¢ni naért, 2011, str. 7-8).

Kemijski izbirni predmet Kemija v okolju:
- »ucenci in uenke vrednotijo kakovost zraka v domacem okolju in spremljajo ukrepe
za izboljSanje stanjac;
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- »ucenci in uCenke oblikujejo predloge za trajno spremljanje onesnazevalcev zraka v
okolici Sole« (Program osnovna $ola izbirni predmet kemija. U¢ni nacrt, 2005, str. 18).

Priloznosti za razvoj implementacijske kompetence v uénem nacrtu za kemijo in kemijske
izbirne predmete v osnovni Soli

Iz preglednice 6 je razvidno, da so bile priloznosti za razvoj implementacijske kompetence,
sposobnosti u€inkovitega izvajanja strategij vkljuéno s prilagoditvami (Redman in Wiek, 2021),
prepoznane pri zapisu vseh operativnih uc¢nih ciljev obveznega predmeta kemija vsebinskih
sklopov Kemijske reakcije, Elementi v periodnem sistemu, Kisline, baze in soli, Druzina
ogljikovodikov s polimeri ter Kisikova druzina organskih spojin. Te priloznosti so bile
prepoznane tudi pri nekaterih minimalnih standardih, ki izhajajo iz omenjenih vsebinskih
sklopov, predvsem vsebinskega sklopa Druzina ogljikovodikov s polimeri (66,67 % (4/6)) in
Kisikova druzina organskih spojin (50,00 % (2/4)). Priloznosti za razvoj implementacijske
kompetence so prepoznane v sklopu vseh treh kemijskih izbirnih predmetov, predvsem v
okviru operativnih u¢nih ciljev predmeta Poskusi v kemiji (75,86 % (22/29)) in nanje vezanih
minimalnih standardov znanja (75,00 % (6/8)) ter operativnih u¢nih ciljev predmeta Kemija v
zivljenju (61,11 % (11/18)).

Preglednica 6: Moznosti za razvoj implementacijske kompetence pri u€encih v okviru uénih ciljev
posameznega vsebinskega sklopa/modula u€nega nacrta za kemijo in kemijskih izbirnih predmetov v
osnovni Soli

Predmet (vsebinski sklopi/moduli) Operativni uéni cilji Minimalni standardi znanja

f f (%) f f (%)
KEMIJA, obvezni predmet
Kemija je svet snovi 6/10 60,00 0/4 0,00
Atom in periodni sistem elementov 6/8 75,00 0/3 0,00
Povezovanje delcev/gradnikov 7/9 77,78 0/3 0,00
Kemijske reakcije 8/8 100,00 1/4 25,00
Elementi v periodnem sistemu 11/11 100,00 1/4 25,00
Kisline, baze in soli 12/12 100,00 2/5 40,00
Druzina ogljikovodikov s polimeri 15/15 100,00 4/6 66,67
Kisikova druzina organskih spojin 13/13 100,00 2/4 50,00
Dusikova druzina organskih spojin 9/10 90,00 0/3 0,00
Mnozina snovi 2/6 33,33 0/1 0,00
POSKUSI V KEMIJI, izbirni predmet
22/29 75,86 6/8 75,00
KEMIJA V ZIVLJENJU, izbirni predmet
»Snovi tekmujejo« (kromatografija) 4/6 66,67 1/4 25,00
»Svet brez barv bi bil dqlgocas_en« 2/5 40,00 2/5 40,00
(spoznavanje naravnih barvil)
»Kemija tudi diSi« (eteri¢na olja) 5/7 71,43 1/5 20,00
Skupaj 11/18 61,11 4/14 28,57
KEMIJA V OKOLJU, izbirni predmet

Atmosferski procesi in kakovost zraka 6/16 37,50 2/11 18,18
Kakovost celinskih in morskih vod 10/21 47,62 2/12 16,67
Kakovost tal in podtalnice 4/11 36,36 2/12 16,67
Skupaj 20/48 41,67 6/35 17,14

V nadaljevanju je predstavljenih nekaj primerov operativnih uc€nih ciljev, ki omogocajo
priloznosti za razvoj implementacijske kompetence.
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Obvezni predmet kemija, vsebinski sklop Druzina ogljikovodikov s polimeri:
- »uCenci in uCenke uporabljajo eksperimentalno-raziskovalni pristop oziroma
laboratorijske spretnosti;
- »u€enci in uCenke razmisljajo o prepreCevanju oziroma zmanjSevanju vplivov
ogljikovodikov in njihovih derivatov na okolje in se zavedajo pomena recikliranja
odpadkov« (Program osnovna Sola kemija. U¢ni nacrt, 2011, str. 12).

Kemijski izbirni predmet Poskusi v kemiji:
- »ucenci in uenke presojajo in odlo¢ajo o primernem nadinu zbiranja, recikliranja ali
odstranjevanja (odpadnih) kemikalij«;
- »uéenci in uCenke se urijo v »odprtih« eksperimentih (nacrtovanje; izbor ustreznih
kemikalij, laboratorijskega pribora, tehnik oz. operacij)« (Program osnovna $ola izbirni
predmet kemija. U¢ni nacrt, 2005, str. 7-8).

Priloznosti za razvoj interpersonalne kompetence v uénem nacértu za kemijo in kemijske
izbirne predmete v osnovni $oli

Interpersonalna kompetenca je definirana kot sposobnost uspeSnega sodelovanja v
interdisciplinarnih strokovnih skupinah in sposobnost vkljuCevanja razli¢nih deleznikov v
pospeSevanje trajnostnih preobrazb (Redman in Wiek, 2021). Summerton idr. (2019) ter
Schwarzman in Buckley (2019) so se v povezavi z razvojem interpersonalne kompetence pri
ucecih osredotodili na spodbujanje razvoja komunikacijskih spretnosti v povezavi z izrazanjem
kompleksnih naravoslovnih idej. 1z preglednice 7 lahko razberemo, da so priloznosti za razvoj
interpersonalne kompetence prepoznane le pri posameznih operativnih uénih ciljih obveznega
predmeta kemija v okviru vsebinskih sklopov Elementi v periodnem sistemu elementov
(9,09 % (1/11)), Kisikova druzina organskih spojin (7,69 % (1/13)) in DruzZina ogljikovodikov s
polimeri (6,67 % (1/15)). Ti operativni ucni cilji predstavljajo procesna znanja, npr. razvijanje
spretnosti predstavitve lastnih izdelkov (seminarskih nalog, projektnega u€nega dela). V
sklopu kemijskih izbirnih predmetov je prepoznati le nekaj priloznosti za razvoj omenjene
kompetence v zapisu minimalnih standardov znanj predmeta Kemija v okolju (5,71 % (2/35)),
kjer je neposredno zapisano, da u¢enec sodeluje z drugimi u€enci pri nacrtovanju in izvajanju
terenskega in eksperimentalnega dela. Na priloznosti razvoja interpersonalne kompetence
pomembno vpliva tudi u€iteljeva izbira oblik in metod dela, s katerimi lahko to kompetenco pri
u€encih razvija tudi pri obravnavi drugih ucnih ciljev.
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Preglednica 7: Moznosti za razvoj interpersonalne kompetence pri u€encih v okviru ucnih ciljev
posameznega vsebinskega sklopa/modula uénega nacrta za kemijo in kemijskih izbirnih predmetov v
osnovni 3oli

Predmet (vsebinski sklopi/moduli) Operativni ucni cilji Minimalni standardi znanja
f f (%) f f (%)
KEMIJA, obvezni predmet
Kemija je svet snovi 0/10 0,00 0/4 0,00
Atom in periodni sistem elementov 0/8 0,00 0/3 0,00
Povezovanje delcev/gradnikov 0/9 0,00 0/3 0,00
Kemijske reakcije 0/8 0,00 0/4 0,00
Elementi v periodnem sistemu 1/11 9,09 0/4 0,00
Kisline, baze in soli 0/12 0,00 0/5 0,00
DruZzina ogljikovodikov s polimeri 1/15 6,67 0/6 0,00
Kisikova druzina organskih spojin 1/13 7,69 0/4 0,00
Dusikova druzina organskih spojin 0/10 0,00 0/3 0,00
MnoZina snovi 0/6 0,00 0/1 0,00
POSKUSI V KEMIJI, izbirni predmet
0/29 0,00 0/8 0,00
KEMIJA V ZIVLJENJU, izbirni
predmet
»Snovi tekmujejo« (kromatografija) 0/6 0,00 0/4 0,00
»Svet brez bary bi bil dqlgocagen« /5 0,00 05 0,00
(spoznavanje naravnih barvil)
»Kemija tudi diSi« (eteri¢na olja) o/7 0,00 0/5 0,00
Skupaj 0/18 0,00 0/14 0,00
KEMIJA V OKOLJU, izbirni predmet
Atmosferski procesi in kakovost 0/16 0,00 0/11 0,00
zraka
Kakovost celinskih in morskih vod 0/21 0,00 1/12 8,33
Kakovost tal in podtalnice 0/11 0,00 1/12 8,33
Skupaj 0/48 0,00 2/35 5,71

V nadaljevanju je predstavljenih nekaj primerov operativnih uénih ciljev/minimalnih standardov
znanja, ki omogocajo priloznosti za razvoj interpersonalne kompetence.

Obvezni predmet kemija, vsebinski sklop Elementi v periodnem sistemu:
- »uc€enci in ucenke uporabljajo in predstavljajo podatke iz raznih virov oziroma zbirk
podatkov in s tem razvijajo spretnosti predstavitev lastnih izdelkov (seminarskih nalog,
projektnega dela itd.)« (Program osnovna Sola kemija. U¢ni nacrt, 2011, str. 10).

Kemijski izbirni predmet Kemija v okolju:
- »ucenci in u€enke sodeluje z drugimi u€enci pri nacrtovanju in izvajanju terenskega in
eksperimentalnega dela« (Program osnovna $ola izbirni predmet kemija. U¢ni nacrt,
2005, str. 21).

PriloZnosti za razvoj intrapersonalne kompetence v uénem nacrtu za kemijo in kemijske
izbirne predmete v osnovni $oli

Redman in Wiek (2021) intrapersonalno kompetenco opredelita kot sposobnost izogibanja
osebnim zdravstvenim tezavam in izgorelosti pri izvajanju trajnostne preobrazbe z razvijanjem
prilagodljivosti in odpornosti na stres, samoregulacije, spostovanja, empatije in skrbi za lastno
identiteto in Custva. 1z preglednice 8 je razvidno, da so tudi v povezavi z razvojem te
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kompetence priloznosti prepoznane le pri posameznih operativnih ucnih ciljih obveznega
predmeta kemija vsebinskih sklopov Kisikova druzina organskih spojin (23,08 % (3/13)),
Dusikova druzina orgasnkih spojin (20,00 % (2/10)) in Kemija je svet snovi (20,00 % (2/10))
ter kemijskih izbirnih predmetih Kemija v okolju (10,42 % (5/48)), Kemija v Zivljenju
(5,56 % (1/18)) in Poskusi v kemiji (3,45 % (1/29)). V okviru minimalnih standardov znanj
obveznega predmeta kemija in kemijskih izbirnih predmetov je te priloznosti mozno prepoznati
le pri predmetu Kemija v okolju (17,14 % (6/35)).

Preglednica 8: Moznosti za razvoj intrapersonalne kompetence pri uéencih v okviru ucnih ciljev
posameznega vsebinskega sklopa/modula uénega nacrta za kemijo in kemijskih izbirnih predmetov v
osnovni 3oli

Predmet (vsebinski sklopi/moduli) Operativni uéni cilji Minimalni standardi znanja

f f (%) f f (%)
KEMIJA, obvezni predmet
Kemija je svet snovi 2/10 20,00 0/4 0,00
Atom in periodni sistem elementov 0/8 0,00 0/3 0,00
Povezovanje delcev/gradnikov 0/9 0,00 0/3 0,00
Kemijske reakcije 0/8 0,00 0/4 0,00
Elementi v periodnem sistemu 1/11 9,09 0/4 0,00
Kisline, baze in soli 0/12 0,00 0/5 0,00
Druzina ogljikovodikov s polimeri 2/15 13,33 0/6 0,00
Kisikova druzina organskih spojin 3/13 23,08 0/4 0,00
Dusikova druzina organskih spojin 2/10 20,00 0/3 0,00
MnoZina snovi 0/6 0,00 0/1 0,00
POSKUSI V KEMIJI, izbirni predmet
1/29 3,45 0/8 0,00
KEMIJA V ZIVLJENJU, izbirni predmet
»Snovi tekmujejo« (kromatografija) 0/6 0,00 0/4 0,00
»Svet brez bafv bi bil dqlgocagen« 15 20,00 05 0,00
(spoznavanje naravnih barvil)
»Kemija tudi diSi« (eteri¢na olja) o/7 0,00 0/5 0,00
Skupaj 1/18 5,56 0/14 0,00
KEMIJA V OKOLJU, izbirni predmet

Atmosferski procesi in kakovost zraka 3/16 18,75 2/11 18,18
Kakovost celinskih in morskih vod 2/21 9,52 2/12 16,67
Kakovost tal in podtalnice 0/11 0,00 2112 16,67
Skupaj 5/48 10,42 6/35 17,14

V nadaljevanju je predstavljenih nekaj primerov operativnih u¢nih ciljev/minimalnih standardov
znanja, ki omogocajo priloznosti za razvoj intrapersonalne kompetence.

Obvezni predmet kemija, vsebinski sklop Kisikova in duSikova druZina organskih spojin:
- »ucenci in ucenke se zavedajo pomena masc¢ob in ogljikovih hidratov za uravnotezeno
prehrano;
- »ucenci in uCenke se zavedajo pomena beljakovin v prehrani in posledice njihovega
pomanjkanja« (Program osnovna Sola kemija. U¢ni nacrt, 2011, str. 13-14).

Kemijski izbirni predmet Kemija v okolju:
- »ucenci in uCenke vedo, da je stanje okolja povezano z zdravjem ljudi, in znajo navesti
vsaj en primer«
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- »ucenci in u€enke razumejo povezanost zivljenjskih navad z onesnazevanjem zraka,
vode in prsti« (Program osnovna $ola izbirni predmet kemija. U¢ni nacrt, 2005,
str. 21-23).

PriloZnosti za razvoj integracijske kompetence v uénem nacrtu za kemijo in kemijske izbirne
predmete v osnovni Soli

Iz preglednice 9 lahko ugotovimo, da so priloznosti za razvoj integracijske kompetence
prepoznane le pri posameznih operativnih u¢nih ciljih obveznega predmeta kemija v okviru
vsebinskih sklopov Elementi v periodnem sistemu elementov (9,09 % (1/11)), Kisikova druzina
organskih spojin (7,69 % (1/13)) in DruZina ogljikovodikov s polimeri (6,67 % (1/15)). V sklopu
kemijskih izbirnih predmetov je prepoznati le nekaj priloZznosti za razvoj omenjene kompetence
v okviru operativnih uénih ciljev predmeta Kemija v okolju (2,08 % (1/48). Na priloznosti razvoja
integracijske kompetence kot sposobnosti kolektivhega redevanja kompleksnih problemov za
razvoj izvedljivih trajnostnih strategij in njihovega uspesnega izvajanja ob sodelovanju z
drugimi ter hkratni skrbi zase (Redman in Wiek, 2021) pomembno vpliva tudi uCiteljeva izbira
oblik in metod dela, s katerimi lahko to kompetenco pri u¢encih razvija tudi pri obravnavi drugih
uénih ciljev.

Preglednica 9: Moznosti za razvoj integracijske kompetence pri uencih v okviru uénih ciljev
posameznega vsebinskega sklopa/modula u€nega nacrta za kemijo in kemijskih izbirnih predmetov v
osnovni Soli

Predmet (vsebinski sklopi/moduli) Operativni uéni cilji Minimalni standardi znanja

f f (%) f f (%)
KEMIJA, obvezni predmet
Kemija je svet snovi 0/10 0,00 0/4 0,00
Atom in periodni sistem elementov 0/8 0,00 0/3 0,00
Povezovanje delcev/gradnikov 0/9 0,00 0/3 0,00
Kemijske reakcije 0/8 0,00 0/4 0,00
Elementi v periodnem sistemu 1/11 9,09 0/4 0,00
Kisline, baze in soli 0/12 0,00 0/5 0,00
Druzina ogljikovodikov s polimeri 1/15 6,67 0/6 0,00
Kisikova druzina organskih spojin 1/13 7,69 0/4 0,00
Dusikova druzina organskih spojin 0/10 0,00 0/3 0,00
Mnozina snovi 0/6 0,00 0/1 0,00
POSKUSI V KEMIJI, izbirni predmet
0/29 0,00 0/8 0,00
KEMIJA V ZIVLJENJU, izbirni predmet
»Snovi tekmujejo« (kromatografija) 0/6 0,00 0/4 0,00
»Svet brez barv bi bil dqlgocas_en« 05 0,00 0/5 0,00
(spoznavanje naravnih barvil)
»Kemija tudi diSi« (eteri¢na olja) o/7 0,00 0/5 0,00
Skupaj 0/18 0,00 0/14 0,00
KEMIJA V OKOLJU, izbirni predmet

Atmosferski procesi in kakovost zraka 0/16 0,00 0/11 0,00
Kakovost celinskih in morskih vod 0/21 0,00 0/12 0,00
Kakovost tal in podtalnice 1/11 9,09 0/12 0,00
Skupaj 1/48 2,08 0/35 0,00

V nadaljevanju je predstavljenih nekaj primerov operativnih uc€nih ciljev, ki omogocajo
priloZnosti za razvoj integracijske kompetence.
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Obvezni predmet kemija, vsebinski sklop Elementi v periodnem sistemu in Druzina
ogljikovodikov s polimeri:

- »ucCenci in u€enke uporabljajo in predstavljajo podatke iz raznih virov oziroma zbirk
podatkov in s tem razvijajo spretnosti predstavitev lastnih izdelkov (seminarskih nalog,
projektnega dela itd.)«;

- »u€enci in ucenke razmisljajo o prepreCevanju oziroma zmanjSevanju vplivov
ogljikovodikov in njihovih derivatov na okolje in se zavedajo pomena recikliranja
odpadkov« (Program osnovna Sola kemija. U¢ni nacrt, 2011, str. 10, 12).

Kemijski izbirni predmet Kemija v okolju:
- »ucCenci in uCenke razumejo pojmovanje trajnosti« (Program osnovna $ola izbirni
predmet kemija. U¢ni nacrt, 2005, str. 20).

Poleg operativnih u€nih ciljev so v u€nih nacrtih za kemijo in kemijske izbirne predmete v
osnovni Soli opredeljeni tudi splosni ucni cilji, ki nakazujejo na prednostno razvijanje temeljnih
kemijskih znanj, spretnosti, staliS¢ in odnosa, ki uéencem omogocajo aktivnho in odgovorno
Zivlienje oziroma delovanje v sodobni druzbi ter s tem razvijanje kemijske oziroma
naravoslovne pismenosti u¢encev v najSirSem pomenu besede (Program osnovna $ola kemija.
U¢ni nadrt, 2011). Ceprav zapis splodnih uénih ciliev predmeta kemija in nanje vezanih
standardov znanj omogoc¢a razvoj vseh kompetenc za pospesevanje trajnostnih preobrazb, je
potrebno poudariti omejenost trenutnega zapisa splodnih uénih ciljev in nanje vezanih (tudi
minimalnih) standardov znanj, ki prepus¢a interpretacijo presoji posameznega ucitelja, ki lahko
pri tem uposteva razlicne ravni znanja po npr. Bloomovi taksonomiji in uporablja po njegovi
presoji ustrezne metode in oblike dela za dosego posameznega (minimalnega) standarda
znanja. Kot Ze omenjeno pri predstavitvi rezultatov po posameznih kompetencah za
pospesSevanje trajnostnih preobrazb, so glede na trenutni zapis operativnih uénih ciljev in nanje
vezanih minimalnih standardov znanj priloZnosti za razvoj posameznih kompetenc odvisne
torej tudi od uciteljeve izbire oblik in metod dela. Didakticna priporocila v uénih nacrtih
predstavljajo smernice za ucitelje kemije pri nacrtovanju, izvedbi in evalvaciji u¢nega procesa
pri pouku kemije. Priporocila vklju€ujejo primere prednostnih u¢nih metod oziroma dejavnosti
za uresniCevanje ucnih ciljev, npr. eksperimentalno-raziskovalni pristop, razvijanje prostorskih
predstav z vizualizacijskimi modeli in IKT, delo z viri in predstavijanje informacij ter IKT,
dejavnosti povezane s kemijsko varnostjo in projektno sodelovalno delo.

Zaklju€ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Namen pricujoega prispevka je bil preuciti priloznosti razvoja kljuénih kompetenc za
pospesevanje trajnostnih preobrazb v okviru kemijskega izobrazevanja v osnovni Soli.
Rezultati priCujoCe Studije kazejo, da obstojeCi u€ni nacrti za kemijo in kemijske izbirne
predmete v osnovni Soli omogocajo priloznosti za razvoj kljucnih kompetenc za pospeSevanje
trajnostnih preobrazb, a so te ve€inoma prepoznane le posredno. V prihodnje bi bilo potrebno
ve€ pozornosti nameniti spodbujanju razvoja interpersonalne, intrapersonalne in integracijske
kompetence ter s tem namenom podpreti prihodnje in aktivne ucitelje kemije pri omogocanju
na uceCega se osredotoCenega ucnega okolja, izkustvenega in transformativnega ucenja, kar
bi omogocalo priloZznosti za razvoj omenjenih kompetenc. Prav tako bi bilo smiselno krepiti
razumevanje pomena razvoja kompetenc razmisljanja o prihodnosti in vrednotah, ki sta poleg
kompetence strateSkega in sistemskega razmisljanja ter implementacijske kompetence kljucni
za spremembe obstojeCega stanja.
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VKLJUCENOST IZBRANIH POJMOV TRAJNOSTNE IN ZELENE KEMIJE V
UCNIH NACRTIH NARAVOSLOVNIH IN KEMIJSKIH PREDMETOV
SREDNJESOLSKEGA IZOBRAZEVANJA

INTEGRATION OF SELECTED CONCEPTS OF SUSTAINABLE AND GREEN
CHEMISTRY IN THE CURRICULA OF SCIENCE AND CHEMISTRY SUBJECTS IN
UPPER SECONDARY EDUCATION

Taja Klemen,! Nika Saksida,? Katarina Mlinarec,! Vesna Ferk Savec!

Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani,* Osnovna Sola Komen?

Povzetek

Sodobni svet se sooca s hitrimi in nenadnimi okoljskimi spremembami, zaradi ¢esar je vse bolj potrebna
trajnostna preobrazba druzbe. Kljuéni zacetni koraki trajnostne preobrazbe druzbe se kaZejo po vse
velji potrebi vkljuCevanja premislekov trajnostne in zelene kemije v izobraZevanju ne glede na
posameznikovo nadaljnjo poklicno pot. Cilji raziskave temeljijo na preu€evanju pojavnosti izbranih
pojmov trajnostne in zelene kemije v okviru ucnih cilijev in nanje vezanih standardov znanja v uc¢nih
nacrtih naravoslovnih in kemijskih predmetov srednjeSolskega izobrazevanja. Izvedena je bila
kvalitativna vsebinska analiza petih u¢nih nacrtov naravoslovnih in kemijskih predmetov programov
sploSnega, strokovnega in poklicnega srednjeSolskega izobrazevanja. Rezultati kazejo, da pojma
zelene in trajnostne kemije nista eksplicitno vklju€ena v u&nih ciljih in nanje vezanih standardih znanja
u€nih na&rtov naravoslovnih in kemijskih predmetov. Kljub temu pa so v u&nih ciljih in standardih znanja
analiziranih uénih naértov eksplicitno vklju€eni pojmi, povezani z vsebinami zelene in trajnostne kemije,
kot so nevarne snovi, onesnazevalci okolja, recikliranje odpadnih snovi idr. Prihodnje raziskave se bodo
osredoto€ale na analizo u&nih gradiv in aktualnih Solskih praks implementacije izbranih konceptov
izobrazevanja za trajnostni razvoj.

Kljuéne besede: trajnostna kemija, zelena kemija, srednjesolsko izobrazevanje, uéni nacrti, vsebinska
analiza.

Abstract

The modern world is confronted with rapid environmental changes making a sustainable societal
transformation essential. Integrating concepts of sustainable and green chemistry into education is key
to addressing these challenges. To shift scientific literacy towards sustainability, educators need to
adapt the industrial perspective to make it more suitable for students. A scientifically literate society
requires individuals to understand green chemistry and its role in sustainability, regardless of their career
path. The aim of this study was to analyze how sustainable and green chemistry concepts are addressed
in the learning objectives and related learning outcomes of the upper secondary school science and
chemistry curriculum. A qualitative content analysis of five science and chemistry curricula for upper
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secondary general, technical, vocational and short vocational education was conducted. The results
show that green and sustainable chemistry are not explicitly included in the learning objectives and
related standards of the analyzed science and chemistry upper secondary school curricula. However,
related concepts such as hazardous substances, environmental pollutants, labeling and recycling are
are explicitly included in the learning objectives and related standards of the analyzed science and
chemistry upper secondary school curricula. Based on the findings, future research will focus on the
analysis of teaching materials and overview of current school practices regarding the implementation of
selected concepts of Education for Sustainable Development.

Key words: Sustainable Chemistry, Green Chemistry, Upper secondary education, Curriculum, Content
analysis study.

Uvod
Trajnostni razvoj

Svetovna komisija ZdruZenih narodov za okolje in razvoj (angl. World Commission on
Environment and Development, WCED) je leta 1987 v porocilu Nasa skupna prihodnost
(angl. Our Common Future) opredelila trajnostni razvoj kot obliko razvoja ali napredka, ki
izpolnjuje potrebe sedanijih generacij, ne da bi s tem ogrozil zadovoljevanje potreb prihodnjih
generacij (WCED, 1987; Kregar idr., 2023). Trajnostni razvoj se nanaSa na Stevilne procese in
poti, ki jih uporabimo za spodbujanje razvoja ali doseganja napredka na trajnostne nacine
(Bianchi idr., 2023).

Sprva se je pojem trajnostnega razvoja nanasal le na varovanje okolja, kmalu pa se je razSiril
tudi na podrocja druzbenega in gospodarskega razvoja. Danes izpostavljamo tri razseznosti
trajnostnega razvoja, in sicer okoljska razseznost, druzbena razseznost in gospodarska
razseznost. Okoljska razseznost se nanaSa na skrb za ohranjanje naravnih virov in
ekosistemske raznovrstnosti ter na prilagajanje potrebam planetarnim omejitvam.
Gospodarska razseznost s ciliem zmanj8anja vpliva na okolje in druzbo poudarja pomen
trajnostnega gospodarskega razvoja, kroznega gospodarstva in ekoloSkega kmetovanja.
Druzbena razseznost poudarja pomen socialne enakovrednosti in pravi¢nosti ter spodbuja
trajnostni Zivljenjski slog z odgovornim potro$niStvom (Kregar idr., 2023; Bianchi idr., 2023).

Svetovni voditelji 193 drzav €lanic so leta 2015 na Vrhu Organizacije zdruzenih narodov (OZN)
pripravili ter sprejeli razvojni akcijski program Agenda za trajnostni razvoj do leta 2030 in s tem
povezanih 17 ciljev trajnostnega razvoja. V okviru omenjenih ciljev trajnostnega razvoja si
drzave Clanice prizadevajo k odpravi revi€ine, zmanjSanju neenakosti, premislienemu
upravljanju z naravnimi viri in ekosistemi ter zagotovitev trajnostnega in pravi¢énega
gospodarskega napredka (Boon, 2024; UNESCO, 2018; Zdruzeni narodi, 2015).

Vzgoja in izobrazevanje za trajnostni razvoj

Vzgojno-izobrazevalni sistem mora u€eCe se ozavesc€ati o pomenu odgovornosti do prihodnijih
generacij, jih pripraviti na inciativo transformativne druzbe ter spodbuditi k nacrtovanju
takSnega razvoja, ki izboljSa kakovost Zivljenja celotne druzbe ob upoStevanju nosilne
sposobnosti ekosistemov (UNESCO, 1997; Torkar, 2014). Cetrti cilj trajnostnega razvoja
Kakovostno izobraZevanje vzgojno-izobraZevalnim ustanovam naloZi druzbeno in
izobrazevalno odgovornost, da prispevajo k vzgoji kritiéno misle€ih drzavljanov, zmoznih
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reSevanja globalnih okoljskih, gospodarskih in druzbenih problemov, hkrati pa zagotavlja
enakopravno kakovostno izobraZzevanje ter spodbuja mozZnost vseZivljenjskega ucenja za vse
uCeCe se (Lopez idr., 2024; Dittrich idr., 2024). Podcilj 4.7 poudarja pomen trajnosti v
izobrazevanju: »Do leta 2030 moramo poskrbeti, da bodo vsi u€eci se pridobili znanje in
spretnosti potrebne za spodbujanje trajnostnega razvoja, med drugim tudi z izobraZzevanjem
za trajnostni razvoj, pou€evanjem o Clovekovih pravicah in enakopravnosti spolov ter s
spodbujanjem kulture miru in nenasilja, globalnega drZzavljanstva, spostovanjem kulturne
raznolikosti in prispevka kulture k trajnostnemu razvoju« (United Nations, b. d., odstavek 7).

Vzgoja in izobrazevanje za trajnostni razvoj (VITR) je opredelijena kot izobrazevanje, Kki
spodbuja razvoj znanja, ves¢in in stalid¢, potrebnih za trajnostno prihodnost druzbe. Vzgoja in
izobrazevanje za ftrajnostni razvoj je proces vsezivljenjskega ucenja in pomembni del
kakovostnega izobraZzevanja, ki izboljSa kognitivhe, socialne, &ustvene in vedenjske
razseznosti u€enja. Stremi k opolnomoceniju in usposabljanju sedanijih in prihodnjih generacij
ucecih se k izpolnjevanju njihovih potreb, sprejemanju premisljenih odlocitev in odgovornemu
ravnanju za okolje preko celostnega pristopa povezovanja okolijskega, gospodarskega in
druzbenega vidika trajnostnega razvoja (UNESCO, 2020; Kregar idr., 2023; Leicht idr., 2018).

Ucitelji morajo biti delezni stalnega strokovnega izpopolnjevanja za nacrtovanije,
implementacijo in evalvacijo aktivnosti, ki opolnomocijo uéeCe se z odgovornostjo v vlogi
aktivnih drzavljanov pri udejstvovanju reSevanja problemov sodobne druzbe. Vzgojno-
izobraZevalne ustanove, ki spodbujajo razvoj ustvarjalnosti za raziskovanje in nacrtovanje
inovativnih resSitev, navajajo u¢eCe se na prilagajanje in premagovanje sedanjih in prihodnjih
trajnostnih izzivov (Boon, 2024; Booth Sweeney in Sterman, 2007).

Trajnostna kemija

Organizacija za gospodarsko sodelovanje in razvoj (angl. The Organisation for Economic
Cooperation and Development) je leta 1998 opredelila pojem trajnostna kemija
(angl. Sustainable Chemistry) kot »znanstveni koncept, ki si prizadeva izboljSati u€inkovitost
uporabe naravnih virov za zadovoljevanje Cloveskih potreb po kemijskih proizvodih in storitvah.
Trajnostna kemija zajema nacdrtovanje, proizvodnjo in uporabo ucinkovitih, varnih in okolju
prijaznejSih kemijskih proizvodov in procesov« (OECD, 1998). Povezava trajnostne kemije z
globalnim razvojem je jasno razvidna od sprejetja Agende za trajnostni razvoj 2030 in 17 ciljev
trajnostnega razvoja. Opredelitev trajnostne kemije je sicer podobna opredelitvi 12 principov
zelene kemije, a kljub temu se trajnostna kemija osredotoCa na inovativnost pri razvoju in
odkrivanju novih snovi, proizvodnih procesih in primerov dobrih praks upravijanja s
proizvodnimi produkti, hkrati pa zagotavlja izpolnjevanje ciljev varovanja zdravja in okolja.
Trajnostna kemija uposteva Stevilne okoljske in druzbene vidike, kot so izogibanje uporabi
obstojnih, bioakumulativnih, toksi¢nih in drugih nevarnih snovi pri kemijskih procesih,
izogibanje uporabi neobnovljivih virov, zmanjSanje negativnih okoljskih vplivov razlicnih
kemijskih procesov ter zagotavljanje tehnoloskih resitev, ki so ekonomsko konkurenéne na
industrijskem trgu (Zuin idr., 2021).

Zelena kemija in principi zelene kemije

V primerjavi s trajnostno kemijo sta Anastas in Warner (1998) zeleno kemijo definirala kot
»upostevanje nabora nacel za zmanj8anje uporabe ali proizvodnje nevarnih snovi pri
nacrtovanju, proizvodnji in uporabi kemijskih produktov«. Zelena kemija ne presega le
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zaskrbljenost glede nevarnih lastnosti snovi, temvec€ vklju€uje tudi premisleke o zmanjSanju
porabe energije, zmanj$anju nastajanja odpadkov, uporabi bolj trajnostnih oziroma obnovljivih
virov surovin in nacrtovanju razgradljivih izdelkov (American Chemical Society, b. d.). Anastas
in Warner (1998) sta opredelila 12 principov zelene kemije, ki naslavljajo potrebo po
zmanjSanju uporabe ali proizvodnje nevarnih snovi pri nacrtovanju, proizvodnji in uporabi
kemijskih produktov. V nadaljevanju so predstavljeni principi zelene kemije s kratkimi opisi:
1. Preprecevanje nastajanje odpadkov
Nacrtovanje kemijske sinteze s ciliem prepreCevanja nastankov odpadkov. Preprecevanje
odlaganja odpadkov, ki bi jih bilo potrebno dodatno obdelati oz. odistiti.
2. Povecanje atomske ekonomiénosti
Nacrtovanje kemijske sinteze s ciliem uporabljene snovi v ¢im vedji meri vkljuciti v konéni
produkt.
3. Varnejsa kemijska sinteza
Nacrtovanje kemijske sinteze, ki je manj oz. ni nevarna za okolje in zdravje ljudi.
4. |zbor sinteznih strategij za zmanjSanje toksi¢nosti vseh uporabljenih snovi
Kemicni izdelki morajo biti zasnovani tako, da se zmanjSa toksi¢nost, a ohrani njihova
ucinkovitost delovanja.
5. Uporaba bolj varnih topil in pomoZnih snovi
Izogibanje uporabi topil, loCevalnih sredstev ali drugih pomoznih snovi, e je njihova
uporaba nujna, pa ne sme predstavljati nevarnosti za zdravje ljudi in okolje.
6. Nacrtovanje energetske ucinkovitosti
Minimalne energijske potrebe je treba oceniti z okoljskega in ekonomskega vidika.
Sintezne metode morajo biti izvedene pri sobni temperaturi in tlaku.
7. Uporaba obnovljivih surovin in materialov
Kadar je tehni¢no in ekonomsko izvedljivo je treba uporabljati obnovljive vire surovin.
8. lzogibanje dodatnim pretvorbam
Ce je mogoce, se izogibajte derivatizaciji (na primer uporaba blokirajogih skupin), saj se
pri slednjih uporabljajo dodatni reagenti in nastajajo odpadki.
9. Uporaba katalizatorjev
Uporaba selektivnih kataliticnih reagentov namesto stehiometri¢nih reagentov.
10. Uporaba snovi, ki se po uporabi razgradijo
Izbrani kemiéni izdelki se po uporabi ne smejo kopiciti v okolju, temve¢ se morajo po
uporabi razgraditi v neskodljive snovi.
11. Analiza v realnem Casu za prepreevanje oneshaZevanja
Analiticne metode morajo spremljati nadzor med kemijskim postopkom v realnem Casu z
namenom izogiba nastanku nevarnih snovi.
12. Kemijska varnost za zmanj$evanje moZnosti nesre¢
Snovi, ki so uporabljene pri kemijskih postopkih, je potrebno izbrati tako, da se zmanj3a
moznost pojava nesrec, kot so pozari, eksplozije in izpusti v okolje (Online Resources for
Chemical Safety in Science Education, b. d.).

Trajnostna in zelena kemija v izobrazevanju

Sodobni svet se soo€a s hitrimi okolijskimi spremembami, zaradi Cesar je trajnostna
preobrazba druzbe neizogibna. Vkljuevanje konceptov trajnostne in zelene kemije v
izobrazevanje ima kljuéno vlogo pri razvijanju reSitev za spopadanje s trajnostnimi izzivi. V
drugi polovici 20. stoletja se je druzba zaradi visoke stopnje onesnaZevanja zacela zavzemati
za razvoj preventiv prepreevanja onesnazevanja okolja, kar se je odrazilo v razvoju okolijskih
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ved, kot sta kemija okolja in ekotoksikologija. V zaCetku 21. stoletja so se koncepti zelene
kemije postopoma implementirali v izobraZevalne programe univerz v ZdruZenih drZavah
Amerike, npr. Univerza v New Yorku je kot del neobveznih vsebin u¢nega nacrta ponudila
vsebine zelene kemije in njenih 12 principov v povezavi z organskimi sinteznimi reakcijami.
Univerza Leuphana (Nemcija), Univerza v Nottinghamu (Zdruzeno kraljestvo) in Univerza v
Amsterdamu (Nizozemska) so ene izmed vodilnih univerz, ki so v izobrazevalne programe
implementirale koncepte trajnostne kemije (Fairlamb, 2016; Elschami in Kimmerer, 2020).

Glede na aktualne druzbene, gospodarske in okoljske razmere se vsebina uénih nadrtov
celotne vzgojno-izobrazevalne vertikale prilagaja potrebam druzbe z vecjim poudarkom na
interdisciplinarnem pristopu izobraZevanja za trajnostni razvoj (Fairlamb, 2016;
Anastas in Maertens, 2018; Elschami in Kimmerer, 2020). Haack in Hutchinson (2016)
ugotavljata, da implementacija konceptov zelene kemije v izobraZevanje izboljSa pozitiven
odnos do ucenja kemijskih pojmov in procesov, saj uCeCe se navajajo na kriti€no razmisljanje
pri iskanju trajnostnih kemijskih reSitev za potrebe druzbe. Ferk Savec in Mlinarec (2020),
Bastin in Dicks (2019), Benvenuto in Kolopajlo (2019), Mahaffy idr. (2019) ter Goode idr. (2021)
v svojih raziskavah ugotavljajo, da se vsebine zelene kemije najpogosteje vkljuujejo v
aktivnosti na terciarni ravni izobrazevanja nepedagoskih Studijskih programov. Razlog v
opazenemu trendu vkljuCevanja izobrazevanja o zeleni in trajnostni kemiji v razli€nih
univerzitetnih in visokoSolskih Studijskih programih po svetu je predvsem v rednih
organizacijah mednarodnih poletnih Sol in konferenc, tudi v razvijajoCih se drzavah
(Burmeister idr., 2012; Zuin in Mammino, 2015).

Raziskave poudarjajo potrebo po nacrtovanju in implementaciji aktivnosti, vezanih na vsebine
zelene in trajnostne kemije za primarno in sekundarno raven izobrazevanja ter izpostavljajo,
da bi vklju¢evanje konceptov zelene in trajnostne kemije na vseh ravneh izobraZzevanja
bistveno prispevalo k izboljanju celotnega izobraZevalnega procesa (Andraos in Dick, 2012;
Kolopajlo, 2017; Ptotka-Wasylka idr., 2018; Ferk Savec in Mlinarec, 2020). Ferk Savec in
Mlinarec (2020) ugotavljata pomanjkanje raziskav o vklju¢evanju vsebin zelene kemije v
programe izobrazevanja sedanjih in prihodnjih uciteljev kemijskih vsebin. Da bi zelena kemija
ucinkovito prispevala k razvoju trajnostne pismenosti ucecih se, morajo ucitelji ob premisljeni
izbiri in uporabi metod in oblik dela prilagoditi industrijske premisleke v povezavi z uporabo
nevarnih snovi pri razlicnih kemijskih sintezah na nacin, ki bo primernejSi za razumevanje
uCeCih se. Za razvoj trajnostno pismene druzbe je kljuCnega pomena, da uceCi se ne glede na
svojo nadaljnjo poklicno pot razvijejo razumevanje zelene kemije ter njene vioge pri reSevanju
razlic¢nih vidikov trajnosti.
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Namen in cilji

Glavni namen raziskave je preuciti vkljuéenost izbranih pojmov trajnostne in zelene kemije v
okviru uénih nacrtov naravoslovnih in kemijskih predmetov srednjeSolskega izobraZevanja.
Cilji raziskave, ki iz tega izhajajo, so:
1. preuditi vkljuGenost izbranih pojmov trajnostne in zelene kemije v okviru ucnih ciljev! v
ucnih nacrtih? naravoslovnih in kemijskih predmetov srednjesolskega izobraZevanja;
2. preuditi vklju€enost izbranih pojmov trajnostne in zelene kemije ter z njimi povezanih
konceptov v okviru standardov znanja® v uénih nacrtih naravoslovnih in kemijskih
predmetov srednjeSolskega izobrazevanja.

Metoda

V raziskavi je bil uporabljen kvalitativni raziskovalni pristop ter deskriptivna in kavzalno
neeksperimentalna metoda pedagoskega raziskovanja. V vzorec je bilo vkljuéenih pet ucnih
nacrtov naravoslovnih in kemijskih predmetov razli¢nih programov sploSnega, strokovnega in
poklicnega izobraZevanja. Ve¢ podrobnosti o obsegu izvedbe naravoslovnih in kemijskih
predmetov je predstavljenih v preglednici 1.

Preglednica 1: Predstavitev naravoslovnih in kemijskih predmetov razli¢nih programov splosnega,
strokovnega in poklicnega srednjesolskega izobrazevanja

Srednje Srednje Poklicno in

Progrgrrj .N'ZJe vak|ICF!O poklicno strokovno tehnisko Splosn_ga
srednjeSolskega izobraZevanje . bras . >obras . Zobraz . gimnazija
izobrazevanja (NPI) izobraZzevanje izobrazevanje izobraZzevanje (SG)
(SPI) (SSl) (PTI)

Druzboslovje
Ime predmeta in Naravoslovje Kemija Kemija Kemija

naravoslovje

248 (93 ur
Obseg predmeta . 2 oslovnin 132 68 40 210
(celotno §t. ur) .
vsebin)

Tehnika zbiranja podatkov je analiza dokumenta (tj. uénih nacrtov za naravoslovne in kemijske
predmete razli€nih programov srednjeSolskega izobraZzevanja), ki temelji na kvalitativni
vsebinski analizi. Za namen raziskave smo najprej analizirali 15 % celotne vsebine
preucevanih dokumentov (u¢nih nacrtov) in iskali pojme, povezane z vsebino zelene in
trajnostne kemije. Dve neodvisni raziskovalki sta izbrali kljucne pojme, povezane z vsebinami
zelene in trajnostne kemije, primerjali skladnost izbranih kljucnih konceptov ter nesoglasja
razreSili z diskusijo, pri Cemer sta dosegli 98 % ujemanje. Visoko ujemanje izbranih pojmov,

1V besedilu prispevka uporabljamo poenoten izraz u¢ni cilji, kar se nanasa na cilje, ki jih avtorji
analiziranih dokumentov razli€éno opredeljujejo, in sicer kot splo3ni cilji (UN Kemija SG, UN Kemija SSI,
UN Kemija SPI), uéni cilji (UN Kemija SG, UN Naravoslovje SPI, UN Kemija SSI, UN Kemija PTI),
operativni cilji (UN Druzboslovje in naravoslovie NPI) in usmerjevalni cilji (UN Druzboslovje in
naravoslvoje NPI).

2V besedilu prispevka uporabljamo poenoten izraz uéni nacrti, kar se nanasa na vse analizirane
dokumente, ki opredeljujejo u¢ne cilje in standarde znanja naravoslovnih predmetov srednjeSolskega
izobrazevanja, avtorji pa te dokumente opredeljujejo tudi kot kataloge znanja.

8 V besedilu prispevka uporabljamo poenoten izraz standardi znanja, kar se nanasa na znanja, ki jih
avtorji analiziranih dokumentov razli€no opredeljujejo, in sicer kot pri€akovani dosezki (UN Kemija SG,
UN Naravoslovje SPI, UN Kemija SSI), standardi znanja (UN Druzboslovje in naravoslovje NPI) in
minimalni standardi znanja (UN Kemija STI).

36



Strategije vzgoje in izobraZevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov

povezanih z zeleno in trajnostno kemijo, zagotavlja visoko zanesljivost in objektivnost analize,
kar zmanjSuje tveganje pristranskosti in povecuje skladnost pri interpretaciji rezultatov. Sledila
je kategorizacija izbranih kljucnih pojmov, povezanih s trajnostno in zeleno kemijo, ki je
predstavljena v preglednici 2.

Preglednica 2: Kategorizacija izbranih pojmov povezanih s trajnostno in zeleno kemijo za vsebinsko
kvalitativno analizo srednjeSolskih u¢nih nacrtov naravoslovnih in kemijskih predmetov

Kategorija Kljuéni pojmi

Zelena kemija Zelena kemija, principi zelene kemije

Trajnostni razvoj Trajnostni razvoj, odgovoren odnos do Zivega in nezivega okolja
Lastnosti snovi Nevarne snovi, odpadne snovi in odpadki

Okoljski problemi, onesnazevalci zraka, onesnazevalci tal,
onesnazevalci vode, Skropiva, gnojila in Cistila

Pridobivanje energije, trajnostna raba obnovljivih virov, trajnostna raba
naravnih virov, goriva, biodizel, nafta

Polimerni materiali, polimerizacija, vrste polimerov, pomen oznak za
recikliranje polimernih materialov

Onesnazevalci okolja
Energijski viri

Sintezne snovi

Rezultati

S kvalitativno vsebinsko analizo uénih nacrtov naravoslovnih in kemijskih predmetov
splodnega, strokovnega in poklicnega izobraZevanja smo preverili pojavnost kljuénih pojmov,
povezanih s trajnostno in zeleno kemijo. Zaradi lazje preglednosti smo rezultate kvalitativne
vsebinske analize pojavnosti izbranih kljuénih pojmov v uénih ciljih in standardih znanja v
uénih nacrtih naravoslovnih in kemijskih predmetov sploSnega, strokovnega in poklicnega
izobrazevanja razvrstili po kategorijah v preglednicah 3-8.
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Preglednica 3: Pojavnost klju¢nih pojmov kategorije zelena kemija v u€nih ciljih in standardih znanja u¢nih naértov naravoslovnih in kemijskih predmetov
sploSnega, srednjega in poklicnega izobrazevanja

Nizje poklicno Srednje poklicno Srednje strokovno Poklicno in tehnisko Splosna gimnazija
izobrazevanje (NPI) izobrazevanje (SPI) izobrazevanje (SSI) izobrazevanje (PTI) (SG)
Druzboslovje in

Kategorija Klju¢ni pojmi . Naravoslovje Kemija Kemija Kemija
naravoslovje
Ucni cilji: Ucni cilji: Uc¢ni cilji: U¢ni cilji: Uc¢ni cilji:
X X X X X
Zelena
kemija Standardi znanja: Standardi znanja: Standardi znanja: Standardi znanja: Standardi znanja:
ZELENA X X X X X
KEMIJA Uéni cilji: Ueéni cilji: Ucéni cilji: Ucéni cilji: Uc¢ni cilji:
Principi X X X X X
zelene
kemije Standardi znanja: Standardi znanja: Standardi znanja: Standardi znanja: Standardi znanja:
X X X X X

Kot je razvidno iz preglednice 3, sta v prvo kategorijo z naslovom Zelena kemija uvr§€ena kljuCna pojma zelena kemija in principi zelene kemije.
Vsebinska analiza pojavnosti kljuénih pojmov kategorije Zelena kemija je pokazala, da klju¢na pojma zelena kemija in principi zelene kemije
nista neposredno vkljuéena v uéne cilje in standarde znanja uénih na¢rtov naravoslovnih in kemijskih predmetov za niZje poklicno izobrazevanje
srednje poklicno izobrazevanje, srednje strokovno izobraZevanje, poklicno in tehniSko izobrazevanje ter splosne gimnazije (Program nizje
poklicno izobrazevanje druzboslovje in naravoslovje. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007; Program srednje strokovno izobrazevanje kemija. Digitaliziran
ucni nacrt, 2007; Program srednje poklicno izobrazevanje naravoslovje. Digitaliziran uéni nacrt, 2007; Program sploSne gimnazije kemija.
Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007; Program poklicno tehnisko izobraZzevanje kemija. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007).
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Preglednica 4: Pojavnost kljuénih pojmov kategorije trajnostni razvoj v uénih ciljih in standardih znanja u¢nih nacrtov naravoslovnih in kemijskih predmetov
sploSnega, srednjega in poklicnega izobrazevanja

Kategorija Kljuéni pojmi

Trajnostni
razvoj

TRAINOSTNI
RAZVQOJ

Odgovoren
odnos do
Zivega in
neZivega
okolja

Nizje poklicno
izobrazevanje (NPI)
Druzboslovje in
naravoslovje

Ucéni cilji:
Dijaki/-nje razumejo
bistvena nacela
trajnostnega razvoja in
rabe naravnih virov.

Standardi znanja:
Dijaki/-nje razumejo
osnovna nacela
trajnostnega razvoja.

Ucni cilji:
Dijaki/-nje razvijajo
odgovoren odnos in
spoStovanje do vseh

oblik Zivljenja ter
razumevanje
kompleksnosti in
medsebojne
povezanosti Zive in

Srednje poklicno
izobrazevanje (SPI)
Naravoslovje
Uc¢ni cilji:
Dijaki/-nje razvijejo
sposobnost za
odgovorno in aktivho
sodelovanje pri
razreSevanju
problemov in
trajnostnem
sonaravnem razvoju.
Dijaki/-nje primerjajo in
ugotavljajo
primerjajo in
ugotavljajo pozitivne in
negativne vidike
razliénih nacinov
pridobivanja elektri¢ne
energije v zvezi z
vplivi na okolje in v ludi
trajnostnega razvoja.

Standardi znanja:
X
Uéni cilji:

Dijaki/-nje razumejo
okoljske probleme in
razvijejo odgovoren

odnos do okolja in
narave ter ohranjanje
zZivljenjske pestrosti.

Srednje strokovno
izobrazevanje (SSI)

Kemija

Ueni cilji:
Dijaki/-nje razvijajo
zavedanje pomena

kemije za ekonomsko
rast in trajnostni
razvo;.

Standardi znanja:
X

Uéni cilji:
X

Standardi znanja:
X

Poklicno in tehniSko
izobrazevanje (PTI)

Kemija

Ueni cilji:
Dijaki/-nje razvijajo
zavedanje pomena

kemije za ekonomsko
rast in trajnostni
razvoj.

Standardi znanja:
X

Uéni cilji:
X

Standardi znanja:
X

Splosna gimnazija
(SG)

Kemija

Ueni cilji:
Dijaki/-nje razvijajo
sposobnost za
odgovorno in aktivho
sodelovanije pri
reSevanju problemov
in trajnostnem —
sonaravnem razvoju.

Standardi znanja:
X

U¢ni cilji:
Dijaki/-nje razvijajo
odgovoren odnos do
varnega
eksperimentalnega
dela in skrb za
kemijsko varnost.
Dijaki/-nje razvijajo
odgovoren odnos do
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Nizje poklicno Srednje poklicno Srednje strokovno Poklicno in tehnisko Splosna gimnazija
izobrazevanje (NPI) izobrazevanje (SPI) izobrazevanje (SSI) izobrazevanje (PTI) (SG)
Druzboslovje in

Kategorija Kljuéni pojmi ; Naravoslovje Kemija Kemija Kemija
naravoslovje
nezive narave. Standardi znanja: uporabe snovi,
X sposobnosti in
Standardi znanja: pripravljenosti
X zavzetega,

odgovornega in
utemeljenega ravnanja
za zdravje in v okolju
(kemijska varnost).

Standardi znanja:
X

Druga kategorija z naslovom Trajnostni razvoj vsebuje kljuéna pojma trajnostni razvoj in odgovoren odnos do Zivega in neZivega okolja.
Vsebinska analiza pojavnosti klju¢nih pojmov kategorije Trajnostni razvoj je pokazala, da je klju&ni pojem trajnostni razvoj neposredno vkljucen
v uénih ciljih uénih nacértov naravoslovnih in kemijskih predmetov za nizZje poklicno izobraZevanje, srednje poklicno izobrazevanje, srednje
strokovno izobrazevanje, poklicno in tehniSko izobrazevanje ter sploSno gimnazijo (Program nizje poklicno izobrazevanje druzboslovje in
naravoslovje. Digitaliziran uéni na¢rt, 2007; Program srednje strokovno izobraZevanje kemija. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007; Program srednje
poklicno izobraZevanje naravoslovje. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007; Program sploSne gimnazije kemija. Digitaliziran uéni naért, 2007; Program
poklicno tehniSko izobrazevanje kemija. Digitaliziran uéni nacrt, 2007). Na primer v uénem nacrtu predmeta Kemija srednjega strokovnega
izobraZzevanja ter poklicnega in tehniSkega izobrazevanja (Program srednje strokovno izobraZzevanje kemija. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007;
Program poklicno tehniSko izobrazevanje kemija. Digitaliziran u€ni nacrt, 2007) u¢ni cilj navaja, da dijaki/-nje »razvijajo zavedanje pomena kemije
za ekonomsko rast in trajnostni razvoj«. Kljucni pojem trajnostni razvoj je neposredno vklju€en pri standardih znanja le pri predmetu Druzboslovje
in naravoslovje za niZje poklicno izobrazevanje (Program nizje poklicno izobraZevanje druzboslovje in naravoslovje. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007)
in navaja, da dijaki/-nje »razumejo osnovnha nacela trajnostnega razvoja«, medtem ko pri ostalih u¢nih nacrtih naravoslovnih in kemijskih
predmetov srednjega poklicnega izobrazevanja, srednjega strokovnega izobrazevanja, poklicnega in tehniSkega izobrazevanja ter splosne
gimnazije ni vklju€en. Kljuéni pojem odgovoren odnos do Zivega in neZivega okolja je neposredno vklju€en v uénih ciljih uénega naravoslovnih in
kemijskih predmetov nizjega poklicnega izobrazevanja, srednjega poklicnega izobrazevanja in sploSne gimnazije. Na primer v u¢nem nacrtu
predmeta Naravoslovje srednje poklicnega izobrazevanja (Program srednje poklicno izobraZevanje naravoslovje. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007)
ucni cilj navaja, da dijaki/-nje »razumejo okoljske probleme in razvijati odgovoren odnos do okolja in narave ter ohranjanje zivljenjske pestrosti«.
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Vsebinska analiza je pokazala, da klju¢ni pojem odgovoren odnos do Zivega in nezivega okolja ni vkljuéen v standardih znanja analiziranih u¢nih
nacrtov naravoslovnih in kemijskih predmetov srednjeSolskega izobrazevanja.

Preglednica 5: Pojavnost kljuénih pojmov kategorije lastnosti snovi v uénih ciljih in standardih znanja uénih nacrtov naravoslovnih in kemijskih predmetov
sploSnega, srednjega in poklicnega izobrazevanja

Nizje poklicno

Srednje poklicno

Srednje strokovno

Poklicno in tehniSko

Splosna gimnazija

izobrazevanje (NPI) izobrazevanje (SPI) izobrazevanje (SSI) izobrazevanje (PTI) (SG)
Kategorija Kljuéni pojmi Druzboslovp n Naravoslovje Kemija Kemija Kemija
naravoslovje
Ucni cilji: R
Dijaki/-hje uporabljajo _ Uenicilji:
- Ucni cilji: Ucni cilji: Dijaki/-nje poglabljajo
T preprosto kemijsko oo A oo . ;
Ueéni cilji: ! L Dijaki/-nje pri Dijaki/-nje pri poznavanije lastnosti
L - terminologijo in znake . . : . -
Dijaki/-nje uporabljajo 73 Nevarme Snovi eksperimentalnem eksperimentalnem nevarnih snovi, njihovo
enostavno kemijsko G . delu upostevajo delu upostevajo oznacevanje in
. o Dijaki/-nje prepoznajo . . . -
terminologijo in znake . . o . simbole za nevarne simbole za nevarne ravnanje z nevarnimi
3 in poimenujejo osnovni : : : . .
Nevarne Za nevarne snovi. laboratorijski inventar snovi ter R- in S- snovi ter R- in S- snovmi.
. . stavke. stavke. Dijaki/-nje
snovi . . in oznake za nevarne o
Standardi znanja: SNovi prepoznavajo in
Dijaki/-nje ’ Standardi znanja: Standardi znanja: preprec€ujejo
LASTNOSTI pri eksperimentalnem . . Dijaki/-nje znajo Dijaki/-nje nevarnosti v skrbi za
- . Standardi znanja: v . v .
SNOVI delu upostevajo znake RO : razloziti pomen Znajo razloziti pomen zdravije.
2 Dijaki/-nje prepoznajo . .
Za nevarne snovi X L simbolov za nevarne simbolov za nevarne
osnovni laboratorijski ; : . .
. . snovi. snovi. Standardi znanja:
inventar in oznake za X
nevarne snovi.
Ucni cilji:
Ucni cilji: Ucni cilji: Uceni cilji: Ucni cilji: Dijaki/-nje preuCujejo
Odpadne X X X X vpliv galvanskih
snovi, odpadkov na okolje.
odpadki Standardi znanja: Standardi znanja: Standardi znanja: Standardi znanja:

X

X

X

X

Standardi znanja:
X

Kot je razvidno iz preglednice 5, tretja kategorija z naslovom Lastnosti snovi vsebuje klju¢na pojma nevarne snovi in odpadne snhovi/odpadki.
Vsebinska analiza pojavnosti kljuénih pojmov kategorije Lastnosti snovi je pokazala, da je klju¢ni pojem nevarne snovi neposredno vklju¢en v
ucnih ciljih vseh analiziranih u¢nih nacrtov naravoslovnih in kemijskih predmetov za nizje poklicno izobrazevanje, srednje poklicno izobrazevanje,
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srednje strokovno izobrazevanje, poklicno in tehniSko izobrazevanje ter sploSno gimnazijo (Program nizje poklicno izobrazevanje druzboslovje in
naravoslovje. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007; Program srednje strokovno izobrazevanje kemija. Digitaliziran uéni naért, 2007; Program srednje
poklicno izobrazevanje naravoslovje. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007; Program sploSne gimnazije kemija. Digitaliziran uéni nacrt, 2007; Program
poklicno tehnidko izobraZevanje kemija. Digitaliziran uéni nac¢rt, 2007). Na primer uéni cilj predmeta Kemija sploSne gimnazije (Program splosne
gimnazije kemija. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007) navaja, da dijaki/-nje »poglabljajo poznavanje lastnosti nevarnih snovi, njihovo oznacevanje in
ravhanje z nevarnimi snovmi«. Klju€ni pojem nevarne snovi je neposredno vklju€en v standardih znanja u¢nih nacrtov naravoslovnih in kemijskih
predmetov nizjega poklicnega izobrazevanja, srednjega poklicnega izobrazevanja, srednjega strokovnega izobraZevanja ter poklicnega in
tehniSkega izobrazevanja. Na primer v u¢nem nacrtu Druzboslovje in naravoslovje nizjega poklicnega izobrazevanja (Program nizje poklicno
izobrazevanje druzboslovje in naravoslovje. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007) standard znanja navaja, da dijaki/-nje »pri eksperimentalnem delu
upostevajo znake za nevarne snovi«. Kljuéni pojem odpadne snovi oz. odpadki je naslovljen le v uénih ciljih u€nega nacrta Kemija sploSne
gimnazije in navaja, da dijaki/-nje »preucujejo vpliv galvanskih odpadkov na okolje«. Klju€ni pojem odpadne snovi oz. odpadki pa ni vklju¢en med
standardi znanja v nobenem izmed analiziranih uénih nacrtov naravoslovnih in kemijskih predmetov srednjeSolskega izobraZzevanja.
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Preglednica 6: Pojavnost klju¢nih pojmov kategorije onesnazevalci okolja v u¢nih ciljih in standardih znanja uénih naértov naravoslovnih in kemijskih predmetov
sploSnega, srednjega in poklicnega izobrazevanja

Kategorija Klju€ni pojmi
Okoljski
problemi

ONESNAZEVALCI

OKOLJA
Onesnazevalci
zraka

Nizje poklicno
izobrazevanje (NPI)

Druzboslovje in
naravoslovje
Uc¢ni cilji:
Dijaki/-nje znajo
pojasniti okoljske
probleme, ki so
povezani s
pridobivanjem
elektricne energije.

Standardi znanja:
Dijaki/-nje
Znajo pojasniti
okoljske probleme, ki
SO povezani s
pridobivanjem
elektriCne energije.
Uéni cilji:
Dijaki/-nje poznajo
glavne
onesnazevalce zraka
(ogljikov dioksid,
zveplov dioksid,
dusikovi oksidi, ozon,
CFC, smog) in
posledice
onesnazevanja zraka
(kisli dez, topla
greda, uniCevanje
ozonske plasti).

Srednje poklicno
izobrazevanje (SPI)

Naravoslovje

Uc¢ni cilji:
Dijaki/-nje razumejo
okoljske probleme in
razvijajo odgovoren

odnos do okolja in
narave ter ohranjanje
zivljenjske pestrosti.

Standardi znanja:
X

Uéni cilji:

X
Standardi znanja:
Dijaki/-nje pojasnijo
pojav tople grede.

Srednje strokovno
izobrazevanje (SSI)

Kemija

Uc¢ni cilji:
Dijaki/-nje
spoznavajo moc€ in
omejitev znanosti pri
reSevanju
tehnolo$kih, socialnih
in okoljskih
problemov ter eti¢ne
dileme, ki so
povezane s temi
odlocCitvami.

Standardi znanja:
X
Uéni cilji:
Dijaki/-nje poznajo
glavne
onesnazevalce zraka
(ogljikov dioksid,
zveplov dioksid,
dusikovi oksidi, ozon,
CFC, smog) in
posledice
onesnazevanja zraka
(kisli dez, topla
greda, uni¢evanje
ozonske plasti).

Poklicno in
tehnisko
izobrazevanje (PTI)

Kemija

Uc¢ni cilji:
Dijaki/-nje
spoznavajo moc€ in
omejitev znanosti pri
reSevanju
tehnolo$kih, socialnih
in okoljskih
problemov ter etiCne
dileme, ki so
povezane s temi
odloCitvami.

Standardi znanja:
X
Uéni cilji:
Dijaki/-nje poznajo
glavne
onesnazevalce zraka
(ogljikov dioksid,
zveplov dioksid,
dusikovi oksidi, ozon,
CFC, smog) in
posledice
onesnazevanja zraka
(kisli dez, topla
greda, uni¢evanje
ozonske plasti).

Splosna gimnazija
(SG)

Kemija

Uéni cilji:
X

Standardi znanja:
X

Uéni cilji:
X

Standardi znanja:
X
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Kategorija

Klju€ni pojmi

Onesnazevalci
tal

Onesnazevalci
vode

Nizje poklicno
izobrazevanje (NPI)

Druzboslovje in
naravoslovje

Standardi znanja:
Dijaki/-nje
poznajo glavne
onesnazevalce zraka
(ogljikov dioksid,
2veplov dioksid,
dusikovi oksidi, ozon,
CFC, smog) in
posledice
onesnazevanja zraka
(kisli dez, topla
greda, uni¢evanje
ozonske plasti).

Uéni cilji:
X

Standardi znanja:
X

Uéni cilji:
X

Standardi znanja:
Dijaki/-nje
poznajo glavna
onesnazevala pitne
vode (fosfati, nitrati,
pesticidi ...).

Srednje poklicno
izobrazevanje (SPI)

Naravoslovje

Uéni cilji:
X

Standardi znanja:
X

Uéni cilji:
X

Standardi znanja:
X

Srednje strokovno
izobrazevanje (SSI)

Kemija

Standardi znanja:
Dijaki/-nje
znajo nasteti glavne
vire onesnazevanja
zraka, vode in tal,
glavne
onesnazevalce ter in
opisejo vplive
(posledice) na(za)
okolje.

Uéni cilji:
Dijaki/-nje preudujejo
vire in posledice
glavnih onesnazeval
tal: (gnojila, biocidi,
gistila, naftni derivati

).

Standardi znanja:
X
U¢ni cilji:
Dijaki/-nje poznajo
glavna onesnazevala

pitne vode (fosfati,
nitrati, pesticidi ...).

Standardi znanja:
X

Poklicno in
tehnisko
izobrazevanje (PTI)

Kemija

Standardi znanja:
Dijaki/-nje znajo
nasteti glavne vire
oneshazevanja
zraka, vode in tal,
glavne
onesnazevalce ter in
opisejo vplive
(posledice) na(za)
okolje.

Uéni cilji:
Dijaki/-nje preucujejo
vire in posledice
glavnih onesnazeval
tal: (gnojila, biocidi,
Cistila, naftni derivati

).

Standardi znanja:
X
U¢ni cilji:
Dijaki/-nje poznajo
glavna onesnazevala

pitne vode (fosfati,
nitrati, pesticidi...).

Standardi znanja:
X

Splosna gimnazija
(SG)

Kemija

Uéni cilji:
X
Standardi znanja:
X

Uéni cilji:
X

Standardi znanja:
X
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Nizje poklicno

Srednje poklicno
izobrazevanje (NPI)

Srednje strokovno Poklicno in
izobrazevanje (SPI)

tehnisko Splosna gimnazija

izobrazevanje (SSI) izobraZevanje (PTI) (SG)

S Druzboslovje in :

Klju€ni pojmi . Naravoslovje
naravoslovje

Kategorija Kemija Kemija Kemija
Uc¢ni cilji:
Dijaki/-nje razumejo
vplive molekulske
zgradbe detergentov
na biorazgradljivost.
Dijaki/-nje proucujejo
probleme
onesnazevanja z
detergenti.

Standardi znanja:
Uéni cilji: Uéni cilji: Uéni cilji: Uéni cilji: Dijaki/-nje poznajo
temeljne lastnosti,
X . X X X X .
Skropiva, uporabo in pomen
gnojila, Cistila Standardi znanja: Standardi znanja: Standardi znanja: anv(_)rgan_sklh spojnv
Zivljenju (umetna
X X X - o
gnojila, nitrati in
fosfati kot aditivi v
prehrani, anorganske
soli) ter razlozijo
posledice njihove
uporabe na zdravje
in okolje.
Dijaki/-nje razloZijo
pomen uporabe
detergentov ter vpliv
njihove uporabe na
okolje.
Cetrta kategorija z naslovom OnesnaZevalci okolja vsebuje kljuéne pojme okoljski problemi, onesnaZevalci zraka, onesnaZevalci tal,

onesnazevalci vode, Skropiva, gnaijila in Cistila. Kljuéni pojem okoljski problemi je neposredno vklju€en v ucnih ciljinh uénih naértov naravoslovnih
in kemijskih predmetov za nizje poklicno izobraZevanje, srednje poklicno izobrazevanje, srednje strokovno izobrazevanje ter poklicno in tehniSko

Standardi znanja:
X
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izobraZevanje (Program nizje poklicno izobrazevanje druzboslovje in naravoslovje. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007; Program srednje strokovno
izobraZevanje kemija. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007; Program srednje poklicno izobrazevanje naravoslovje. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007; Program
splo$ne gimnazije kemija. Digitaliziran u¢ni nac¢rt, 2007; Program poklicno tehnisko izobrazevanje kemija. Digitaliziran u¢ni naért, 2007). Na primer
ucni cilj pri predmetu Kemija srednjega strokovnega izobrazevanja (Program srednje strokovno izobrazevanje kemija. Digitaliziran uéni nacrt,
2007) ter poklicnega in tehniSkega izobrazevanja (Program poklicno tehnisko izobrazevanje kemija. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007) navaja, da
dijaki/-nje »spoznavajo mo¢€ in omejitev znanosti pri reSevanju tehnoloskih, socialnih in okoljskih problemov ter eti¢ne dileme, ki so povezane s
temi odloc¢itvami«. Kljuéni pojem okoljski problemi je v standardih znanja neposredno vkljuéen le v uénem nacrtu predmeta Druzboslovje in
naravoslovje nizjega poklicnega izobrazevanja (Program niZje poklicno izobrazevanje druzboslovje in naravoslovje. Digitaliziran uéni nacrt, 2007)
in navaja, da dijaki/-nje »znajo pojasniti okoljske probleme, ki so povezani s pridobivanjem elektriCne energije«. Kljuéni pojem onesnaZevalci
zraka je neposredno vkljuéen v uéne cilje uénih nacrtov naravoslovnih in kemijskih predmetov niZjega poklicnega izobraZevanja, srednjega
strokovnega izobrazevanja ter poklicnega in tehniSkega izobrazevanja (Program nizje poklicno izobrazevanje druzboslovje in naravoslovje.
Digitaliziran uéni nacrt, 2007; Program srednje strokovno izobrazevanje kemija. Digitaliziran ucni nacrt, 2007; Program srednje poklicno
izobrazevanje naravoslovje. Digitaliziran u¢ni naért, 2007) ter navaja, da dijaki/-nje »poznajo glavne onesnazevalce zraka (ogljikov dioksid,
zveplov dioksid, duSikovi oksidi, ozon, CFC, smog) in posledice onesnazevanja zraka (kisli dez, topla greda, uniCevanje ozonske plasti)«. Kljuéni
pojem onesnaZevalci zraka je neposredno vkljuéen v standarde znanja u¢nih nacrtov naravoslovnih in kemijskih predmetov niZjega poklicnega
izobraZevanja, srednjega poklicnega izobrazevanja, srednjega strokovnega izobrazevanja ter poklicnega in tehniSkega izobraZevanja, ni pa
vklju€en v standardih znanja u¢nega nacrta Kemije sploSne gimnazije. Klju¢na pojma onesnaZevalci tal in onesnazevalci vode sta neposredno
vklju€ena le v uénih ciljih predmeta Kemija srednjega strokovnega izobraZzevanja ter poklicnega in tehniSkega izobraZevanja. U¢na cilja
(Program srednje poklicno izobrazevanje naravoslovje. Digitaliziran uéni nacrt, 2007; Program poklicno tehniSko izobrazevanje kemija.
Digitaliziran u€ni nacrt, 2007) navajata, da dijaki/-nje »preucujejo vire in posledice glavnih onesnazeval tal: (gnojila, biocidi, Cistila, naftni derivati
...)« oziroma, da dijaki/-nje »poznajo glavna onesnaZevala pitne vode (fosfati, nitrati, pesticidi...)«. Vsebinska analiza je pokazala, da kljuéni
pojem onesnaZzevalci tal ni vklju¢en v standardih znanja analiziranih uénih nacrtov naravoslovnih in kemijskih predmetov srednjeSolskega
izobrazevanja, kljuni pojem onesnazevalci vode pa je vkljuCen le v standardu znanja ucnega nacrta Druzboslovje in naravoslovje niZjega
poklicnega izobraZevanja (Program niZje poklicno izobraZevanje druzboslovje in naravoslovje. Digitaliziran u¢ni nacért, 2007) in navaja, da dijaki/-
nje »poznajo glavna onesnazevala pitne vode (fosfati, nitrati, pesticidi...)«. Kljuéna pojma Skropiva in gnojila nista vklju€ena v ucnih ciljih
analiziranih u¢nih nacrtov naravoslovnih in kemijskih predmetov srednjeSolskega izobraZevanja, klju¢ni pojem ¢istila pa je vklju€en le v u¢nih ciljin
ucnega nacrta Kemije sploSne gimnazije (Program splodne gimnazije kemija. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007) in navaja, da dijaki/-nje »proucujejo
probleme onesnazevanja z detergenti«. Kljuni pojem Skropiva ni omenjen v standardih znanja pri nobenih izmed analiziranih u¢nih nacrtov
naravoslovnih in kemijskih predmetov srednjeSolskega izobrazevanja. Klju€na pojma gnojila in Cistila pa sta neposredno vkljuCena le v standardih
znanja u¢nega nacrta Kemija sploSne gimnazije (Program splo$ne gimnazije kemija. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007) in navajata, da dijaki/-nje
»poznajo temeljne lastnosti, uporabo in pomen anorganskih spojin v Zivljenju (umetna gnojila, nitrati in fosfati kot aditivi v prehrani, anorganske
soli) ter razlozijo posledice njihove uporabe na zdravje in okolje« oziroma, da dijaki/-nje »razlozijo pomen uporabe detergentov ter vpliv njihove
uporabe na okolje«.
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Preglednica 7: Pojavnost kljuénih pojmov kategorije energijski viri v u€nih ciljih in standardih znanja u€nih nacrtov naravoslovnih in kemijskih predmetov
sploSnega, srednjega in poklicnega izobrazevanja

Kategorija Kljuéni pojmi

Pridobivanje
energije

ENERGIJSKI
VIRI

Trajnostna
raba
obnovljivih
virov

Nizje poklicno
izobrazevanje (NPI)
Druzboslovje in
naravoslovje

U¢ni cilji:
Dijaki/-nje opisejo
naravne vire energije,
navedejo pozitivne in
negativne vidike
razliénih naginov
pridobivanja energije.

Standardi znanja:
Dijaki/-nje znajo
pojasniti okoljske
probleme, ki so
povezani s
pridobivanjem
elektri€ne energije.

Ueni cilji:
Dijaki/-nje razvijajo
sposobnosti za
posploSevanje in
uporabo pridobljenih
spoznanj za trajnostno
rabo obnovljivih
naravnih virov,
dejavno ohranjanje
Zivljenjske pestrosti in
narave.

Srednje poklicno
izobrazevanje (SPI)

Naravoslovje

Ueéni cilji:
Dijaki/-nje primerjajo in
ugotavljajo pozitivne in

negativne vidike
razliénih nacinov
pridobivanja elektri¢ne
energije v zvezi z
vplivi na okolje in v ludi
trajnostnega razvoja.

Standardi znanja:
Dijaki/-nje znajo
nasteti pozitivne in
negativne vidike
razliénih nacinov
pridobivanja elektri€ne
energije.

Ueni cilji:
Dijaki/-nje razvijajo
znanje o trajnostni rabi
obnovljivih naravnih
virov.

Standardi znanja:
X

Srednje strokovno
izobrazevanje (SSI)

Kemija

Uéni cilji:
X

Standardi znanja:

X

Uéni cilji:
X

Standardi znanja:

X

Poklicno in tehniSko
izobrazevanje (PTI)

Kemija

U¢ni cilji:
X
Standardi znanja:
X

Uéni cilji:
X
Standardi znanja:
X

Splosna gimnazija
(SG)

Kemija

Ueni cilji:
X
Standardi znanja:
X

Uéni cilji:
X
Standardi znanja:
X
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Nizje poklicno

Srednje poklicno
izobrazevanje (NPI)

izobrazevanje (SPI)

, S Druzboslovje in -
Kategorija Kljuni pojmi naravoslovje Naravoslovje
Standardi znanja:
X
Ueéni cilji:

Dijaki/-nje razvijajo Uéni cilii:
sposobnosti za _ocniclj
osplosevanije in Dijaki/-nje razvijajo

u porabo ridoblienin  Znanie o trajnostni rabi
b ) pridoby obnovljivih naravnih
spoznanj za trajnostno virov
rabo obnovljivih i
naravnih virov, . .
. . - Standardi znanja:
Trajnostna dejavno ohranjanje SN .
R A Dijaki/-nje na primeru
raba Zivljenjske pestrosti in it )
naravnih narave « razlozijo odws[lpst_
virov ' Clovekovega prezivetja
Standardi znanja: n erlgzcg_rgsokdega
Dijaki-nje biodiverjzitete in
poznajo pomembnejse :

- e procesov v naravi ter
naravne vire energije, . . )
kot so: Sonce, fosilna povezejo nujnostjo

goriva, uran, veter, trzzjrr;?;tiﬂevﬁt\)/e
plimovanje, vroca '
notranjost Zemlje.
Uéni cilji: Uc¢ni cilji:
X X
Goriva

Standardi znanja:
Dijaki/-nje opredelijo

Standardi znanja:
razli¢na goriva kot vir

Dijaki/-nje navedejo

Srednje strokovno
izobrazevanje (SSI)

Kemija

U¢ni cilji:
X
Standardi znanja:
X

U¢ni cilji:
X
Standardi znanja:
X

Poklicno in tehniSko
izobrazevanje (PTI)

Kemija

U¢ni cilji:
X
Standardi znanja:
X

U¢ni cilji:
X
Standardi znanja:
X

Splosna gimnazija
(SG)

Kemija

U¢ni cilji:
X
Standardi znanja:
X

Uc¢ni cilji:
Dijaki/-nje preucujejo
delovanje in moznosti

uporabe gorivnih celic.
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Nizje poklicno

Srednje poklicno

Srednje strokovno

Poklicno in tehniSko

Splosna gimnazija

izobrazevanje (NPI) izobrazevanje (SPI) izobrazevanje (SSI) izobrazevanje (PTI) (SG)
Kategorija Klju€ni pojmi DI SeHon o Naravoslovje Kemija Kemija Kemija
naravoslovje
energije, ki omogoca glavne in stranske Dijaki/-nje razvijajo
Stevilne ¢lovekove produkte, ki nastajajo spretnosti pri delu z
dejavnosti. pri zgorevanju razliénimi viri pri
Dijaki/-nje ovrednotijo  dolo¢enega goriva, in preucevanju vpliva
razlicne vrste goriv in pojasnijo vpliv galvanskih ¢lenov na
osnovne energijske posameznih produktov okolje in uporabe
spremembe ter na gorenja na okolje. gorivnih celic.
podlagi razpoloZljivih
podatkov predvidijo Standardi znanja:
njihov vpliv na zdravje X
in okolje glede na
nastale produkte.
U¢ni cilji: U¢ni cilji: Uc¢ni cilji: Uc¢ni cilji: Uc¢ni cilji:
Biodizel X X X X X
Standardi znanja: Standardi znanja: Standardi znanja: Standardi znanja: Standardi znanja:
X X X X X
Uéni cilji:
Dijaki/-nje poznajo
pomen nafte kot
pomembnega vira
energije in kot
Uéni cilji: Uéni cilji: Uéni cilji: surovine za Uéni cilji:
X X X pridobivanje X
Natfta Standardi znanja: Standardi znanja: Standardi znanja: n_ajrazllcnejs.lh . Standardi znanja:
X X X snovi/produktov; (glej X

KZ naravoslovje);
spoznajo reakcijo
polimerizacije.

Standardi znanja:
X

V peto kategorijo Energijski viri so uvrs€eni kljuéni pojmi pridobivanje energije, trajnostna raba obnovljivih virov, trajnostna raba naravnih virov,
goriva, biodizel in nafta. Klju€ni pojmi pridobivanje energije, trajnostna raba obnovljivih virov in trajnostna raba naravnih virov so neposredno
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vklju€eni v u€nih ciljih u¢nih nacértov predmeta Druzboslovje in naravoslovje nizjega poklicnega izobrazevanja ter predmeta Naravoslovje
srednjega poklicnega izobrazevanja (Program nizje poklicno izobraZzevanje druzboslovje in naravoslovje. Digitaliziran uéni naért, 2007; Program
srednje strokovno izobrazevanje kemija. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007; Program srednje poklicno izobrazevanje naravoslovje. Digitaliziran ucni
nacrt, 2007; Program splodne gimnazije kemija. Digitaliziran uéni nacrt, 2007; Program poklicno tehnisko izobraZevanje kemija. Digitaliziran uéni
nacrt, 2007). Na primer u¢ni cilj uénega nacrta Naravoslovje srednjega poklicnega izobrazevanja (Program poklicno tehnisko izobrazevanje
kemija. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007) navaja, da dijaki/-nje »razvijajo znanje o trajnostni rabi obnovljivih in naravnih virov«. Klju€ni pojem goriva
je vklju€en le v u¢nih ciljih u€nega nacrta Kemije sploSne gimnazija (Program sploSne gimnazije kemija. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007) in navaja,
da dijaki/-nje »preucujejo delovanje in moznosti uporabe gorivnih celic«. Kljuéni pojem nafta je vkljucen le v uénih ciljih uénega nacrta Kemije
poklicnega in tehniSkega izobrazevanja ter navaja, da dijaki/-nje »poznajo pomen nafte kot pomembnega vira energije in kot surovine za
pridobivanje najrazli¢nejsSih snovi/produktov«. Kljuéni pojem biodizel ni opredeljen v nobenem izmed ucnih ciljev analiziranih u¢nih nacrtov
naravoslovnih in kemijskih predmetov srednjeSolskega izobrazevanja. Kljuéni pojmi pridobivanje energije, trajnostna raba naravnih virov in goriva
so opredeljeni v standardih znanja le v uénih nacrtih predmeta Druzboslovje in naravoslovje niZzjega poklicnega izobraZevanja in predmeta
Naravoslovje srednjega poklicnega izobrazevanja. Na primer standard znanja predmeta Druzboslovje in naravoslovje (Program nizje poklicno
izobraZevanje druzboslovje in naravoslovje. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007) navaja, da dijaki/-nje »znajo pojasniti okoljske probleme, ki so povezani
s pridobivanjem elektri€ne energije«. Klju€ni pojmi trajnostna raba obnovljivih virov, biodizel in nafta niso opredeljeni v nobenem izmed standardov
znanja analiziranih u¢nih naértov naravoslovnih in kemijskih predmetov srednjeSolskega izobraZevanja.
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Preglednica 8: Pojavnost kljuénih pojmov kategorije sintezne snovi v uénih ciljih in standardih znanja u¢nih naértov naravoslovnih in kemijskih predmetov

sploSnega, srednjega in poklicnega izobrazevanja

Nizje poklicno
izobrazevanje (NPI)
Druzboslovje in

Kategorija -
naravoslovje

Kljuéni pojmi

Uéni cilji:
X

Standardi znanja:
Dijaki/-nje preucijo
lastnosti, uporabo in
pomen polimernih
materialov v Zivljenju in
poklicu.

SINTEZNE Polimerni
SNOVI materiali

Srednje poklicno
izobrazevanje (SPI)

Naravoslovje

Uéni cilji:
X

Standardi znanja:
Dijaki/-nje za izbrane
sintezne polimere (PE,
PVC, polistiren)
opiSejo lastnosti,
uporabo in vpliv na
okolje.

Srednje strokovno
izobrazevanje (SSI)

Kemija

U¢ni cilji:
Dijaki/-nje preudujejo
lastnosti, uporabo in

pomen polimernih
materialov v zivljenju in
poklicu.

Standardi znanja:
Dijaki/-nje znajo opisati
lastnosti in uporabo
osnovnih polimerov
(PE, PP, najlon, teflon

).

Poklicno in tehniSko
izobrazevanje (PTI)

Kemija

Uc¢ni cilji:
Dijaki/-nje preudujejo
lastnosti, uporabo in

pomen polimernih
materialov v Zivljenju in
poklicu.

Standardi znanja:
Dijaki/-nje
znajo opisati lastnosti
in uporabo osnovnih
polimerov (PE, PP,
najlon, teflon ...).

Splosna gimnazija
(SG)
Kemija
Ucni cilji:
Dijaki/-nje znajo
opredeliti ponavljajoco
se enoto v polimeru in
prepoznajo zgradbo
monomera.
Dijaki/-nje proucujejo
pridobivanje, lastnosti
in uporabo izbranih
polimerov v obliki
sodelovalno
projektnega dela.
Dijaki/-nje proucgujejo
pomen uporabe
polimerov na
najrazli¢nejsih
podrogjih ¢lovekovega
delovanja in
obremenjevanja okolja
Z njimi.
Dijaki/-nje proucgujejo
nove smernice na
podro¢ju polimernih
materialov.

Standardi znanja:
Dijaki/-nje v
sodelovanju z
uciteljem in s sosolci v
skupini pripravijo uéno
enoto za izbran
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Kategorija  Klju¢ni pojmi

Polimerizacija

Nizje poklicno

izobrazevanje (NPI)

Druzboslovje in
naravoslovje

Uéni cilji:
X

Standardi znanja:
X

Srednje poklicno
izobrazevanje (SPI)

Naravoslovje

Uéni cilji:
X

Standardi znanja:
X

Srednje strokovno
izobrazevanje (SSI)

Kemija

Uéni cilji:
Dijaki/-nje spoznajo

reakcijo polimerizacije.

Standardi znanja:
X

Poklicno in tehniSko
izobrazevanje (PTI)

Kemija

Uéni cilji:
Dijaki/-nje razlikujejo
med monomerom in

polimerom ter
spoznajo vrste
polimerizacijskih
reakcij.

Standardi znanja:
X

Splosna gimnazija
(SG)

Kemija
polimer ali skupino
polimeroy, pri tem

uporablja ustrezne vire
ter strokovno
terminologijo. Pri
predstavitvi aktivno
vklju€uje soSolce
(eksperimentalno delo,
preverjanja znanja ...).
Dijaki/-nje na podlagi
razumevanja adicijske
in kondenzacijske
polimerizacije izpeljejo
zgradbo polimernih
produktov.
Dijaki/-nje razlozijo
primere uporabe
polimerov na razli¢nih
podrogjih ¢lovekovega
delovanja
(gradbenistvo,
medicina, kozmetika,
avtomobilizem ...)in s
tem obremenjevanje
okolja z njimi.
Uéni cilji:
Dijaki/-nje razlikujejo
med adicijsko in
kondenzacijsko
polimerizacijo.

Standardi znanja:
Dijaki/-nje na podlagi
razumevanja adicijske

in kondenzacijske
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Nizje poklicno Srednje poklicno Srednje strokovno Poklicno in tehnisko Splosna gimnazija
izobrazevanje (NPI) izobrazevanje (SPI) izobrazevanje (SSI) izobrazevanje (PTI) (SG)
Druzboslovje in

Kategorija  KljuCni pojmi naravoslovje

Naravoslovje Kemija Kemija Kemija

polimerizacije izpeljejo
zgradbo polimernih

produktov.
Uéni cilii: Uéni cilji:
Uéni cilji: Ditakilrie Ioc“:ji'c-) red  Diiakilnje razlikujejo
Dijaki/-nje razlikujejo Ucni cilji: U¢ni cilji: jaki/-nje focl) . med naravnimi
—t naravnimi in sinteznimi ke
med naravnimi in X X . T o adicijskimi in
Vrste sinteznimi polimeri HEINREY in navajajo kondenzacijskimi
olimerov ' . . . . primere. ; j
P Standardi znanja: Standardi znanja: polimeri.
Standardi znanja: X X Standardi znania:
X & Standardi znanja:
X
X
Uc¢ni cilji:
Dijaki/-nje opredelijo
pomen oznak za Uéni cilii:
recikliranje na Ucni cilji: Diiaki/-nie (j)z-na'o Ueni cilji:
polimernih materialih in  Dijaki/-nje opredelijo Jomenjozpnak Z; Dijaki/-nje poznajo
jih povezejo s pomen oznak za precikliran'e ] pomen oznak za Uéni cilii:
Pomen oznak  pomenom za Zivljenje. recikliranje na olimernih mallterialih in recikliranje na X o
za recikliranje polimernih materialih in P N DOVEZeio S polimernih materialih in
polimernih Standardi znanja: jih povezejo s omjengm 7a 2Jivl'en'e' jih povezejo s Standardi znania:
materialov Dijaki/-nje pomenom za Zivljenje. P lei IJ Ve, pomenom za Zivljenje. ja
opredelijo pomen (glej KZ naravoslovje). X
oznak za recikliranje Standardi znanja: dardi L Standardi znanja:
na polimernih X Standardi znanja: X

materialih in jih X
povezejo s pomenom
za zivljenje.

Sesta kategorija Sintezne snovi vsebuje kljuéne pojme polimerni materiali, polimerizacija, vrste polimerov in pomen oznak za recikliranje
polimernih materialov. Kljuéni pojem polimerni materiali je opredeljen v standardih znanja vseh analiziranih u¢énih naértov srednjeSolskega
izobraZevanja, medtem ko je v u¢nih ciljinh pojem opredeljen le v uénem nacrtu za Kemijo srednjega strokovnega izobrazevanja, poklicnega in
tehniSkega izobrazevanja ter sploSne gimnazije (Program nizje poklicno izobrazevanje druzboslovje in naravoslovje. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007;
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Program srednje strokovno izobrazevanje kemija. Digitaliziran uéni nacrt, 2007; Program srednje poklicno izobrazevanje naravoslovije.
Digitaliziran ucni nacrt, 2007; Program sploSne gimnazije kemija. Digitaliziran u€ni nacrt, 2007; Program poklicno tehnisko izobrazevanje kemija.
Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007). Na primer ucna cilja predmeta Kemije srednjega strokovnega ter poklicnega in tehniSkega izobrazevanja navajata
(Program srednje strokovno izobraZevanje kemija. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007; Program poklicno tehniSko izobraZzevanje kemija. Digitaliziran
ucni nacrt, 2007) , da dijaki/-nje »preucujejo lastnosti, uporabo in pomen polimernih materialov v Zivljenju in poklicu«. Klju€ni pojem polimerizacija
je opredeljen v u¢nih ciljih uénih nac¢rtov Kemija srednjega strokovnega izobrazevanja, poklicnega in tehniSkega izobrazevanja ter sploSne
gimnazije, v standardih znanja pa je opredeljen le v u¢nem nacrtu Kemija sploSne gimnazije. U¢ni cilj uénega nacrta Kemije sploSne gimnazije
(Program sploSne gimnazije kemija. Digitaliziran u&ni nacrt, 2007) navaja, da dijaki/-nje »razlikujejo med adicijsko in kondenzacijsko
polimerizacijo«. Kljuéni pojem vrste polimerov je opredeljen v uénih ciljih u¢nih naértov predmetov Kemije poklicnega in tehniSkega izobrazevanja
ter splodne gimnazije, v standardih znanja pa je opredeljen le v uénem nacrtu predmeta Druzboslovje in naravoslovje niZjega poklicnega
izobrazevanja (Program nizje poklicno izobrazevanje druzboslovje in naravoslovje. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007) in navaja, da dijaki/-nje
»razlikujejo med naravnimi in sinteznimi polimeri«. Prav tako je klju¢ni pojem pomen oznak za recikliranje polimernih materialov v standardih
znanja opredeljen le v u¢nem nacrtu predmeta Druzboslovje in naravoslovje nizjega poklicnega izobrazevanja (Program nizje poklicno
izobrazevanje druzboslovje in naravoslovje. Digitaliziran u¢ni nacrt, 2007) in navaja, da dijaki/-nje »opredelijo pomen oznak za recikliranje na
polimernih materialih in jih poveZzejo s pomenom za Zivljenje«. Pojem je opredeljen v ucnih ciljih uénih nacrtih predmeta Druzboslovje in
naravoslovje nizjega poklicnega izobraZevanja, predmeta Naravoslovje srednjega poklicnega izobrazevanja, predmeta Kemije srednjega
strokovnega izobraZevanja ter poklicnega in tehniSkega izobraZevanja, ni pa opredeljen v u¢nih ciljih uénega nacrta Kemija sploSne gimnazije.
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Diskusija

Kvalitativha vsebinska analiza pojavnosti pojmov trajnostne in zelene kemije v ucnih ciljih in
standardih znanja uc€nih naértov naravoslovnih in kemijskin predmetov sploSnega,
strokovnega in poklicnega izobrazevanja je pokazala, da so dolo€eni pojmi neposredno
naslovljeni v ucnih ciljih in standardih znanja.

Vsebinska analiza u€nih naértov naravoslovnih in kemijskih predmetov srednjeSolskega
izobrazevanja je pokazala, da so ucni cilji in standardi znanja zapisani na nacin, da omogocajo
vklju€evanje kljucnih pojmov trajnostne in zelene kemije v pedagoski proces. UCitelji lahko pri
tem upostevajo razli€ne ravni znanja po npr. Bloomovi taksonomiji in uporabljajo po njihovih
pri¢akovanjih in presoji ustrezne metode in oblike dela. Ucitelji lahko premisleke trajnostne in
zelene kemije v pedagoski proces naravoslovnih in kemijskih predmetov vkljuéijo tudi
posredno tako, da jih povezZejo z obravnavanimi naravoslovnimi oz. kemijskimi pojmi in
procesi. S tem spodbujajo razvoj trajnostnega razmisljanja pri dijakih, hkrati pa prispevajo k
ozaveSC€anju o pomenu okolju prijaznih kemijskih praks.

Vklju€evanje premislekov zelene kemije v naravoslovno izobrazevanje predstavlja veliko
priloznosti zlasti v okviru eksperimentalnega dela, ki ima pomembno viogo pri ucenju
naravoslovja na vseh ravneh izobrazevanja (Online Resources for Chemical Safety in Science
Education, b. d.; Haack in Hutchison, 2016). SrednjeSolski ucitelji, vkljuceni v raziskavo Nahlik
idr. (2023) ter Ause (2018), so izpostavili pomen vkljuevanja premislekov zelene kemije pri
nacrtovanju in izvedbi eksperimentalno-raziskovalnega dela z namenom izboljSanja kemijske
varnosti, manj$e izpostavljenosti nevarnim kemikalijam in zmanjSanja nastanka odpadkov, s
¢imer zagotovimo varnejSe ucno okolje u¢elim se. V raziskavi Nahlik idr. (2023) je podan
primer aktivhega vklju€evanja dijakov v proces nacrtovanja eksperimentalno-raziskovalnega
dela, pri ¢emer dijaki na podlagi veljavnih varnostnih listov presodijo o izbiri ustreznega
reagenta z vidika zagotavljanja kemijske varnosti in premisleka, kateri stranski produkti
kemijske reakcije so manj Skodljivi za zdravje ljudi in okolje. Ferk Savec (2020b) opisuje
vkljuCevanje mikro eksperimentov v pouk kemije, pri katerih se uporabljajo minimalne koli€ine
kemikalij (do 1 g vsakega od reaktantov) ter minimalne koli€ine topil (do nekaj mL). Za ta
namen uporabljamo prilagojeno steklovino in inventar.

UcecCi se s sodelovanjem pri nacrtovanju in reSevanju problemov razvijajo trajnostni nacin
razmisSljanja pri sprejemanju vsakodnevnih odloCitev ter razumevanje kratkoroCnih in
dolgorocnih posledic svojin odloCitev na okolje. Pri vkljuCevanju zelene kemije v
eksperimentalno delo lahko z dodatnimi aktivnostmi hkrati spodbujamo tudi razvoj
sistemskega misljenja in razmisleka o Zivljenjskem ciklu izdelka. Eden izmed intervjuvanih
uciteljev raziskave Nahlik idr. (2023) je izpostavil, da cilj implementacije premislekov zelene in
trajnostne kemije ni le vzgoja bodoc€ih znanstvenikov, temve¢ tudi trajnostno ozavescenih
drzavljanov.

Saksida (2024) v svoji magistrski raziskavi ugotavlja vklju¢evanje premislekov zelene in
trajnostne kemije pri pouku naravoslovnih in kemijskih predmetov niZjega poklicnega
izobrazevanja, srednjega poklicnega izobrazevanja, srednjega strokovnega izobrazevanja ter
poklicnega in tehniSkega izobrazevanja v Sloveniji. Vsebinska analiza intervjuvanih slovenskih
srednjeSolskih uciteljev kaze, da ucitelji premisleke zelene kemije velinoma povezujejo z
vsebinami, kot so nevarne snovi, onesnazevanje okolja in recikliranje odpadkov. Intervjuvani
srednjesolski ucitelji najveckrat naértujejo eksperimentalno delo v paru, pri Cemer upostevajo
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izbiro varnejSih snovi in reakcijskih pogojev z vidika zmanj$anja moznosti pojava nesrec in
odpadkov podobno kot srednjeSolski ucitelji, vkljuCeni v raziskavah Nahlik idr. (2023) in
Ause (2018). Eden izmed intervjuvanih uciteljev raziskave Saksida (2024) izpostavi: »Pri
eksperimentalnem delu delamo s &im manjsimi koli€¢inami, ki so potrebne za nemoteno izvedbo
eksperimentalnega dela. Pred izvedbo eksperimentalnega dela se z dijaki sezhanimo s
piktogrami na reagenc¢nih steklenicah kemikalij in poskrbimo, da nastane ¢im manj nevarnih
odpadkov, ki jih zbiramo v posebnih posodah, pri tem pa jih stalno opozarjam na ravnanje v
vsakdanjem Zivljenju«. Srednjedolski uditelji, vkljuéeni v intervjuju, pa se poleg
eksperimentalnega dela vse manj posluzujejo izvedb projektnega u€nega dela, priprave
seminarskih nalog in organizacije razli¢nih ekskurzij.

Zaradi pomanjkanja raziskav o vkljuCevanju premislekov zelene in trajnostne kemije v
osnhovno$olskem in srednjeSolskem izobraZzevanju bi bilo smiselno v prihodnosti tem
izobrazevalnim ravnem nameniti ve€ pozornosti, predvsem pa bi bilo smiselno razviti uéna
gradiva in dodatna izobrazevanja, ki bi podprla sedanje in prihodnje ucitelje naravoslovnih
vsebin pri  uspeSnem vklju¢evanju omenjenih premislekov v pedagoski proces
(Ferk Savec in Mlinarec, 2020; Ause, 2018; Haack in Hutchison, 2016; Carangue idr., 2021).
Tudi v raziskavi Saksida (2024) so slovenski srednjeSolski uitelji izpostavili Zeljo po dodatnih
izobraZevanjin z vsebinami zelene in trajnostne kemije ter primerih dobrih praks uspesSne
implementacije teh premislekov v pedagoski proces naravoslovnih predmetov. Cilj triletnega
ERASMUS+ projekta z naslovom Spletni viri za kemijsko varnost v naravoslovnem
izobrazevanju (angl. Online Resources for Chemical Safety in Science Education), ki je potekal
od leta 2020 do leta 2023, je bil razviti spletno gradivo o kemijski varnosti v haravoslovnem
izobraZevanju, predvsem kot podpora uciteliem naravoslovnih vsebin pri ravnanju s
kemikalijami in upravljanju Solskih laboratorijev. Gradivo je bilo razvito v okviru razprav in
delavnic projekta ter objavljeno na spletni strani (chesse.org) v angleSkem jeziku in jezikih
sodelujo€ih partnerjev (slovens¢ina, Svedscina, norvescina in fins¢ina). Spletna stran projekta
vsebuje tudi razdelek z naslovom Zelena kemija in zajema uvod v zeleno kemijo ter primere
eksperimentalnega dela, optimiziranega s premisleki zelene kemije. V letu 2024 so bila
odobrena dodatna sredstva iz programa ERASMUS+ za revizijo spletne strani projekta v
skladu z novimi predpisi EU o kemikalijah in za izdelavo interaktivnega izobraZevalnega
gradiva. Sodelovanje z razlicnimi delezniki s podroCja zagotavljanja kemijske varnosti v
naravoslovnem izobrazevanju ima klju¢no vlogo pri oblikovanju in izpopolnjevanju gradiv
projekta (Online Resources for Chemical Safety in Science Education, b. d.).

V Sloveniji Ze potekajo dodatna strokovna izobraZzevanja za sedanje in prihodnje ucitelje
kemijskih vsebin. Na PedagoSki fakulteti Univerze v Ljubljani Studenti magistrskega
Studijskega programa Poucevanje v okviru kemijskega didakticnega predmeta z naslovom
Izbrana poglavja kemije z didaktiko spoznavajo zeleno kemijo in njenih 12 principov,
vkljuCevanje premislekov zelene kemije v Solsko prakso in vrednotenje upoStevanja
12 principov zelene kemije pri eksperimentalnem delu ob uporabi metrik (npr. zeleni krog,
zelena zvezda in zelena metrika) (Ferk Savec, 2021). Studentje dodiplomskega $tudijskega
programa Kemija na Fakulteti za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Ljubljani imajo
moznost izbrati strokovni izbirni predmet z naslovom Principi zelene kemije, v okviru katerega
spoznajo metrike zelene kemije, alternative razli€nih topil, alternative razli€nih kemijskih
procesov in drugo (Iskra in Jereb, 2021). Studenti magistrskega Studijskega programa
Kemijsko izobrazevanje na Fakulteti za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Ljubljani
imajo pri predmetu Didaktika kemije za srednje Sole | moZnost nadgraditi svoje znanje s
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premisleki glede uporabe zelene kemije in njenih 12 principov v Solski praksi
(Ferk Savec, 2020a).

V okviru zaklju€nih diplomskih nalog so nekateri Studentje Pedagoske fakultete Univerze v
Ljubljani, Studijskega programa Dvopredmetni ucitelj kemije z vezavo skladno z u¢nim nacrtom
za Kemijo v osnovni in srednji Soli, optimizirali eksperimente v povezavi s premisleki zelene
kemije, kot so sinteza bioplastike (Peternelj, 2014), mikro eksperimenti (Mele Duznik, 2015) in
sinteza biodizla iz lipidov alg (StareSini¢, 2016), ki so jih nato v okviru magistrskih nalog
nadgradili, implementirali in evalvirali u€inkovitost v Solski praksi (Mele Duznik, 2018; Peternelj,
2018). Staresini¢ (2018) je v okviru magistrske raziskave analizirala opisane eksperimente v
potrienih u¢benikih za poucevanje kemije v 9. razredu osnovne 3ole ob upostevanju metrike
zelene zvezde. Rezultati so pokazali, da veclina izbranih eksperimentov ne uposteva
izpolnjevanja 12 principov zelene kemije in njenih premislekov. Konda (2015) je v magistrski
raziskavi preuCevala vkljuCevanje vsebin o alternativnih gorivih v pouk kemije v splosnih
gimnazijah. Vsebinska kvalitativna analiza intervjujev srednjesolskih uciteljev kemije sploSne
gimnazije je pokazala, da vecino srednjesolskih uciteljev kemije ne vklju€uje vsebin, povezanih
z alternativnimi gorivi, med najpogostejSimi razlogi pa so izpostavili €asovno stisko in u¢ne
nacrte za kemijo, v katerih ni u¢nih ciljev, ki bi se neposredno navezovali na vsebine o
alternativnih gorivih. Vecina srednje3olskih uciteljev kemije je izpostavilo Zeljo po udelezevanju
strokovnih izpopolnjevanj z hamenom implementacije vsebin o alternativnih goriv in drugih
vsebin o trajnostni in zeleni kemiji v obstojeCo pedagosko prakso. Kepe (2016) je v okviru
magistrske naloge na Fakulteti za naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru razvila,
implementirala in evalvirala delavnico za u€ence 8. in 9. razreda v povezavi z zeleno kemijo,
principi zelene kemije in primeri lokalnih industrij, ki vkljuCujejo premisleke zelene kemije.

Zaklju€ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Vzgoja in izobrazevanje za trajnostni razvoj je proces vseZivljenjskega ucenja in stremi k
opolnomocenju u€ecih se z ustreznimi znanji, veS&inami in stalis¢i, potrebnimi za trajnostno
prihodnost, neodvisno od njihove nadaljnje poklicne poti. Vse vec€ja potreba se kaze po
vkljuevanju premislekov trajnostne in zelene kemije v razlicne srednjeSolske programe.
Vsebinska analiza vklju€enosti pojmov trajnostne in zelene kemije v ucnih nacrtih
naravoslovnih oziroma kemijskih predmetov srednjeSolskega izobrazevanja kaze, da so
nekateri kljucni pojmi neposredno naslovljeni v ucnih ciljih in standardih znanja, medtem ko so
drugi prisotni le posredno ali pa sploh niso vkljueni. Vsebinski pregled ucnih nacrtov je
pokazal, da so kljuéni pojmi, kot so trajnostni razvoj, odgovoren odnos do Zivega in nezivega
okolja, nevarne snovi, okoljski problemi, polimerni materiali in pomen oznak za recikliranje
polimernih materialov, v ve€ji meri naslovljeni v u¢nih ciljih in nanje vezanih standardih znanja,
medtem ko pojma zelena kemija in principi zelene kemije ostajata neopredeljena.

Kljub temu da nekateri pojmi, povezani z zeleno in trajnostno kemijo, niso neposredno
opredeljeni v uénih ciljih in standardih znanja uénih nacértov naravoslovnih in kemijskih
predmetov, raziskave navajajo Stevilne priloznosti, kako lahko ucitelji te premisleke vklju€ujejo
v pedagoski proces na nacin, da jih povezejo z obravnavanimi naravoslovnimi oz. kemijskimi
pojmi in procesi. Vklju€evanje premislekov zelene kemije in njenih 12 principov se kazZe zlasti
v okviru eksperimentalnega dela, saj so uc€eli se lahko aktivno vklju€eni pri zagotavljanju
kemijske varnosti z izbiro manj nevarnih kemikalij ter bolj varnih in trajnostnih kemijskih
postopkov. S tem se omogoc€a razvoj trajnostnega razmisljanja pri ucecih se in spodbuja
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ozave$c€anje o pomenu okolju prijaznejSih kemijskih praks, predvsem v povezavi z njihovim
poklicnim izobrazevanjem.

UcCitelji morajo biti delezni stalnega strokovnega izpopolnjevanja za nacrtovanije,
implementacijo in evalvacijo aktivnosti, ki opolnomocijo ue€e se za razvoj znanj, spretnosti in
vesCin za naslavljanje in reSevanje trajnostih problemov sodobne druzbe. Nadaljnje raziskave
se bodo osredotocale na analizo uénih gradiv z vidika vklju€enosti in povezovanja izbranih
pojmov izobraZzevanja za trajnostni razvoj ter vsebinsko sorodnih podroéjih v vzgojno-
izobrazevalni vertikali. Raziskave bodo s konkretnimi primeri dobrih praks opolnomocile
sedanje in prihodnje ucitelje k uspesnejSemu vkljuéevanju omenjenih premislekov trajnostne
in zelene kemije v pedagoski proces.
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POVEZOVANJE TRAJNOSTNEGA RAZVOJA Z UENIMI NACRTI ZA FIZIKO V
OSNOVNI SOLI: IZKUSNJE STUDENTOV PRI UCENJU POSAMEZNIH VSEBIN

CONNECTING SUSTAINABLE DEVELOPMENT WITH THE PHYSICS
CURRICULUM IN PRIMARY SCHOOL: STUDENTS' EXPERIENCES IN
LEARNING SPECIFIC TOPICS

Katarina Susmanin Jerneja Pavlin

Univerza v Ljubljani, PedagoS$ka fakulteta

Povzetek

Prispevek predstavlja izsledke raziskave o povezovanju trajnostnega razvoja z uénim nacértom za fiziko
v osnovni $oli, ki temelji na izkusnjah 16 prihodnjih ugiteljev fizike, v Studijskem letu 2024/25 vpisanih v
1. letnik prvostopenjskega Studijskega programa Dvopredmetni ucitelj. Podatki so bili zbrani z anketnim
vpra8alnikom, osredinjenim na vsebinske teme uénega nadrta in zapis izkuSenj Studentov, v katerih so
opisali, kaj v povezavi s trajnostjo so znotraj teh tem izkusili pri pouku fizike. Rezultati raziskave kazejo
malo navedenih direktnih povezav pri vsebinskih temah s cilji trajnostnega razvoja. Studenti so
najpogosteje omenjali povezave s trajnostnim razvojem v okviru vsebin, ki vklju€ujejo energijo. Najve¢
zelo razli¢nih primerov, ki pokrivajo cilje trajnostnega razvoja, pa so navedli pri vsebinski temi u¢nega
nacrta Fizika in okolje. Razvidno je, da bo bile vsebine v osnovni Soli obravnavane predvsem z vidika
fizikalnih zakonitosti, vendar bi bilo smiselno ve€ pozornosti nameniti aplikaciji teh znanj v SirSem
kontekstu trajnostnega razvoja. V njihovih zapisih je bilo opaziti pomanjkanje konkretnih primerov in
aplikacij na cilje trajnostnega razvoja. lzsledki raziskave poudarjajo potrebo po vec€jem
interdisciplinarnem pristopu in vedji vkljuenosti prakti¢nih primerov, ki bi spodbudili razumevanje
trajnostnih reditev. Raziskava nakazuje, da bi lahko spremembe v u¢nem naértu pripomogle k ve¢jemu
zavedanju pomena znanosti pri oblikovanju trajnostne prihodnosti.

Kljuéne besede: trajnostni razvoj, uéni nacrt za fiziko v osnovni Soli, izkuSnje, prihodn;ji ucitelji.

Abstract

The article presents the findings of a study on connecting sustainable development with the physics
curriculum in primary schools, based on the experiences of 16 future physics teachers enrolled in the
first year of the double major teacher training program for the academic year 2024/25. The data were
collected through a paper-pencil questionnaire focused on curriculum content topics and students’
descriptions of their experiences with sustainability within these topics during physics lessons. The
results show that there are few direct connections between the content topics and the goals of
sustainable development. Students most frequently mentioned connections to sustainable development
within the topics related to energy. The most diverse examples covering the goals of sustainable
development were provided within the content topic of the curriculum entitled Physics and the
Environment. It is evident that the content topics in primary school were mostly addressed from the
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perspective laws of physics, but it would be beneficial to pay more attention to the application of this
knowledge in the broader context of sustainable development. Their reflections revealed a lack of
concrete examples and applications of sustainable development goals. The findings highlight the need
for a more interdisciplinary approach and greater inclusion of practical examples that would promote
understanding of sustainable solutions. The research suggests that changes to the curriculum could
help raise awareness of the role of science in shaping a sustainable future.

Key words: sustainable development, physics curriculum in primary school, experiences, future
teachers.

Uvod

Vzgoja in izobrazevanje za trajnostni razvoj (VITR), ki temelji na agendi uresnicevanja ciljev
trajnostnega razvoja VITR za 2030, globalnem okviru za implementacijo VITR v obdobju
2020-2030, je v zadnjem desetletju vse bolj v ospredju tudi v 3olstvu. Agenda izpostavlja, da
prav podrocje vzgoje in izobraZzevanja prispeva k uresnicevaniju t. i. ciljev trajnostnega razvoja
(CTR, v angle&cCini SDGs — Sustainable Development Goals). UNESCO (2022) navaja, da so
cilii VITR za 2030 evalvirati trenutno stanje in predrugaciti pouCevanje in ucenje po celotni
vertikali izobraZevanja tako, da bo ¢im bolj stremelo k trajnostnemu razvoju, kot tudi okrepiti
vzgojo in izobrazevanje ter u€enje pri vseh aktivnostih, ki spodbujajo trajnostni razvoj.

Ce pregledamo dokumente UNESCA, zasledimo, da prav VITR prispeva k uresni¢evanju vseh
CTR, skupno jih je 17 (UNESCO, 2022; United Nations, b. d.). Ti vklju€ujejo in prepletajo tri
razseznosti trajnostnega razvoja, in sicer ekonomsko, okoljsko in socialno. CTR vklju€ujejo
odpravo revsCine (CTR 1), odpravo lakote (CTR 2), zdravje in dobro pocutje (CTR 3),
kakovostno izobraZevanje (CTR 4), enakost spolov (CTR 5), Cisto vodo in sanitarno ureditev
(CTR 6), cenovno dostopno in &isto energijo (CTR 7), dostojno delo in gospodarsko rast (CTR
8), industrijo, inovacije in infrastrukturo (CTR 9), zmanjSanje neenakosti (CTR 10), trajnostna
mesta in skupnosti (CTR 11), odgovorno poraba in proizvodnjo (CTR 12), podnebne ukrepe
(CTR 13), zivljenje v vodi (CTR 14), Zivljenje na kopnem (CTR 15), mir, pravi¢nost in moc¢ne
institucije (CTR 16) ter partnerstva za dosego ciliev (CTR 17) (Statisti¢ni urad Republike
Slovenije, n. d.). Dodati velja, da je CTR septembra 2015 sprejela Organizacija zdruzenih
narodov (OZN). Eurostat pa je oblikoval tudi nabor kazalnikov za spremljanje napredka po
CTR (Statisti¢ni urad Republike Slovenije, b. d.).

V dokumentu UNESCA (2022, str. 14) zasledimo navedbo podcilja 4.7, ki navaja, da je cilj do
leta 2030 zagotoviti, da bodo vsi u€edi se usvojili znanje in spretnosti, potrebne za spodbujanje
trajnostnega razvoja, vklju€no z izobrazevanjem o trajnostnem razvoju, trajnostnem nacinu
Zivljenja, Clovekovih pravicah, enakosti spolov, spodbujanjem kulture miru in nenasilja,
drzavljanstvu sveta ter spoStovanjem kulturne raznolikosti in prispevka kulture k trajnostnemu
razvoju.

Za dosego CTR ima kljuéno vlogo vzgojno-izobrazevalna institucija — 3ola, ki podpira u¢ece
se pri prehodu k trajnostnemu nacinu Zivljenja tudi v ¢asu, ko so informacije dostopne povsod
in ko njihova vloga dozivlja pomembne spremembe. U itelji v razli¢nih vzgojno-izobrazevalnih
okoljih lahko uéecim se pomagajo razumeti zapletene moZznosti izbire, ki jih zahteva trajnostni
razvoj, in hkrati ustvarjajo pogoje za vzbujanje interesa za spremembe tako v osebnem
zivljenju, kot tudi v druzbi. Da bi uditelji lahko u¢e€e se usmerjali in opolnomodili z agendo
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CTR, morajo biti tudi sami opremljeni z znanjem, spretnostmi, vrednotami in vedenjem, ki so
klju€ni za ta prehod (UNESCO, 2022, str. 30).

Omenjeno se lahko doseze tako tekom Solanja, kot tudi z usposabljanjem uciteljev, in sicer pri
raznolikih predmetih. Eden od predmetov, kjer se lahko nacrtujejo dejavnosti za dosego CTR,
je tudifizika. V trenutnem u¢nem nacrtu za fiziko v osnovni Soli (Verovnik idr., 2011) CTR niso
posebej izpostavljeni, vendar jih posameznik, ki pozna to podrocje, lahko prepozna.
Pomembno je poudariti, da je fizika predmet v osnovni Soli, ki je v predmetniku za 8. in 9.
razred, z obsegom 70 ur v 8. razredu in 64 ur v 9. razredu. Dve pomembni sestavini u€nega
naCrta za fiziko sta splosni cilji in operativni cilji. V okviru splosnih ciljev predmeta fizika
zasledimo kljuéne kompetence, ki jih u¢eci se razvijajo pri pouku, kot so kriticno misljenje,
reSevanje problemov, ustvarjalnost, dajanje pobud, sprejemanje odlocitev itd. V okviru
splodnih ciljev predmeta avtorji u€nega nacrta izpostavljajo tudi razvoj naslednjih kompetenc:
matemati¢na, kompetenca digitalne pismenosti, sporazumevanje v maternem in tujih jezikih,
ucenje ucenja in socialne kompetence. Operativni cilji predmeta fizika v osnovni Soli so
navedeni po vsebinskih temah in sklopih ter predstavljajo najbolj obseZen del uénega nacrta.
VKklju€ujejo 12 vsebinskih tem (preglednica 1) s podtemami, seznam obveznih in neobveznih
ciliev u€enja ter opombe o eksperimentalnem delu v uénem nacrtu za fiziko v osnovni $Soli.
Poleg tega je dodan predlagan skupni obseg Solskih ur (43). Nerazporejene 3olske ure so
namenjene ocenjevanju, vajam, drugim ciliem, projektom in seminarjem.

Preglednica 1: Vsebinske teme in predlagani obseg Solskih ur v u¢nem nacrtu za fiziko v osnovni Soli v
Sloveniji (Verovnik idr., 2011)

8. razred 9. razred

Tema Ure Tema Ure

Uvod v fiziko 5 Pospeseno gibanje in drugi Newtonov 2
zakon

Svetloba 7 Delo in energija 8
Vesolje 4 Toplota in notranja energija 9
Enakomerno gibanje 6 Elektri¢ni tok 15
Sile 10 Magnetna sila 2
Gostota, tlak in vzgon 11 Fizika in okolje 2

Ce Zelimo pri pouku fizike dosegati CTR, to lahko naredimo z vklju¢evanjem tehnologije, kar
lahko prispeva pri izboljSanju kakovosti izobrazevanja, spodbujanju vklju€enosti in spodbujanju
trajnostnih praks. Kot navedeno v preglednem znanstvenem ¢lanku Prayogi in Verawati (2024)
o oceni ucinkovitosti razli¢nih tehnoloSkih orodij za CTR, vklju¢no s prilagodljivimi uénimi
platformami, razSirjeno resni¢nostjo (AR), navidezno resni¢nostjo (VR), umetno inteligenco
(Ul) in virtualnimi laboratoriji, pri izboljSanju izobraZevanja na podrocju fizike, rezultati raziskav
kazejo, da navedene tehnologije bistveno poveclujejo situacijski interes, razumevanje in
vescine kritiCnega misljenja uencev ter tako v neki obliki odpravljajo omejitve tradicionalnih
metod poucevanja. Obenem omenjeno omogoca upostevanje individualnih potreb ucecih in
spodbujanje personalizirane u€ne izkuSnje. AR in VR zagotavljata u¢na okolja, zaradi ¢esar
so zapleteni fizikalni koncepti bolj nazorni in bolj zanimivi, orodja Ul pa podpirajo nacrtovanje
pouka in reSevanje problemov. Virtualni laboratoriji pa omogoc¢ajo eksperimentalno delo brez
omejitev fizi€nega laboratorijskega prostora. Avtorja v predstavljeni Studiji navedeta tudi izzive,
kot so neustrezno usposabljanje uciteljev za izvedbo navedenega, neenak dostop do
tehnologije in potreba po celovitih programih strokovnega spopolnjevanja. Posledice teh
ugotovitev kazejo potrebo po obravnavi teh izzivov, da bi v celoti lahko izkoristili potencial
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tehnoloSko podprtega izobrazevanja za CTR. Navajata tudi priporocila, in sicer razvoj
programov strokovnega spopolnjevanja, zagotavljanje enakopravnega dostopa do tehnoloskih
virov ter spodbujanje sodelovanja med izobrazevalnimi ustanovami, industrijo in skupnostmi
(Prayogi in Verawati, 2024).

Tehnologijo pri pouku fizike in CTR 4 (Kakovostno izobrazevanje) naslavija raziskava
Rizki idr. (2023) o vplivu digitalnih kompetenc na prihodnje uditelje fizike in realizaciji CTR 4.
izsledki raziskave naslavljajo ozaveS€anje skrbnikov in izvajalcev programov izobrazevanja
uciteljev o nujnosti vklju¢evanja modulov, usmerjenih v izboljSanje tehnoloSke usposobljenosti
in strokovnega razvoja. S priznavanjem vloge digitalnih kompetenc pri spodbujanju
ucinkovitega poucéevanja lahko taki programi prilagodijo uéne nacrte in vkljucijo specificne
module, ki bodo prihodnje ugitelje fizike opremili s potrebnimi spretnostmi za ucinkovito
krmarjenje po digitalnem izobraZzevalnem okolju. Poleg tega ta usmerjeni pristop zagotavlja,
da bodo ucitelji pred zaCetkom svojega dela ustrezno pripravljeni na izzive in priloznosti, ki jih
prinada Cetrta industrijska revolucija, s ¢imer se usklajujejo s cilji, dolocenimi v CTR 4.

CTR je pozornost namenil tudi Institute of Physics (2021), ki je na 20 straneh obravnaval temo
Classroom physics: Integrating sustainable development goals into teaching v okviru t.i. The
Sustainable Physics Issue. Med drugim je bila poudarjena vioga sprememb v podpori za
ucitelje, Sole in fakultete, presenetljive kariere v sektorju zelene fizike ter vkljuéevanje uencev
v Solsko trajnostnost. Prav tako je bila ustvarjena spletna stran, namenjena uciteliem in
ucecim, ki obravnava osem tem, vklju€no z baterijami za shranjevanje energije prihodnosti in
nanotehnologijo. Spletna stran predstavlja tudi razli€ne navdihujoCe poklice, ki jih uceci se
lahko ciljajo, kot tudi dragocena delovna mesta na podro€ju trajnosti prek intervjujev z inzeniriji,
znanstveniki in raziskovalci. Navedene aktivnosti so povezane s trenutnimi raziskavami na
Univerzi Lancaster in drugih univerzah (Lancaster University, b. d.).

Kaksna je raven pedagoskih kompetenc in kompetenc na podrocju trajnostnega razvoja pri
skupini prihodnjih osnovnosolskih uciteljev pri vkljuevanju v pedagoske prakse in CTR v
naravoslovne predmete, sta raziskovala Telli in Kaptan (2023). Oseminosemdeset prihodnjih
uciteliev je izkazalo pedagoske kompetence in kompetence na podrocju VITR, kar so
dokazovale samoocene in ocene njihovih pedagoskih praks, ki jih je zbral in analiziral ucitel]
predmeta. Poleg tega so bile pregledane ucne priprave za uéne ure, ki so jih oblikovali prihodniji
ucitelji, z namenom ugotavljanja njihovih kompetenc, specificnih za VITR, povezanih z
nacrtovanjem pouka naravoslovja v osnovni Soli. Ugotovitve raziskave kazejo na razliko med
samoocenami prihodnjih uciteliev in ocenami uCiteliev za pedagoske kompetence pri
pedagoski praksi, medtem ko so bile ocene za sploSne kompetence na podrodju VITR
usklajene. Vsebinsko znanje, pedago$ko vsebinsko znanje ter motivacija, povezane s
trajnostnim razvojem in naravoslovnim izobrazevanjem, so bile dobro zastopane v ucnih
pripravah, prihodniji u€itelji pa so imeli na splo$no pozitiven odnos do CTR in pedagoskih praks.

Vklju€evanje CTR v izobrazevanje prihodnjih uciteljev fizike je bistvenega pomena za
spodbujanje ozaveS€enosti o trajnostnem razvoju. Analiza sposobnosti prihodnjih uditeljev
fizike za razvijanje multimedijskih vsebin, usmerjenih v CTR, je bila predmet raziskave Kholig
idr. (2023). Avtorji poudarjajo, da vklju¢evanje samostojnega ucenja, fizikalnih inovacij in
pristopa STEAM v izobrazevanje o obnoviljivih virih energije lahko znatno izboljSa sposobnosti
kriti€nega misljenja pri u€ecih, kar podpira dosego CTR do leta 2030, povezanih z obnovljivimi
viri energije. Sedem Studij dokazuje ucinkovitost navedenega pristopa, ki spodbuja aktivno in
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smiselno ucenje z eksperimenti, interdisciplinarnim povezovanjem in uporabo v resni¢nem
svetu. S tem se povecCuje razumevanje obnovljivih virov energije pri u€ecih in jih pripravlja na
vlogo nosilcev sprememb za trajnostni razvoj. Dodajajo, da bi izboljSali izobraZevanje, ki
temelji na pristopu STEAM, je treba v pouk vkljuciti izpostavljene pristope, pri Eemer je treba
okrepiti usposabljanje uciteljev, izboljSati izobraZzevalne zmogljivosti, okrepiti sodelovanje z
industrijo ter se pri ocenjevanju osrediniti na kriticno misljenje in inovacije (Kholiqg idr., 2023).

Raziskavo o pogledih prihodnjih uciteljev osnovnih Sol na trajnostni razvoj so izvedli Nguyen
idr. (2022). V delu navajajo nekatere zanimive ugotovitve. Mnenja prihodnjih uciteljev pred
zadetkom $tudija o trajnostnem razvoju so se po $tirih letih $tudija znatno izbolj$ala. Studenti
vi§jih letnikov so pri vec€ini dimenzij trajnostnega razvoja dosegli viSje rezultate kot prvi letniki.
Znanje pa je bilo ocenjeno viSje kot dejansko delovanje. Kljub pozitivnim spremembam
prihodnji uCitelji na zaCetku Studija niso imeli celovitega znanja o trajnostnem razvoju, saj so
se osredinjali predvsem na okoljska vprasanja, ne pa na S$irSe druzbene in gospodarske
pri vklju¢evanju CTR v pouk. Kar se ti¢e razlik med spoloma, so moski prihodnji ucitelji pred
zaCetkom Studija bolje ocenili vidike trajnostnega razvoja, zlasti znanje in delovanje, kot
zenske. Vendar pa kvalitativni podatki niso pokazali pomembnega vpliva spola zaradi
neenakomerne porazdelitve vzorca. Nekateri uCni nacrti predmetov so vklju€evali obvezne
vsebine trajnostnega razvoja. Predlagano je bilo tudi, da predavatelji uporabljajo ve¢ metod
STEAM, projektnega in izkustvenega ucenja za izboljSanje ozavescenosti, stalis¢€ in vedenja v
zvezi s trajnostnim razvojem. Navedene ugotovitve raziskave Nguyen idr. (2022) izpostavljajo
potrebo po bolj osredotoCenih in prakti¢nih pristopih pri VITR ter vklju€evanju CTR v u€ne
nacrte predmetov za usposabljanje uliteliev. O slednjem so v znanstveni monografiji z
naslovom Razvijanje veS$cin 21. stoletja: Generacije za kakovostno inovativnost, odpornost,
vodenje in trajnostnost (Avsec, 2023), ki obravnava razvijanje ves€in 21. stoletja in s tem
generacije za kakovostno inovativnost, odpornost, vodenje in trajnostnost, obenem pa
naslavlja Stevilne izzive in podaja celovito sliko stanja in aktualnih potreb celotne vertikale
izobrazevanja za konkuren¢no, kakovostno in inovativho modeliranje pedagoskih sprememb,
razmi$ljali nekateri avtorji prispevkov.

V prispevku Mendes in Silva (2021) je predstaviljena raziskava, ki poudarja potrebo po novih
praksah poucevanja, u€enja in ocenjevanja pri pouku fizike, ki bodo prispevale k VITR. Nova
u¢na sekvenca, osredinjena na energetske vire, naj bi prihodnjim uditeljem zagotovila znanje
o lokalni proizvodnji energije, njenem vplivu na okolje in CistejSih alternativah, kot sta son¢na
energija in biomasa. Ta pristop je Zelel spodbuditi kriti€cno drzavljanstvo in povecati
odgovornost u€ecih (prihodnijih uciteljev) pri spodbujaniju trajnosti v njihovih u€ilnicah. Rezultati
raziskave so pokazali, da pred intervencijo pouk fizike ni obravnaval druzbene vioge
proizvodnije energije, u€e€i pa niso imeli znanja o alternativnih, Cistejsih virih energije. lzsledki
raziskave kazejo, da lahko inovativhe metode poucevanja uspesno vkljucijo prihodne ucitelje
in spremenijo njihov odnos do trajnosti. Ob sodelovanju med raziskovalci in u€itelji so te nove
ucne prakse lahko vplivale na pristope uciteljev. Priporocila vklju€ujejo razSiritev strokovnega
spopolnjevanja ucitelijev fizike na razlicne teme. To bi lahko bolje uskladilo program
izobrazevanja uciteliev s CTR in prispevalo k doseganju globalnih trajnostnih ciljev
(Agenda 2030 in 2063). Raziskava sicer ni ocenjevala dolgoro€nega ucinka teh sprememb v
realnih u€nih okoljih. V idejah za nadaljnje raziskave Mendes in Silva (2021) navajata
preuCevanje participativnih akcijskih raziskovalnih projektov, ki bi vkljuCevali ucitelje in
raziskovalce na podroCju izobrazevanja, da bi ucitelji razvili lastniStvo nad njihovimi

66



Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov

pedagoskimi praksami, bili spodbujani k trajnostnim praksam poucCevanja in razvoju
strokovnega znanja.

V €lanku o fiziki zvoka za povecanje ozaves$€enosti o CTR v kontekstu praktiCnih dejavnosti
STEM Costa idr. (2023) predstavljajo interdisciplinarni pristop, katerega cilj je povecati
ozaveSCenost o CTR v okviru prakti¢nih dejavnosti STEM za osnovnoSolski in srednjeSolski
nivo. Se posebej so upostevane vsebine, povezane s fiziko zvoka, da opozorijo na nevarnosti
zvocnega onesnazevanja in njegove posledice za zdravje, dobrobit in produktivnost. Zato je
kljuéno ozavesc€anje skupnosti o tem vprasanju ter o ukrepih, ki so potrebni za prepreCevanje
posledic zvoCnega onesnazevanja. Predstavljena raziskava je del veéjega projekta, ki
vkljuCuje strokovni razvoj uciteljev osnovnih in srednjih Sol ter obiske Sol za izvajanje vec
prakticnih dejavnosti v razredu, katerih cilj je u€¢encem omogociti pridobivanje kompetenc
21. stoletja v povezavi s STEM izobrazevanjem. Na podlagi literature, anketnih vprasalnikov
in opazovanja udelezencev je bila izvedena empiricna Studija z ucitelji, ki so sodelovali v
programu strokovnega spopolnjevanja. Izsledki kazejo, da so ucitelji in uéenci po izvedbi teme
razumeli nevarnosti zvoénega onesnazevanja ter ukrepe, Ki jih je treba sprejeti za njegovo
prepreCevanje. To nakazuje, da so ucitelji prepoznali pomen svoje vloge in vloge Sol pri
spodbujanju in Sirjenju praks trajnostnega razvoja. Zato imajo visokoSolske institucije kljuéno
vlogo v skupnosti, e posebej preko partnerstev s Solami in centri za usposabljanje uditeljev,
da povecajo ozaves€enost, Sirijo in krepijo prakse trajnostnega razvoja v lokalni skupnosti
(Costa idr., 2023).

Ze navedena teoretiéna izhodi$éa nakazujejo aktualnost raziskav na podrogju VITR in CTR pri
pouku fizike. Omenjeno lahko podkrepimo z navedbo &lanka Awwalina idr. (2025), ki so z
raziskavo med drugim zeleli opredeliti trende, vizualizirati kartiranje trendov, dokumentirati vire
in vrste itd. za objave na podrodju izobrazevalne fizike, temeljeCe na pristopu STEAM, pri
izboljSanju CTR 4 na podrocju izobrazevalnih raziskav. Pri raziskavi je bil uporabljen okvir
PRISMA za zbiranje ustreznih podatkov za obravnavo in podatkovna zbirka Scopus za analizo.
Izsledki kazejo, da se trend raziskav o ulenju fizike na osnovi STEAM-a, ki prispeva k
izboljSanju CTR 4, v zadnjih desetih letih nenehno povecuje. Poro¢ajo o Stevilnih raziskavah,
kot je bilo ugotovljeno s kartiranjem podatkov, med drugim: 1) STEAM-ucenje za dosego CTR
4; 2) tkivno inZenirstvo za dosego CTR 12; 3) biomaso, geotermalno energijo, turbine in sonéno
energijo kot oblike obnovljive energije, ki prispevajo k dosegi CTR 7; uporaba obnovljivih virov
energije ob upostevanju energetske ucinkovitosti za zmanj8anje ogljikovega dioksida in
dosego CTR 13 (Awwalina idr., 2025).

Namen in cilji

Iz teoreticnih izhodi&€ je razvidno, da morajo biti u€itelji opolnomoceni s poznavanjem CTR in
njihovo implementacijo v pouk. Pomembno je, da poznajo in spoznavajo raznolike moznosti
Ze tekom Studija in na stalnih strokovnih spopolnjevanjih. Da bodo uditelji povezovali vsebine
fizike v osnovni Soli s CTR, jim je treba zagotoviti kakovostno konkretno izkusnjo Ze med
$tudijem na pedagoskem programu. Se prej pa je potrebno identificirati njihove izkusnje z
omenjenim. Na to se nanasa tudi cilj priCujoCe raziskave, in sicer: identificirati izkusnje
prihodnjih uciteljev fizike na zaCetku Studijske poti s povezovanjem trajnosti z vsebinskimi
temami u€nega nacrta za fiziko v osnovni Soli.
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Postavljeno je bilo naslednje raziskovalno vpra$anje: Kateri vidiki trajnostnega razvoja (CTR)
pridejo v ospredje glede na izkuSnje prihodnjih uciteljev fizike pri posamezni ucni temi u¢nega
nacrta za fiziko v osnovni $oli?

Metoda

V raziskavi o izkuSnjah prihodnjih uciteljev fizike z vkljuCevanjem CTR v pouk fizike sta se
prepletala kvalitativni in kvantitativni pristop. Delo temelji na deskriptivni, neeksperimentalni
metodi pedagoskega raziskovanja (Hartas, 2010; Sagadin, 1991). V raziskavo je bil vklju€en
namenski vzorec 16 prihodnjih uciteljev fizike iz 1. letnika prvostopenjskega Studijskega
programa Dvopredmetni ugitelj. Prevladujejo udelezenke Zenskega spola (14). Studenti so
vpisani v Studijski program Dvopredmetni ucitelj, in sicer na vezavi fizika-drugi predmet
(kemija/tehnika/matematika). Studenti so bili z namenom raziskave seznanjeni, zagotovljena
je bila njihova anonimnost. Za zbiranje podatkov je bil uporablien anketni vprasalnik tipa
papir-svinénik, ki je vseboval vsebinske teme iz uénega nacrta za fiziko v osnovni Soli
(preglednica 1). Pri tem so Studenti zapisali, kaj v povezavi s trajnostjo so ze izkusili pri pouku.
Raziskava je bila izvedena pri pouku strokovnega izbirnega predmeta Fizikalni pogled na
naravo. Studenti — prihodnji ugitelji — so bili sprva opolnomog&eni z znanji o VITR in CTR, ki so
jasno presegali zgolj najbolj pogosto asociacijo trajnosti, povezano z okoljsko komponento. Po
predstavitvi so Studenti izpolnjevali navedeni vpradalnik. Za izpolnjevanje vpraSalnika so imeli
na voljo 70 minut. Pridobljeni odgovori Studentov so bili pregledani in identificirane klju¢ne
teme, vzorci in ponavljajoCe se izkuSnje.

Rezultati

Analiza Studentskih zapisov je pokazala, da so Studenti med svojim Solanjem prepoznali
elemente trajnostnega razvoja v ucnih vsebinah fizike, vendar so te pogosto ostale
nepovezane s prakticnimi trajnostnimi izzivi. Rezultati so predstavljeni po dvanajstih vsebinskih
temah uénega nadrta za fiziko v OS, v katerih so naslovljeni zaznani kljuéni dejavniki
trajnostnega razvoja, ki temeljijo na CTR (Statisticni urad Republike Slovenije, b. d.;
Verovnik idr., 2011, United Nations, b. d.).

Uvod v fiziko

Pri vsebinski temi Uvod v fiziko je ve¢ kot polovica Studentov (10 od 16) nakazala dejavnosti,
ki se jim z vidika trajnostnega razvoja zdijo pomembne in so povezane z merjenjem, rabo in
pretvarjanjem enot in povezovanjem ucnih vsebin s primeri iz vsakdanjega zivljenja. Pri tej
temi je sedem Studentov navedlo, da dejavnosti, ki so jih izvajali pri pouku, ne morejo povezati
s cilji trajnostnega razvoja. Med navedenimi primeri prepoznamo primere trajnostno
naravnanih dejavnosti, kot tudi primere, ki jih Studenti ocenjujejo, da bi jih bilo vredno v bodoce
spremeniti. Tako izpostavljajo, da so merske enote spoznavali na prostem, pri Cemer so
uporabljali pripomocke, ki niso onesnazevali narave, in so obenem z dejavnostjo na prostem
nakazali skrb za svoje zdravje in pocutje. Pri merjenju so uporabljali merjence, ki sicer ne
onesnhazujejo okolja, a bi jih po izvedbi meritev e lahko uporabili, namesto da so jih zavrgli
(CTR 12). Studenti navedene dejavnosti povezujejo z razliénimi vidiki trajnosti, kot so
varCevanje z viri, zmanjSevanje odpadkov in odgovornost do okolja, pa tudi z vklju¢evanjem
vsebin, ki se nanasajo na fizikalne in naravoslovne zakonitosti, ki podpirajo CTR. IzkuSnje
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Studentov s tehtnicami in razli€nimi merilnimi pripomocki kazejo na zavedanje o pomenu
natancnosti meritev, uporabe ustreznih enot in njihovih pretvorb. To je pomembno za
razumevanije in izbor ustreznih metod, ki podpirajo iskanje reSitev za trajnostne probleme.

Svetloba

Pri vsebinski temi Svetloba so Studenti navedli veliko primerov, le eden je razdelek pustil
prazen. V odgovorih so nakazali trajnostno rabo naravnih virov, odgovorno rabo energije,
ozave$c€anje o svetlobnem onesnazenju (CTR 11) in vpliv tehnologij na okolje. Navedli so
primere izvedb eksperimentalnega dela, ki je bilo povezano z lomom in odbojem svetlobe, ki
na prvi pogled ne nakazuje direktne povezave s cilji trajnostnega razvoja, a lahko teoreti¢na in
praktiCha obravnava teh vsebin mo¢no vpliva na razumevanje in poznavanje delovanja
opti€nih pripomoc¢kov in naprav. Poznavanje strokovnih vsebin omogo&a Studentom, da
razvijejo kriti€no misljenje, kako tehnologije in vsakodnevna vedenja vplivajo na trajnostno
prihodnost. Zapisi kazejo, da 3&tudenti vsebinsko temo svetloba moéno povezujejo z
vsakdanjim zivlienjem in opravili ter uporabo tehnologij, kot so branje, fotografiranje,
projeciranje, uporaba zaslonov, mobilnih telefonov itd. Zavedanje o uporabi naravne, dnevne
svetlobe namesto umetne osvetlitve je neposredno povezano z naceli trajnostnega razvoja,
kot sta odgovorna raba z energijo (CTR 7) in zmanjSevanje emisij ogljikovega dioksida
(CTR 13). V zapisih so navedli tudi pogovore o svetlobnem onesnazevanju, ki so z vidika
trajnosti zelo pomembni, saj svetlobno onesnazevanje negativnho vpliva na naravne
ekosisteme, zdravje ljudi in no¢no okolje. Navajanje dejavnosti in eksperimentov, ob katerih
so Studenti spoznavali fizikalne pojme in zakonitosti na temo svetlobe ter se spoznavali z
delovanjem opti¢nih naprav, prispeva k razmisleku o tehnoloSskem vidiku in odgovorni rabi
tehnologije. Obenem eden od Studentov naslavlja odgovornost in zavedanje o eti¢nem in
okolju prijaznem ravnanju ob uporabi in proizvodnji naprav (CTR 10, CTR 12), pri E¢emer se
opre na spomin pogovora z uciteljem, ki je izpostavil trplijenje delavcev v rudnikih za
pridobivanje surovin za pametne telefone. Med zapisi Studentov je izpostavljena Se raba
dostopnih, okolju prijaznih materialov in uporaba inovativnih uénih pristopov pri obravnavi
delovanja camere obscure.

Vesolje

Dejavnosti, ki so jih Studenti izkusili v okviru vsebinske teme Vesolje, obsegajo Stevilne vidike
trajnostnega razvoja. V zapisih prepoznamo cilje kakovostnega izobrazevanja (CTR 4),
ukrepanja na podrocju podnebnih sprememb (CTR 13), dostop do Ciste in dostopne energije
(CTR 7), trajnostna mesta in skupnosti (CTR 11), Zivljenjski prostor na kopnem (CTR 15),
partnerstva za doseganje ciliev (CTR 17) ter industrijo, inovacije in infrastrukturo (CTR 9).
Studenti navajajo aktivnost izdelave modela osonéja in postavitve modela v naravi, kar
omogoca poglobljeno razumevanje lege Zemlje v osoncju in razvijanje obCutka odgovornosti
za ohranjanje naSega planeta. Vsebine o vesolju Studente ozaves€ajo o pomembnosti
ohranjanja naSega planeta kot zivljenjskega prostora in o tem, kako smo vsi medsebojno
povezani z okoljem. Studenti neposredno ne navajajo, da bi to zavedanje ob teh vsebinah
pridobivali, a sklepamo lahko, da jih sicer ne bi navajali v povezavi s trajnostnim razvojem. V
okviru te tematike je navedenih kar precej raznolikih metod in oblik dela, ki so jih Studenti
izkusili. Navajajo obisk planetarija in opazovanje no¢nega neba, predstavitve plakatov in
seminarskih nalog pred soSolci, kar v okviru izobrazevanja za trajnostni razvoj predstavlja tako
vidik kakovostnega izobrazevanja kot spodbujanje sodelovanja in izmenjave idej, kar je temel
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za dosego trajnostnih ciljev v SirSem druzbenem okviru. Uporaba teleskopov, uporaba aplikacij
in pogovori o raziskavah vesolja navdihujejo mlade in razvijajo spretnosti, ki S0 pomembne za
prihodnje inovacije na podrocju raziskovanja in razvoja tehnologije.

Enakomerno gibanje

Analiza odgovorov Studentov o njihovih izku$njah, ki povezujejo CTR s temo Enakomerno
gibanje, je pokazala, da so bile vsebine veCinoma podane skozi eksperimentalno delo,
vizualne prikaze in racunske naloge. Odgovore je podalo 13 Studentov, trije Studenti pa v
povezavi s to temo primerov in izkuenj niso navedli. Studenti, ki so podali primere, so
poudarili, da so jim bile prakti¢ne izkusnje, kot so poskusi z vozicki, analiza grafov gibanja in
uporaba digitalnih simulacij, v veliko pomo¢ pri razumevaniju fizikalnih konceptov. Vendar pa
povezava teh vsebin s CTR ni bila eksplicitno izpostavljena, kar pomeni, da so bili trajnostni
vidiki pri tej fizikalni temi obravnavani zgolj posredno ali pa poudarki z vidika trajnostnega
razvoja sploh niso vklju€eni v uéni proces. Ugotovljene so bile nekatere posredne povezave s
CTR 4 (Kakovostno izobrazevanije), saj so Studenti navajali uporabo sodobnih u¢nih metod, ki
spodbujajo naravoslovno pismenost in kriticno misljenje. Prav tako so se v doloCenih primerih
Studenti navezovalina CTR 11 (Trajnostna mesta in skupnosti), saj so navedli, da so pri pouku
fizike, sicer ne v osnovni, ampak v sredniji Soli primerjali razli¢ne vrste prevoznih sredstev.
Poleg tega so jasno izrazili, da ni §lo za naslavljanje energetske ucinkovitosti in vpliva teh
naprav na okolje.

»V SS smo se s primeri (avto, vlak, kolo ...) navezovali na nasa prevozna sredstva, ki jih
uporabljiamo za v Solo (vseeno bolj »na hitro« in ne poglobljeno)«.

Vsebinska tema, ki na videz odpira veliko moznosti za povezave s CTR, se v praksi kaze kot
tista, ki je usmerjena bolj v razlago in predstavitev specifiCne fizikalne teme, manj pa se dotika
SirSega konteksta trajnosti in vzgojnih vidikov. Zaznati je pomanjkanje neposredne obravnave
trajnostnih tem, ki so z uéno temo tesno povezane, npr. CTR 7 (Dostopna in Cista energija) in
CTR 9 (Industrija, inovacije in infrastruktura). Rezultati analize odgovorov Studentov na temo
Enakomerno gibanje kaZejo, da je Studentom v spominu ostalo eksperimentalno delo ter
dejavnosti, ki podpirajo razumevanje obravnavane tematike, vendar ne navajajo primerov
vkljuCevanja v trajnostni kontekst. To predstavlja priloZznost za izboljSave, saj bi z nacrtno
integracijo vsebin trajnostnega razvoja lahko povecali relevantnost fizikalnih znanj in jih
povezali z aktualnimi globalnimi izzivi.

Sile

V razdelku o vsebinski temi Sile je zapise podalo 15 Studentov, dva sta razdelek pustila
neizpolnjen. Pri zapisih Studentov o izku$njah in spominih na pouk fizike pri u¢ni temi Sile
opazimo, da so Studenti izpostavili izvedbo eksperimentov, uporabo silomerov, risanje
vektorjev oz. grafiéni prikaz sil ter razlage Newtonovih zakonov. Studenti so poudarili, da so
se jim zdele najbolj koristne dejavnosti tiste, ki so vkljuCevale realne situacije, kot so primeri
trenja na razli¢nih podlagah, merjenje sil v vsakdanjih primerih ter demonstracije z vozi¢ki in
rolerji. Pri nekaterih poskusih so zaznali tudi povezave s SirSimi zivljenjskimi situacijami, na
primer pri razlagi sil v avtomobilskem ovinku ali pri spodbujanju nenasilja preko zakona
vzajemnega ucinka sil. Tako je bil naslovljen CTR 16 (Mir, praviénost in mo¢ne institucije), saj
je Slo za ozaveSc€anje o druzbeni odgovornosti in nenasilnem vedenju.
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»Uporabljanje silomera, uciteljica nam je povedala o vzajemnem ucinku sil, tako da je
povedala, da ¢e nekoga udarimo, bomo z enako silo tudi mi udarjeni, in da je s tem spodbujala
nenasilje.«

V zapisih Studentov se odraZajo Se drugi vidiki trajnostnega razvoja, predvsem v kontekstu
varnosti, tehnologije, odgovornega ravnanja ter izobraZevanja za trajnostni razvoj. Vidik
varnosti (CTR 3: Zdravje in dobro pocutje) se pojavlja v pogovorih ucitelja z ucenci o
ravnovesju sil in nevarnosti podkodb pri preveliki obremenitvi ter pri u€¢enju o silah v ovinku pri
voznji avtomobila in strategijah za prepreCevanje zdrsa. Vidik tehnologije in inovacij (CTR 9:
Industrija, inovacije in infrastruktura) je deloma zaznati v havedbah eksperimentov, kjer so pri
pouku uporabljali silomere, raziskovali trenje na razliénih podlagah ter spoznavali vzajemni
ucinek sil. Vidik izobrazevanja za trajnostni razvoj (CTR 4: Kakovostno izobrazevanje) se kaze
v navedenih primerih izvedenih eksperimentov. Ob njihovi izvedbi so pridobili izku$nje z
eksperimentalnim ucéenjem, ki omogoca globlje razumevanje naravnih pojavov in razvoj
analiticnih spretnosti, ki pripomorejo pri reSevanju realnih problemov v Zivljenju.

Gostota, tlak in vzgon

Analiziranih je bilo 15 zapisov in tudi v tem razdelku dva Studenta zapisa nista podala. Analiza
odgovorov Studentov, povezanih z uénimi vsebinami o prostornini, gostoti in vzgonu, je
pokazala, da so Studenti navajali primere eksperimentov, preko katerih so usvajali znanje iz te
vsebine. Studenti so najvecékrat opisovali aktivnosti, kot so prelivanje vode med votlimi telesi,
potapljanje razli€nih predmetov in eksperimente vezane na gostoto tekocin. V odgovorih so
izpostavili tudi uporabo zgodb (npr. Arhimed in gostota), vizualnih prikazov in konkretnih
primerov iz Zivljenja, kot so podmornice, ribe, in nakazali problematiko smeti v oceanih.

V ve€ primerih so Studenti prepoznali implicitne povezave s cilji trajnostnega razvoja (CTR),
Ceprav teh vidikov niso vedno neposredno reflektirali v svojih zapisih. Identificirane so bile
povezave s CTR 6: Cista voda in sanitarna ureditev. Studenti so navajali poskuse s tekoginami
z razliéno gostoto, ki omogocajo razmislek o vplivu onesnazenja voda ter mehanizmih za njeno

Vv v

CisCenje.

»Pomen gostote, snovi ha naravo, nafta plava na vodi. To so pri nas pogosto opozarjali tudi v
Soli.«

Med zapisi $tudentov je mogoée razbrati e CTR 14: Zivljenje v vodi. Eksperimenti z vzgonom
in gostoto so nakazovali moznosti za vkljuCitev okoljskih vprasanj, kot so vpliv plastike na
morski ekosistem in prilagoditve morskih organizmov na zivljenje v vodi.

»UCitelj predstavi vzgon na ribe, smeti in potapljaca v oceanih. «

Eden od Studentov je navedel, da so v okviru vsebine tlak spoznali tudi delovanje medicinske
igle, kar bi lahko povezali tudi s CTR 3 (Zdravje in dobro pocutje). Kar deset Studentov je v
zapisih omenilo, da so merili gostoto razlicnih snovi. Spoznavanje lastnosti snovi lahko
povezemo s CTR 12: Odgovorna poraba in proizvodnja, saj lahko poznavanje le-teh Studente
usmerja v razmisljanje o lastnostih materialov in njihovem pomenu za recikliranje in trajnostno
proizvodnjo.
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PospesSeno gibanje in 2. Newtonov zakon

V analizo je bilo vkljuéenih petnajst zapisov Studentov. Tudi tu Studenti navajajo primere
eksperimentov, ki so jih samostojno izvedli ali so jim bili predstavljeni frontalno. Kar enajst
Studentov navaja primere poskusov, ki so vezani na prosti pad, preostali navajajo primere
izvedbe poskusov za analizo pospeSenega gibanja vozi¢kov. Med zapisi je opaziti nekaj
zanimivih pristopov, kjer je v ospredju izkustveno uc€enje. UCenci so se namre¢ spuscali z
vozi¢kom po klancu navzdol in spust posneli. Kasneje so posnetke uporabili za analizo gibanja.
Kot drugi zanimivi primer je samostojna izdelava elastomobila, ki so ga uporabili tudi pri
obravnavi te u¢ne vsebine. V vednost: Elastomobile izdelujejo u€enci slovenskih osnovnih Sol
z namenom, da se udelezijo letne prireditve in tekmovanja, ki poteka pod okriliem Hise
eksperimentov. Elastomobil je vozilo, ki ga poganjata dve elastiki in vzmet
(Hisa eksperimentov, b. d.). Stirje $tudenti navajajo teoreti¢no obravnavo vsebine preko enaéb
in raCunskih primerov.

Ceprav je iz zapisov Studentov, ki so reflektirali uéni proces pri pouku fizike v osnovni $oli,
zaznati eksperimentalne metode in raznolike pristopi k razlagi pospeSenega gibanja, v zapisih
Studentov ni bilo zaznati jasne refleksije o povezavi teh fizikalnih konceptov s trajnostnim
razvojem. Tako lahko v najvedji meri pri tej temi zaznamo CTR 4: Kakovostno izobrazevanje,
saj so Studenti ob navedenih dejavnostih krepili naravoslovno pismenost in eksperimentalne
vescine, ki so kljuéne za razumevanje trajnostnih tehnologij in inovacij.

Delo in energija

Sestnajst $tudentov je podalo izjave, ki so bile vkljuéene v analizo. 1z zapisov je razvidno, da
so vsehinsko temo obravnavali preko eksperimentalnega dela in predstavitev. Prav slednje so
bile usmerjene v seznanjanje z obnovljivimi viri energije. Trije Studenti so navedli, da so okviru
te vsebinske teme obiskali elektrarno, kjer jim je bilo predstavljeno njeno delovanje. Studenti
so v zapisih vecCkrat omenili obnovljive vire energije in njihove okoljske prednosti, kar lahko
povezemo s CTR 7: Dostopna in Cista energija. Obiski elektrarn in razprave o energetski
ucinkovitosti so pomemben korak k ozaves$€anju o vplivu elektrarn na okolje. V zapisih so
Studenti izpostavili, da so spoznali delovanje naprav, kot so toplotne Crpalke in sonéne
elektrarne, kar prav tako povezujemo s CTR 7.

»Obisk elektrarne, pogovarjanje in raziskovanje o obnovijivih virih, u¢enje varéne rabe
energije.«

»Razlaga, kako deluje toplotna ¢rpalka, sonc¢na elektrarna ...«

Eden od Studentov je zapisal, da so pri pouku spoznali Rube Goldbergovo napravo, razvijali
ideje za njeno delovanje in se tako dotaknili podrocja inovacij, ki sodijo pod CTR 9: Industrija,
inovacije, infrastruktura. Rezultati analize kazZejo, da so Studenti pridobili osnovno razumevanje
razli¢nih oblik energije in njihovih znacilnosti, vendar povezave s trajnostnim razvojem pogosto
ostanejo povrsinske.

»Opozarjali so nas, da so obnoviljivi viri energije bolj$i za okolje.«
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Toplota in notranja energija

Pri aktivnostih, ki jih navaja 16 Studentov, je bilo mogoce zaznati ve¢ vidikov trajnostnega
razvoja. Studenti so izvajali poskuse s toplotno izolacijo in preudevanjem izolacijskih
materialov.

»Z izolatorji so izdelali termovko. «
»Poznavanje in raziskovanje izolacijskih materialov.«

Toplotno prevodnost materialov so dolo€ali tudi radunsko in ocenili njihovo primernost
uporabo.

»Racunali smo toplotno prevodnost in ocenili, kaj je dobro pri izolaciji in kaj ne.«

Ti primeri nakazujejo povezavo z energetsko ucinkovitostjo in optimizacijo rabe energije v
stavbah, kar sodi pod okrilje ciliev CTR 7 in CTR 9. Cilj CTR 13: Ukrepanje na podrocju
podnebnih sprememb bi lahko povezali s poskusi, preko katerih so spoznavali znacilnosti
faznih prehodov in spremljanju temperature pri segrevanju in ohlajanju snovi, znacilnosti zraka.
Ceprav ni bilo neposrednih omemb podnebnih sprememb, so ti koncepti bistveni za
razumevanje procesov, kot so taljenje ledenikov, u€inek tople grede in spremembe vremena.

Elektricni tok

V okviru teme elektriéni tok je svoje izkudnje pri pouku fizike delilo 16 Studentov. 1z njihovih
zapisov je razbrati povezave s trajnostnim razvojem, predvsem na podrocju ozavesS€anja o
trajnostnem ravnanju z energijo in o vplivu na okolje. V zapisih zaznamo vidik okoljske trajnosti,
ki se kaze v dialogih med uciteljem in u€enci o energetski ucinkovitosti in o vplivu razli¢nih
svetil na okolje. Studenti so omenili primerjavo med klasi¢nimi in LED Zarnicami ter prepoznali,
da so slednje var¢nejSe in imajo manjsi ogljicni odtis.

»Ko smo uporabljali Zarnice, nam je profesor povedal, da so LED Iuci varénejSe in boljse za
okolje od navadnih luci.«

Prav tako so obravnavali varc¢no rabo elektricne energije, kot je npr. ugasanje Iuci.

»UCenje o varéni porabi elektrike in varnem delu z elektriko, poudarjanje, da ugasnemo Iuci,
ko zapustimo prostor.«

»UCitelji so nas opozarjali k ugasanju luci, na stikalih so bile tudi opozorilne nalepke.«

Te vsebine prispevajo k CTR 7 (Dostopna in Cista energija), saj spodbujajo u€inkovitejSo rabo
elektricne energije, ter CTR 13 (Podnebni ukrepi), saj u€inkovitejSa raba energije pripomore k
zmanjsanju emisij toplogrednih plinov.

Pomemben vidik, ki ga zaznamo iz zapisov Studentov, je socialna trajnost, ki se odraza v
opozorilih o varni uporabi elektriéne energije, vklju¢no z zas€ito pred nevarnostmi elektricnega
toka v domacem okolju, npr. zas€ita vtiCnic, kjer so prisotni mlajsi otroci. Ozavesc€anje o
varnosti pri delu z elektriko prispeva k preprecevanju nesre€ in spodbuja odgovorno ravnanje
v vsakdanjem Zivljenju, kar lahko poveZzemo s CTR 3 (Zdravje in dobro poc¢utje). Poznavanje
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varnostnih priporogil pri delu z elektriénimi napravami tako zmanjSuje tveganje za poskodbe in
nesrece.

V zapisih Studentov je zaznati trajnostni razvoj skozi izobrazevanje in tehnoloSko pismenost.
Studenti so pridobili osnovno razumevanje elektriénih krogov, uporabe merilnih instrumentov,
kot sta voltmeter in ampermeter, ter razlik med vzporednimi in zaporednimi vezavami. To
znanje je kljuénega pomena za razumevanje delovanja elektri¢nih naprav in elektronskih vezij
ter je povezano z razumevanjem energetske ucinkovitosti ter odgovorno in premisljeno
uporabo elektricne energije v vsakdanjem Zzivljenju. Posamezni Studenti so izpostavili, da so
ta znanja v srednji Soli usvajali v Casu epidemije koronavirusa. Omenijeni Studenti navajajo, da
so bile zato vsebine predstavljene manj poglobljeno in brez eksperimentalnega dela. Ne glede
na to lahko za izkusnje v osnovnosolskem izobraZzevanju zaklju¢imo, da je ta vidik je povezan
s CTR 4 (Kakovostno izobrazevanje), saj kaze na to, da so tako osnovno3olski ucitelji kot
ucenci (v raziskavo vklju€eni Studenti) prepoznali vsebine kot pomembne z vidika trajnostnega
razvoja.

Magnetna sila

Pri vsebinski temi Magnetna sila je izjave podalo 14 Studentov, ki nakazujejo nekaj vidikov
trajnostnega razvoja, povezanih z razumevanjem pojavov Vv naravi, razvojem tehnoloSke
pismenosti in spodbujanjem inovativhega razmisljanja.

Kot prvi vidik trajnostnega razvoja naj omenimo razvoj naravoslovne in tehnoloSke pismenosti.
Studenti so pri preizku$anju delovanja magnetov raziskovali sile na daljavo, razlikovali med
privlakom in odbojem med poli magnetov ter preizkusali, kakSno je medsebojno delovanje
magnetov in razlicnih predmetov. Spoznavali so znailnosti z magnetnega polja, silnice in
pomen zemljinega magnetnega polja za Zivljenje na Zemlji. Iz navedb Studentov lahko
sklepamo, da so preko prakticnih izkuSenj in teoreti¢nih spoznanj pridobili boljSe razumevanje
temeljnih fizikalnih pojmov in pojavov, ki so klju€ni za nadaljnje tehnoloSke inovacije, kot je
uporaba magnetov v motaorjih, generatorjih in drugih napravah. V izjavah tako ponovno
prepoznamo CTR 4 (Kakovostno izobrazevanje).

Drugi zaznani vidik je trajnostna uporaba materialov in virov, saj so Studenti preko posameznih
eksperimentov spoznavali vlogo magnetov pri lo€evanju kovinskih delcev iz nehomogenih
zmesi. S tovrstnimi eksperimenti so prikazali uporabno vrednost magnetov v centrih za
zbiranje in loCevanje odpadkov. Recikliranje odpadkov lahko prispeva k ucinkovitejSemu
ravnanju z viri in zmanjSanju onesnazevanja. Usvajanje znanj in uzaveS€anje pomena in
razvoja trajnostnih praks v industriji in gospodarstvu lahko povezemo s CTR 12 (Odgovorna
poraba in proizvodnja).

Tudi tretji vidik trajnostnega razvoja povezemo z uporabno vrednostjo magnetov. Studenti so
navedli primere inovativne rabe magnetov v tehnologiji, €emur pripiSemo CTR 9 (Industrija,
inovacije in infrastruktura), ki poudarja pomen tehnoloSkega napredka in inovativnosti pri
iskanju trajnostnih reSitev. Preizkusali in spoznavali so vlogo magnetov pri gibanju kolesa in
uporabi magnetov v magnetnih zavorah. Tak8ne aktivnosti spodbujajo eksperimentalno delo
in lahko vodijo v razvoj ustvarjalnosti pri iskanju novih tehnoloskih reSitev. Poleg tega so
Studenti omenili, da so v srednji Soli obravnavali magnetna polja, silnice in vpliv zemljinega
magnetnega polja, kar kaze na usvajanje znanja o naravnih pojavih in njihovem vplivu na
zivljenje na Zemlji.
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Fizika in okolje

Vsebinska tema Fizika in okolje ze v naslovu nakazuje in naslavlja vprasanja trajnostnega
razvoja. lzjave je podalo le 13 Studentov. ManjSe Stevilo izjav lahko pripiSemo dejstvu, da je
Studentom ze popustila motivacija za pisanje, ali dejstvu, da je tema v uénem nacrtu umescena
na zadnje mesto in je bila skladno s tem tudi v vprasalniku umes&ena na zadnje mesto. Kar
pet Studentov je navedlo, da se ne spomnijo, da bi to temo pri pouku obravnavali, Se trije
Studenti pa so razdelek pustili prazen. Razlogov za nerealizacijo je verjetno ve€ in glede na
vpraSalnik, ki ne ponuja moznosti za iskanje teh razlogov, na tem mestu ne bomo razpravljali
o tem. Eden od Studentov je navedel, da so to vsebinsko temo integrirali v ostale vsebinske
teme, kar je zagotovo smiseln in uginkovit pristop. Studenti, ki so podali zapise, v njih
nakazujejo in prepoznavajo veC vidikov trajnostnega razvoja, vezanih na okoljsko
ozaves$cCanje, razumevanje trajnostnih tehnologij ter uporabo znanja v konkretnih situacijah.
Studenti so omenili orientacijo z zemljevidom in GPS, kar prispeva k razvoju praktiénih ves&in,
pomembnih za varno gibanje v naravi in razumevanje prostorskih konceptov. Ve¢ zapisov
Studentov omenja trajnostne prakse, kot so recikliranje, zmanjSevanje porabe vode in papirja,
ter opozorilne nalepke na stranid€ih za var¢no rabo virov. Poudarek na ozaveS$€anju in
majhnih, a uc€inkovitih spremembah v vsakdanjem Zivljenju prispeva k SirSemu razumevanju
trajnostnih praks. Studenti so se ugili o zeleni tehnologiji in trajnostni industriji, kar vkljuuje
razmislek o nacinih, kako zmanjSati negativne vplive industrije na okolje. Nekateri Studenti so
omenili izvajanje pouka na prostem in spoznavanje fizikalnih zakonitosti skozi primere iz
narave. Tak8en pristop omogocCa boljSe razumevanje povezav med naravnimi pojavi in
trajnostnim delovanjem ter spodbuja uporabo znanja v konkretnih situacijah. Glede ciljev
trajnostnega razvoja je tako v zapisih Studentov pri tej vsebinski temo mogocCe prepoznati
najve¢ CTR, in sicer: CTR 4, CTR 6, CTR 13, CTR 15, CTR 12, CTR 9, CTR 11.

»UCenje o zeleni tehnologiji in kako industrijo narediti bolj trajnostno. «

»Spoznavanje fizike na konkretnih primerih iz narave in pridobivanje ve$cin, kako te lastnosti
izkoristiti za lastno preZivetje.«

»UCili smo se o pomenu recikliranja, prispevanju v dobro druzbe.«

Diskusija

Analiza zapisov Studentov - prihodnjih u€iteljev fizike z vezavami - kaze, da so v okviru pouka
fizike v osnovni Soli zaznali razlicne vidike trajnostnega razvoja, pri ¢emer je bilo njihovo
razumevanje najveckrat povezano z eksperimentalnim delom in konkretnimi primeri uporabe
fizikalnih zakonov v vsakdanjem Zivljenju. Studenti so prepoznali pomen energetske
uCinkovitosti in varCne rabe elektricne energije, kar lahko povezemo s ciliem trajnostnega
razvoja CTR 7 (cenovno dostopna in Cista energija), saj so v zapisih veckrat izpostavili pomen
ugasdanija luci, uporabo varénih LED zarnic in ozaveS&anje o odgovorni rabi elektrike. Prav tako
so njihovi zapisi nakazovali na cilie CTR 4 (kakovostno izobraZevanje), saj so opisovali aktivno
vklju€evanije v eksperimentalne dejavnosti in prakti¢no delo, ki omogoc€a globlje razumevanje
fizikalnih konceptov.

Omenjeno v neki meri sovpada z izsledki raziskave Nguyen idr. (2022), ki poroCa predvsem o
tem, da Studenti prvega letnika pedagoske fizike Se niso imeli celovitega znanja o trajnostnem
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razvoju, saj so se osredotoCali predvsem na okoljska vprasanja, ne pa na SirSe druzbene in
gospodarske komponente. StarejSi pa so bili v primerjavi s Studenti prvega letnika bolj spretni
pri vkljuCevanju CTR v pouk. Ugitelji — prihodnji in tisti iz prakse pogosto posegajo po Ze
pripravljenih gradivih iz razli¢nih virov. Tako je na spletni strani, ki podpira u¢enje in poucevanje
fizike v povezavi s CTR za razlicne deleznike, izpostavljena tema energija v kontekstu baterij
za shranjevanje energije prihodnosti kot ena od osmih tem (Institute of Physics, 2021). Primer
dobre prakse, ki ga zasledimo v delu Mendes in Silva (2021), se prav tako nanasa na
energetske vire, gradiva pa naj bi bodoCim uciteljem zagotovila znanje o lokalni proizvodnji
energije, njenem vplivu na okolje in CistejSih alternativah, kot sta son¢na energija in biomasa
(CTR 7), obnovljivi viri energije pa so tudi vsebina Studije Kholiq idr. (2023). Zato ni
presenetljivo, da tudi prihodniji uditelji fizike z vezavami v tolikSni meri povezujejo vsebinske
teme ucnega nacrta za fiziko v osnovni Soli s CTR 7. Podobna je tudi ugotovitev VoSnjak idr.
(2024), ki so analizirali u¢benike za predmet naravoslovje v osnovni Soli in ugotavljajo, da vsi
ucbeniki razlagajo nekatera okoljska tematska podrocja, ki so priporo¢ena v nacionalnem
uénem nacrtu, a pomemben del vsebine o trajnostnem razvoju manjka. Zaradi tega bi morala
trenutna reforma uénega nacrta v Sloveniji jasneje vkljuciti izvajanje in temeljito preuditi
integracijo znanstveno usmerjenih CTR v uéni nacrt.

V povezavi z obravnavo sil in gibanja se je pokazalo, da Studenti redko prepoznajo SirSe
trajnostne vidike teh pojavov. Kljub temu bi se tematika lahko uginkovito navezovala na CTR
11 (trajnostna mesta in skupnosti), zlasti v kontekstu prometne varnosti, kjer bi lahko
razpravljali o vplivu trenja in zasnovi cestne infrastrukture, ter na CTR 13 (ukrepanje proti
podnebnim spremembam), kjer bi aerodinamitne sile lahko obravnavali v povezavi z
energetsko ucinkovitostjo vozil in zmanjSanjem emisij. Poudarek na varni uporabi elektri¢ne
energije, ki so ga nekateri Studenti prepoznali, bi se lahko povezal s ciiem CTR 16
(mir, pravi€nost in mocne institucije), saj ozaveS€anje o varni rabi energije prispeva k zas¢iti
zdravja in varnosti posameznikov ter skupnosti.

Poleg tega je bilo mogo&e zaznati, da je bil v pou€evanje magnetnih pojavov vkljuéen cilj CTR
9 (industrija, inovacije in infrastruktura), saj so Studenti poro€ali o raziskovanju magnetnih
silnic, uporabi magnetov v tehnoloskih aplikacijah in razumevanju delovanja kompasov ter
magnetnih polj Zemlje. Ugotovitve kaZejo, da so Studenti skozi eksperimentalno delo pridobili
pomembne vpoglede v temeljne fizikalne zakone, vendar niso sistemati¢no povezovali teh
pojavov s trajnostnim razvojem. Kljub temu so v nekaterih primerih omenili pomen lo¢evanja
materialov z magneti, kar bi lahko povezali s ciljem CTR 12 (odgovorna poraba in proizvodnja),
saj tehnologije za reciklazo pogosto temeljijo na lo€evanju kovinskih odpadkov.

Zapisi Studentov so pokazali, da je bil pri poucevanju fizike prisoten predvsem tehnicni in
znanstveni vidik, medtem ko bi bilo smiselno v prihodnje okrepiti povezave s trajnostnimi
temami in globalnimi izzivi. Studenti so pogosto opisovali, da je bilo eksperimentalno delo
kljucnega pomena za razumevanje pojmov, vendar v njihovih refleksijah ni bilo dovolj poudarka
na 8irSih druzbenih in okoljskih vidikih fizikalnih pojavov. Nekateri so sicer prepoznali pomen
trajnostne rabe virov in ozave$8€anja o ekoloskih temah, kot je zmanjSanje porabe elektri¢ne
energije, vendar so bile te povezave ve€inoma posredne in nesistemati¢ne. Pomanjkanje Casa
za obravnavo dolocenih vsebin, ki so ga Studenti veckrat izpostavili, nakazuje potrebo po vedji
integraciji CTR v u¢ni nacrt fizike za osnovno 3olo, da bi lahko u€enci lazje razumeli vlogo
znanosti pri oblikovanju trajnostnih resSitev. Za premostitev navedenih izzivov bi lahko tudi, kot
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poroCata Prayogi in Verawati (2024), izkoristili potencial tehnolo$ko podprtega izobrazevanja
ter razvili programe strokovnega spopolnjevanja, kjer bi u€itelje ustrezno opolnomogili.

Izpostaviti pa velja, da so raziskave po podroCju izobrazevalne fizike zelo zivahne, njihovo
Stevilo se nenehno povecuje, kar kaZze na CTR 4 (kakovostno izobrazevanje). PoveCuje pa se
tudi obseg raziskav izobrazevalne fizike, ki vklju€ujejo druge CTR, kot so CTR 12, CTR 7 in
CTR 13 (Awwalina idr. (2025). Na moznosti zasnove raziskav po vsebinskih temah u¢nega
nacrta za fiziko vkljuCujo¢ CTR nakazujejo tudi raznolike identificirane izkuSnje prihodnjih
uciteljev fizike, ki so bili vklju€eni v raziskavo. Na podlagi analiziranih zapisov je mogoce
ugotoviti, da fizikalne vsebine ze zdaj podpirajo razvoj naravoslovne pismenosti, vendar bi bilo
potrebno ve¢ poudarka nameniti razumevanju fizikalnih vsebin v kontekstu trajnostnega
razvoja. Priloznosti za izboljSave vklju€ujejo vecjo integracijo prakti¢nih primerov, ki bi u¢ecim
pomagali razumeti, kako lahko fizikalni pojmi in razumevanije fizikalnih zakonitosti prispevajo
k reSevanju okoljskih in druzbenih izzivov. Sistemati¢no povezovanije fizike s cilji trajnostnega
razvoja bi lahko pripomoglo k temu, da bi bodoci ucitelji lazje prepoznali pomen naravoslovnih
ved pri iskanju inovativnih in trajnostnih reSitev za globalne izzive. To v neki obliki poudarja ze
UNESCO (2022), ki pomembno vilogo pri prehodu k trajnostnemu nacinu zivljenja pripisuje
uciteljem. Vsekakor pa morajo biti ucitelji ustrezno opolnomoceni z znanjem, spretnostmi,
vrednotami in vedenjem, da bodo kos tej zahtevni nalogi — usmerjanju in opolnomoc¢enju
ucencev v okviru agende CTR. Zato je kljuénega pomena premostiti izzive, kot so neustrezno
usposabljanje uciteljev za izvedbo navedenega, neenak dostop do tehnologije in potreba po
celovitih programih strokovnega spopolnjevanja, ki jih navajata Prayogi in Verawati (2024).

Navedeno nakazuje na pomembnost Studija prihodnjih uiteljev v skladu s CTR. Kljuéno je
zagotoviti usklajenost uciteljskih izobrazevalnih programov z globalnimi CTR. Analiza razkriva,
da je v univerzitetnem prostoru v Sloveniji opazen poseben poudarek na kakovostnem
izobrazevanju (CTR 4), kar potrjuje njegovo osrednjo vlogo pri trajnostnem razvoju. Vendar pa
omejena predstavitev drugih CTR nakazuje potrebo po SirSi integraciji in medsebojnem ucenju
(Fielardh idr., 2023). Poleg tega je potrebno izpostaviti tudi vlogo Ul v visokoSolskem
izobrazevanju, saj lahko deluje tako kot omogocevalec, kot tudi zaviralec dolocenih CTR.
Uporaba Ul orodij pomembno prispeva k inovacijam, SirSemu dostopu do izobrazevanja in
trajnosti v druzbenem, gospodarskem in okoljskem stebru. Vendar pa se je potrebno zavedati,
da Ul lahko zavirajo napredek, zlasti v gospodarskem in druzbenem stebru, ¢e ni
zagotovljenega ustreznega nadzora (Ferk Savec in Jedrinovi¢, 2025).

Zaklju€ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

V tem prispevku smo analizirali zapise Studentov - prihodnjih uciteljih fizike z vezavami — o
njihovih izkuSnjah pri pouku fizike v osnovni oli, ki so povezane s trajnostnim razvojem.
Raziskovalno vpraSanje, na katerega smo Zzeleli odgovoriti, se je glasilo: Kateri vidiki
trajnostnega razvoja (CTR) pridejo v ospredje glede na izku$nje prihodnjih uciteljev fizike pri
posamezni u¢ni temi uénega nacrta za fiziko v osnovni $oli? Rezultati analize so pokazali, da
je bilo le malo eksplicitnih povezav med u€nimi temami in CTR, medtem ko so bile zaznane
Stevilne posredne povezave. To nakazuje, da so Studenti predvsem zaznali relevantnost
trajnostnih vprasanj v kontekstu fizikalnih vsebin, vendar ni bilo zaznati sistemati¢ne integracije
CTR v ucni proces.
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Zapisi Studentov v vecini primerov kazejo, da so izkusili kakovostne oblike pouka, ki so
vkljuCevale prakti€no in eksperimentalno delo. To predstavlja odli€no osnovo za nadaljnjo
nadgradnjo u¢nih nacrtov, v katere bi lahko vklju€ili CTR skozi premisljene aktivnosti. S tem bi
Studentom omogodili, da trajnostne cilje ne le spoznajo, temvec jih tudi povezejo s fizikalnimi
vsebinami in jih ponotranjijo. Pomanjkanje neposrednih povezav s cilji trajnostnega razvoja v
uénem procesu, ki ga opisujejo Studenti, izpostavlja potrebo po vedji integraciji teh tem v
prenovo uénih nacrtov. Pomembno je, da se skozi premisljene metode in oblike dela spodbuja
kritiCno razmisljanje, spremembe v lastnem ravnanju ter refleksija o tem, kako razlicni pojavi
in dejanja ljudi vplivajo na okolje in druzbo. Na ta nacin Studenti ne bodo le razumeli fizikalnih
vsebin, temved jih bodo znali uporabiti kot orodje za iskanje trajnostnih resitev v prihodnosti.

Zaklju¢imo lahko, da je potrebno trajnostni razvoj osmisljati skozi konkretne, usmerjene
aktivnosti, ki bodo Studentom omogocile, da se zavejo njegove pomembnosti in vpliva na
vsakdanje zivljenje. S tem bi lahko izboljSali kakovost izobrazevalnega procesa in pripomogli
k uresnicevanju CTR.
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PERSPEKTIVE TEHNIKE IN TEHNOLOGIJE V SISTEMSKEM RAZMISLJANJU
VZGOJITELJEV ZA ZGODNJE UCENJE

PERSPECTIVES ON TECHNOLOGY AND ENGINEERING IN EARLY CHILDHOOD
EDUCATORS' SYSTEMS THINKING

Brina Kurent in Stanislav Avsec

Univerza v Ljubljani, PedagoS$ka fakulteta

Povzetek

Studija obravnava vlogo sistemskega razmisljanja kot pomembno kompetenco za trajnostne preobrazbe
v izobrazevanju. Za primer Studije smo uporabili kombinirano raziskovalno metodo, ki je zajemala
(1) celovit pregled u€nih nacrtov vsebin tehnike in tehnologije s prese¢nim kriterijem sistemskega
razmisljanja in (2) empiricno Studijo sistemskega razmisljanja na vzorcu vzgojiteljev in prihodnjih
vzgojiteljev (n = 160). Rezultati analize u€nih naértov razkrivajo, da so vse dimenzije sistemskega
razmiSljanja prisotne v vseh u¢nih nacrtih vsebin tehnike in tehnologije v osnovni Soli. Najpogosteje
zaznana dimenzija sistemskega razmisljanja v (minimalnih) standardih znanja u¢nih nacrtov je vzro¢no-
posledi¢na zveza, medtem ko je najmanj zastopana dimenzija vzorcev odnosov. V empiri¢ni Studiji so
vzgoijitelji in prihodnji vzgojitelji izkazali razmeroma visoko stopnjo zaznavanja sistemskega razmisljanja
v skladu s teorijo DSRP (razlikovanje — Distinctions, organizacija v celote in dele — Systems,
vzpostavljanje odnosov — Relationships, perspektiva — Perspectives), pri éemer pa je bila dimenzija
razlikovanja statisticno pomembno niZje ocenjena. Prav tako so se pokazale razlike med skupinama
vzgoijiteljev in prihodnjih vzgojiteljev v vseh pravilih teorije DSRP z izjemo pravila razlikovanja, kjer
statistiého pomembnih razlik ni bilo. Studija znagajno doprinese prakti¢ne implikacije za pedagosko
delo, saj poudarja potrebo po nadgradnji u€nih nacrtov in uvajanju praks, osredinjenih na sistemsko
razmiSljanje za spodbujanje trajnostnih preobrazb. Teoretitne implikacije pa se kazejo predvsem v
izboljSanem vpogledu v naravo in vpetost sistemskega razmisljanja kot inovativhega pristopa v tehniki
in tehnologiji.

Kljuéne besede: sistemsko razmisljanje, tehnika in tehnologija, vzgojitelji predSolskih otrok, trajnostne
preobrazbe za zgodnje ucenje.

Abstract

The study examines the role of systems thinking as an important competence for sustainable
transformations in education. A combined research method was used for the study, including (1) a
comprehensive review of design and technology content curricula with a cross-cutting criterion of
systems thinking and (2) an empirical study of systems thinking in a sample of in-service and pre-service
preschool teachers (n = 160). The results of the curriculum analysis show that all dimensions of systems
thinking are present in all elementary school curricula with design and technology content. The most
frequently perceived dimension of systems thinking in the (minimum) knowledge standards of the
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curricula is cause-effect relationships, while the least represented dimension is patterns of relationships.
In the empirical study, in-service and pre-service preschool teachers showed a relatively high perception
of systems thinking according to DSRP theory (Distinctions, organization into whole and parts -
Systems, establishing relationships — Relationships, Perspectives), with the distinctions dimension
scoring statistically significantly lower. Differences were also found between the in-service and pre-
service preschool teacher groups on all rules of DSRP theory except the distinctions rule, where there
were no statistically significant differences. The study provides important practical implications for
pedagogical work as it emphasizes the need to update curricula and implement practices that focus on
systems thinking to promote sustainable transformations. The theoretical implications are mainly
reflected in the improved insight into the nature and integration of systems thinking as an innovative
approach in design and technology.

Key words: systems thinking, design and technology, preschool teachers, sustainable transformations
for early learning.

Uvod

V sodobnem svetu, zaznamovanem z nenehnim tehnoloskim napredkom in kompleksnimi
sistemi, postaja vse bolj jasno, da so za razvoj kompetenc pri reSevanju zahtevnih problemov
potrebni celostni in interdisciplinarni pristopi. Uspesno delovanje v trajnostni druzbi zato
zahteva zahtevnejSa znanja in veSCine za razumevanje takSne kompleksnosti (ITEEA, 2020).
Pot k trajnosti je bila v letu 2015 zacrtana s sprejetjem Agende za trajnostni razvoj (United
Nations, 2015), ki vkljuéuje 17 ciljev trajnostnega razvoja, med katerimi je tudi 4. cilj, ki
poudarja kakovostno izobrazevanje za vse. UNESCO (2017) je izobrazevanje za trajnostni
razvoj opredelil kot kljuéno pri doseganju teh ciljev in izpostavil bistvene kompetence, kot so
sodelovanje, reSevanje problemov, predvidevanje, kriti€no misljenje in sistemsko razmisljanje.

Sistemsko razmi$ljanje je eden temeljnih pristopov, ki omogo€a celostno razumevanje
medsebojno  povezanih procesov in struktur v razlienih okoljih, vklju¢no z
vzgojno-izobrazevalnim sistemom (ITEEA, 2020). Njegov cilj je usmerjen k trajnostnem
razvoju in tezi k razvijanju kompetenc 21. stoletja (Kurent in Avsec, 2023), za kar pa je v
najvecji meri zadolZen in odgovoren izobrazevalni sistem na celotni vertikali.

Slovenski vzgojno-izobrazevalni sistem vkljuCuje predSolsko vzgojo, osnovnosolsko in
srednjeSolsko izobrazevanje ter terciarno raven izobrazevanja. Sistem je zasnovan tako, da
zagotavlja postopno specializacijo znanja, pri C¢emer se v zgodnjih fazah poudarja celostno
uCenje, medtem ko se v viSjih ravneh vsebine vse bolj loCujejo glede na predmetnike. V
osnovni Soli so predmeti Se relativno povezani, ucitelji pa spodbujajo medpredmetno
povezovanje, kar se v srednjeSolskem in visokoSolskem izobrazevanju postopoma zmanijsuje,
saj znanje postaja bolj specificno in usmerjeno v posamezna strokovna podrocja (Krek in
Metljak, 2011). Je pa od zgodnjega obdobja naprej pomembno pridobivanje temeljnih izkusen;
in razvijanje osnovnih miselnih vzorcev, ki omogocCajo kasnejSe razumevanje bolj
specializiranih znanj. Ugotovitve avtorjev (Bakken idr., 2017) nakazujejo, da kakovostha
predSolska vzgoja pozitivno vpliva na dolgorone koristi na akademskem, socialnem in
Custvenem podrocju ter boljSe zZivljenjske rezultate.

To spoznanje se odraza v Kurikulumu za vrtce (1999), saj spodbuja celostno povezovanje
vsebin, kjer se otroci sreCajo s koncepti, kot so vzrok, posledica, odnosi in vzorci. Raziskave
potrjujejo, da otroci brez posebnih usmeritev Ze prepoznavajo spremembe, razumejo
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enosmerno vzro¢nost in opisujejo osnovne vzorce vedenja, kar so Kkljucni elementi
sistemskega razmi$ljanja (Feriver idr., 2019). To potrjuje, da je sistemsko razmisljanje ne le
primerno, temvec tudi naravno del njihovega spoznavanja sveta. V pred3olskem obdobju otroci
spontano prepoznavajo vzrocno-posledicne odnose, vzorce in povezave med razli¢nimi
elementi v svojem okolju.

Narava predSolskega obdobja je mocno prezeta z ustvarjanjem, raziskovanjem in motori¢nim
razvojem, kar predstavija odlicno podlago za vkljuCevanje vsebin tehnike in tehnologije.
Tehnika in tehnologija sta izredno prakti¢ni podrodji, ki vkljuCujeta izdelovanje, sestavljanje,
ustvarjanje in gradnjo — dejavnosti, ki so bile ze skozi zgodovino stalno mo¢na domena
predSolskega obdobja (Sundqvist, 2020). Tak3ne dejavnosti ne le spodbujajo razvoj
finomotorike, temvec otrokom omogocajo tudi prepoznavanije problemov, sledenje navodilom,
nacrtovanje ter raziskovanje (Sundqvist in Nilsson, 2018).

TehniSke vsebine so v vrtcu prisotne na razliche nacine, od preprostih dejavnosti, kot je
strizenje s Skarjami, do bolj zapletenih nalog, kot je gradnja z doloCenim ciljem
(Sundqvist, 2020). Ustvarjanje in izdelovanje pa ne prispevata le k motoricnemu in
kognitivnemu razvoju, temvec tudi k spodbujanju logi€nega misljenja in domisljije.

Zgodnje izobraZzevanje ima pomembno viogo pri otrokovem razvoju, zato je kakovostno
usposabljanje vzgojiteljev in pomoc¢nikov vzgoijiteljev bistvenega pomena za uspesen prenos
znanja in ucinkovito uporabo metod, ki vodijo k trajnostnemu uéenju (Arnold in Wade, 2015;
Feriver idr., 2022). Kot dragocen pristop pri obravnavi vsebin v predSolskem obdobju se
izkazuje sistemsko razmisljanje, ki hkrati predstavlja potencial za razumevanje inzenirskih
problemov (Frank, 2005).

Za sistemsko razmi$ljanje je znana prispodoba videnja tako dreves kot gozda, ki ponazarja
razliko med analitiCnim in sistemskim razmisljanjem. Analiti¢no razmisljanje se osredotoca na
posamezne dele (drevesa), medtem ko sistemsko razmiSljanje omogoCa razumevanje
celotnega konteksta in povezanosti elementov (gozd). Ideja prispodobe nakazuje, da moramo
poleg preuevanja posameznih sestavin sistema razumeti tudi, kako se med seboj povezujejo
in vplivajo druga na drugo (Richmond, 1994).

Ideje sistemskega razmisljanja lahko najdemo Ze v anti¢nih Casih, kjer so filozofi, kot sta
Avristotel in Platon, razmisljali o povezavah med elementi naravnega sveta (Skyttner, 1996). Iz
preuCevanja naravnih sistemov (ekosistemi, biologija in fizikalne zakonitosti) se je s
tehnoloSkim razvojem fokus premaknil tudi na umetne sisteme in druge discipline, vklju¢no z
inzenirstvom, menedzmentom in vzgojo.

Osredinjenje sistemskega razmiSljanja se je skozi zgodovino spreminjalo. V 20. stoletju se je
sistemska teorija razvila kot znanstvena disciplina, pri ¢emer so pionirji, kot sta Ludwig von
Bertalanffy in Jay Forrester, prispevali k razumevanju kompleksnih sistemov v biologiji,
ekonomiji in inZenirstvu (Forrester, 1994; von Bertalanffy in Sutherland, 1974). T. i. »prvi val«
sistemskega razmi$ljanja ima zacetke v sploSni teoriji sistemov in kibernetiki v sredini 20.
stoletja, ki sta poudarjali univerzalna nacela za vse sisteme, naravne in umetne. Nadaljevalo
se je v sistemski inZeniring in analizo, ki sta pomagala reSevati kompleksne tehni¢ne in
organizacijske izzive, zlasti pri velikih infrastrukturnih projektih. Nato se je poudarek premaknil
na mehke metodologije, osredotoCene na Cloveske in kulturne vidike, pri Cemer so upostevale
razlicne perspektive deleznikov. Po Cabreri idr. (2023) danes sistemsko razmisljanje zdruzuje
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vse prejSnje pristope in poudarja univerzalnost ter prilagodljivost. V prelomu iz 20. na
21. stoletje je sistemsko razmiSljanje preSlo v t. i. »Cetrti val«, ki si prizadeva identificirati
univerzalne vzorce. Ti vzorci so prisotni v prejSnjih treh valovih sistemskega misljenja, vendar
so bili Sele v tem valu sistemati¢no artikulirani kot temeljni (Cabrera idr., 2023). V iskanju
skupnih znac€ilnosti opredelitev sistemskega razmisljanja je Cabrera (2006) definiral teorijo
pravil DSRP (angl. Distinctions, Systems, Relationships, Perspectives), ki sestavlja 4 pravila v
navezavi z aplikacijo sistemskega razmisljanja, in sicer pravilo razlik (vsako idejo/stvar je
mogoce lociti od drugih), sistemov (vsako idejo/stvar je mogoce deliti na dele ali zdruZiti v
celoto), odnosov (vsaka ideja/stvar je lahko v odnosu z drugimi) in perspektiv (vsaka ideja/stvar
je lahko tocka/pogled perspektive), s katerimi si posameznik lahko pomaga pri sistemski
obravnavi problemov (Cabrera idr., 2008). Pravila DSRP tako sluzijo kot »skupni jezik«, ki
omogoca usklajenost med mentalnimi modeli in resni¢nostjo, ter povecujejo dostopnost in Sirijo
uporabnost sistemskega misljenja v razli¢nih disciplinah za SirSo javnost (Cabrera idr., 2023).

Z vse vec€jo potrebo po uporabi taksSnih pristopov se je povecalo Stevilo znanstvenikov, ki so
se s sistemskim razmi$ljanjem ukvarjali na razliénih podrogjih. Sledne pa je povzrocilo pojav
mnogih definicij. V svojem delu sta Arnold in Wade (2015) podala pregled in sistemsko
razmisljanje definirala kot »sistemsko razmisljanje je niz sinergijskih analiticnih vesc¢in, ki se
uporabljajo za izboljSanje zmoznosti prepoznavanja in razumevanja sistemov, napovedovanja
njihovega vedenja in oblikovanja njihovih sprememb, da bi dosegli Zelene ucinke. Te vescine
delujejo skupaj kot sistem« (Arnold in Wade, 2015, p. 675). Avtorji Moore idr. (2010) pa so
opredelili ve€ dimenzij sistemskega razmisljanja, in sicer zaporedje dogodkov, vzro¢no-
posledi¢ne zveze, moznost ve€ vzrokov, razli€ice vec vrst, povratna informacija, medsebojna
povezanost dejavnikov in vzorci odnosov, in zanje razvili merske inStrumente ter jih validirali
(Dolansky idr., 2020; Moore idr., 2010).

Sistemsko razmi$ljanje omogoc€a celostno dojemanje sveta, saj posameznikom pomaga
razumeti medsebojno povezanost in delovanje razlicnih elementov v sistemih. Naravno se
povezuje s tematikami naravoslovja in tehnike (npr. nacrtovanje konstrukcij, uporaba
materialov, reSevanje inZenirskih izzivov, nacrtovanje, delovanje in izboljSevanje sistemov, ki
so del vsakdanjega zivljenja ipd.). Skupaj tvorita temelje za razvoj kljuénih kompetenc
21. stoletja, kot so kriti€no misljenje, sodelovanje, ustvarjalnost, inovativnost, trajnostnost,
vodstvene sposobnosti, digitalne kompetence in reSevanje problemov (ITEEA, 2020;
UNESCO, 2017). Ob tem prispevata k izboljSanju uénega procesa in spodbujata soustvarjanje
znanja (Avsec idr., 2023; Kreiling in Paunov, 2021).

Primer moznosti konkretne rabe sistemskega razmi$ljanja pri poucevanju vsebin tehnike
prikazuje naloga konstrukcija mostu iz papirja. UCenci morajo skozi razlicne faze izdelave
sistemsko razmisljati in razumeti tako zaporedje dogodkov (postopek gradnje od nacrtovanja
do koncne izvedbe), vzro€no-posledicne zveze in moznosti ve€ vzrokov (predvideti, kako
razlicni dejavniki, kot so vrsta papirja, naCin spajanja in oblika konstrukcije, vplivajo na
nosilnost mostu, kateri so mozni vzroki za porusitev ipd.). Prepoznajo lahko tudi razlicice ve&
vrst (primerjava razli€ne vrst materialov, konstrukcij, npr. lok, nosilni stebri ipd.), se ucijo iz
povratne informacije (na podlagi testiranja morajo prilagoditi svoj model in izbolj$ati njegove
lastnosti), razmisljajo o medsebojni povezanosti dejavnikov, saj ugotavljajo, kako neka
sprememba, npr. dodajanje opornikov, vpliva na celoten sistem mostu. Razvijajo razumevanje
vzorénih odnosov, kar jim omogoc€a prepoznavanje ponavljajo€ih se struktur in principov v
gradbenistvu ter SirSe v tehniki in tehnologiji (Dolansky idr., 2020; Moore idr., 2010). Poleg
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tega lahko pri nalogi tudi intuitivno uporabljamo pristop sistemskega razmisljanja preko prauvil
DSRP, in sicer s pravilom razlikovanja (D) (loCevanje posameznih elemente mostu, kot so
oporniki, nosilni deli, povezave ...) in razumevanja sistema »del-celota« (S) (most je sestavljen
iz ve€ podsistemov in elementov, ki skupaj dosegajo stabilnost), pravilom odnosov in povezav
(R) med nacrtovanjem in preizkuSanjem, kako razlicne sile delujejo na konstrukcijo in kako se
prenasajo skozi materiale in pravilom perspektiv (P). preko ocenjevanja svojega izdelka z
razliénih vidikov (funkcionalnost, uporabnost, estetika ...) (Cabrera, 2006).

Povezava vsebin tehnike in tehnologije ter sistemskega razmisljanja je bila prepoznana tudi v
posodobitvi standardov tehnoloske in inzenirske pismenosti Mednarodnega zdruzenja ITEEA,
kier je sistemsko razmiSljanje navedeno kot pomembna praksa tehnoloSke in inZenirske
pismenosti, ki pa predstavlja cilj izobrazevanja na podrocju tehnike, tehnologije in inzenirstva
(ITEEA, 2020).

Najnovejsi standardi tehnoloske in inzenirske pismenosti vklju€ujejo disciplinarne standarde,
tehnolodke inZenirske prakse ter kontekste, ki zajemajo Sirok spekter tehniskih podrocij — od
avtomatizacije in robotike do energetike, komunikacijskih tehnologij in medicinske tehnike
(ITEEA, 2020). Klju¢ni elementi teh praks so, kot omenjeno, sistemsko razmisljanje, kritiéno
misljenje, ustvarjalnost, sodelovanje in eti¢na odgovornost, kar omogoca ucinkovito reSevanje
kompleksnih problemov v tehnoloSkem in inZenirskem okolju.

Obvezno izobraZevanje vsebin tehnike in tehnologije v Sloveniji poteka v okviru
osnovnoSolskih predmetov spoznavanje okolja, naravoslovje in tehnika ter tehnika in
tehnologija. KasnejSe izobrazevanje (tudi vsebin tehnike in tehnologije) pa je odvisno od
kariernih dolo€itev posameznikov. Povpreéni slovenski vzgoijitelji so v svojem izobrazevaniju
tehniskih in tehnoloskih vsebin delezni v okviru predmetov v osnovni $oli (Program osnovna
Sola naravoslovje in tehnika, 2011; Program osnovna Sola spoznavanje okolja, 2011; Program
osnovna Sola tehnika in tehnologija, 2011). V nadaljevanju izobrazevanja pa se po daljSem
premoru z vsebino, vezano na tehniko in tehnologijo oz. didaktiko le-te, sre€ajo le Se v okviru
obveznega predmeta programa PredSolska vzgoja na terciarni ravni izobraZevanja
(Univerza na Primorskem, b. d.; Univerza v Ljubljani, b. d.; Univerza v Mariboru, b. d.).

Ugotovitve tudi kaZejo, da slovensko javno Solstvo pri izobrazevanju vsebin tehnike in
tehnologije Se vedno pretezno poudarja dimenzijo znanja, medtem ko preostali vidiki
tehnoloske in inzenirske pismenosti ostajajo premalo razviti (Avsec, 2012; Avsec in JamS$ek,
2018). Prav tako je Ze bila izpostavljena potreba po tesnejSem povezovanju tehnike in
tehnologije z drugimi podrocji v predSolski vzgoji, kar zahteva SirSo kompetentnost vzgojiteljev
(Avsec in Sajdera, 2019).

Razvijanje sistemskega razmisljanja lahko pripomore k aktivnosti in sodelovanju v procesu
soustvarjanja znanja kot trenutnega trenda OECD (Kreiling in Paunov, 2021) za namene
uCinkovitega reSevanja problemov. Trenutni izobrazevalni konteksti zahtevajo u€enje in razvoj
priloznosti za razvijanje sistemskega razmiSljanja (Feriver idr. 2019), zato je moc¢no
priporoCena integracija sistemskega razmisljanja v uéne programe bodocih uciteljev in uciteljev
v praksi (Feriver idr., 2019). Pomembnost in nujnost vkljuevanja sistemskega razmisljanja v
ucne nacrte je prepoznana tudi s strani drugih raziskovalcev (Godfrey, idr., 2010). Pomembno
je, da otroke pripravimo na reSevanje kompleksnih problemov in jih opremimo z ustreznimi
kompetencami 21. stoletja, ki omogocajo celostni pogled (Battelle for Kids, 2019). Kot so ze
pred dobrim desetletjiem navedli Godfrey idr. (2010), je prihodnost zaznamovana s potrebo po
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integriranih, inovativnih in trajnostno naravnanih pristopih k reSevanju sistemskih problemov.
Klju€ do uspeha pa so videli v povezovaniju razli¢nih disciplin in v razvoju izobraZevalnih praks,
ki omogocajo boljSe razumevanje kompleksnih sistemov in njihovo u€inkovito upravljanje v
hitro spreminjajo¢em se svetu. Razvoj sistemske odpornosti in prilagodljivosti postaja klju€ pri
oblikovanju strategij, ki bi omogocale dolgoro¢no stabilnost in trajnostni razvoj. Avtoriji
(Godfrey idr., 2010) opozarjajo, da tradicionalni pristopi k ucenju pogosto ne odrazajo
kompleksnosti realnega sveta, zato je potrebna reforma izobrazevalnih sistemov, ki bi u€ence
in Studente usposobila za razumevanje in upravljanje dinamiénih sistemov. Meddisciplinarnost
in sodelovanje med razli¢nimi podrodji znanosti ter gospodarstva sta klju¢na za razvoj novih
metodologij, ki bi mladim omogodile boljSe razumevanje povezav med okoljskimi, druzbenimi
in tehnoloskimi dejavniki.

Namen, cilji in raziskovalna vprasanja

NaSe glavno vodilo je raziskati, kako vzgojitelji in prihodnji vzgojitelji sistemsko razmisljajo pri
poucCevanju predsSolskih otrok, pri ¢emer se osredotoCamo na kontekstualno razseznost
tehnike in tehnologije. Zastavili smo si naslednja cilja (C1-C2):
C1: Preuciti dimenzije sistemskega razmi$ljanja v u¢nih nacrtih, ki vkljuujejo vsebine
tehnike in tehnologije.
C2: Pridobiti vpogled v stanje sistemskega razmisljanja vzgoijiteljev v Iuci t. i. »Cetrtega
vala« teorije DSRP.

Za uresnicitev ciljev smo oblikovali tri raziskovalna vprasanja (RV1-RV3):

RV1: Kako so dimenzije sistemskega razmiSljanja zastopane v u¢nih nacrtih predmetov
osnovne $ole:
e spoznavanje okolja (1.-3. razred),
e naravoslovje in tehnika (4. in 5. razred),
¢ tehnika in tehnologija (6.-8. razred)?

RV2: Kak3no je sistemsko razmi$ljanje vzgoijiteljev z vidika teorije DSRP?

RV3: V ¢em se razlikuje sistemsko razmisljanje vzgojiteljev v primerjavi s prihodnjimi
vzgoijitelji?

Z identifikacijo razseznosti sistemskega razmi$ljanja v u¢nih nacrtih bomo dobili natan¢nejsi
vpogled v strukturo, ali in kako se klju¢ne dimenzije sistemskega razmisljanja pojavljajo ter
kako jih je mogoce Se dodatno sistemati¢no vpeljati. PriCakujemo tudi, da bomo pridobili tudi
jasno sliko o tem, v kakSni meri vzgojitelji in Studenti pedagoskih smeri ze uporabljajo
sistemske pristope pri poucevanju tehnike in tehnologije v zgodnjem otrostvu in razkrili tudi
kljune razlike med praktiki in prihodnjimi strokovnjaki bodisi v stopnji razvoja sistemske
miselnosti ali v poznavanju ter uporabi nacel teorije DSRP. Mozno je, da bodo prihodniji
vzgoijitelji bolj odprti za nove, inovativne pristope, medtem ko vzgojitelji z vecletno prakso lahko
pokazejo poglobljeno razumevanje, a morda manj teoreticnega poznavanja aktualnih modelov
sistemskega razmisljanja.
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Metoda
Metodolodka zasnova raziskave je potekala v dveh glavnih fazah.
1. Faza: Pregled in analiza u¢nih nacrtov

Namen prve faze je identificirati razseznosti sistemskega razmisljanja v obstojecih ucnih
nacrtih, povezanih s podrocji tehnike in tehnologije (spoznavanje okolja, naravoslovje in
tehnika, tehnika in tehnologija). Cilj pa je sistemati¢no pregledati, v koliksni meri se v u¢nih
nacrtih pojavljajo dimenzije sistemskega razmisljanja, kot jih opredeljujejo Moore idr. (2010).

Pregledali smo uradno objavljene uéne nacrte za izbrane predmete (1.-3. razred, 4. in
5. razred, 6.-8. razred). lzvedla se je kvalitativha analiza vsebine. Oblikovali smo nabor
kategorij na podlagi dimenzij sistemskega razmiSljanja (zaporedje dogodkov, vzro¢no-
posledi¢ne zveze, moznost vet vzrokov, razliCice vec vrst, povratna informacija, medsebojna
povezanost dejavnikov in vzorci odnosov). Enote besedila smo kodirali glede na to, ali in kako
se v njih odraza posamezna dimenzija. Zbrane podatke smo pregledali, frekvenéno predstavili
(pogostost pojavitve dimenzij v uénih nacrtih) in kvalitativno interpretirali, kje so mozne
izboljsave ali vrzeli.

Preglednica 1 prikazuje dimenzije sistemskega razmisljanja, njihov okvirni pomen oziroma
osrednje koncepte ter primere nekaterih glagolskih nazivov. Ti glagoli nakazujejo kognitivne in
procesne dejavnosti ter pomagajo oceniti, ali uéni standardi spodbujajo sistemsko razmisljanje.
Vendar gre le za okvirne primere, saj standardov znanja ne moremo presojati zgolj na podlagi
uporabljenih glagolskih nazivov. Pri njihovi opredelitvi je potrebno upostevati celotno vsebino
posameznega standarda.

Preglednica 1: Dimenzije sistemskega razmisljanja, pomen in primeri nekaterih primernih glagolskih

nazivov

Dimenzija
sistemskega
razmisljanja
Zaporedje
dogodkov

Vzro&no-
posledi¢ne
zveze

Moznost ved
vzrokov

Razli¢ice veé
vrst

Povratna
informacija

Medsebojna
povezanost
dejavnikov

Vzorci
odnosov

Pomen/osrednji koncepti

Potek dogodkov, €asovna soslednost, zaporedni
koraki pri izvedbi naloge, rekonstrukcija procesov,
dogodkov

Linearni vzro€no-posledi¢ni odnosi, razlikovanje
vzrokov in posledic, razumevanje, kaj povzro€a
dolo€en pojav, kakSne so posledice

Razliéne ravni vpliva na pojavi, ve¢ vzrokov, Ki
delujejo so€asno ali zaporedno oz. prepoznavanje
vec dejavnikov, ki vplivajo na dolo&en pojav
Raznolikost, prilagajanje na specifi¢ne razmere,
klasifikacija in primerjava, razlikovanje med
razli¢nimi vrstami istega koncepta

Vpliv preteklih dejanj/informacij, prilagajanje
vedenja na podlagi povratnih informacij,
izboljSanje, optimizacija, neprekinjenost procesa

Soodvisnost med vec¢ elementi, vpliv dejavnikov
drug na drugega, kompleksnost, dinami¢nost

PonavljajoCe povezave, prepoznavanje
ponavljajocih se vzorcev, trendov

Primer glagolskega naziva

navaja, razvrsca, ureja,
opisuje, dolodi, izdela,
pripoveduje, rekonstruira
prepozna, razlozi, navede
vzrok/posledico, poveze,
argumentira/utemelji
prepozna, pojashi, poveze,
primerja, ugotovi,
argumentira/utemelji

razlikuje, primerja, opredeli,
razvrs€a, doloéi, prepozna

vrednoti, presoja, prilagodi,
izboljSa, pridobi informacije

razlaga soodvisnosti,
primerja, ugotovi povezave,
poveze

prepoznava vzorce, ugotavlja
trende, interpretira,
napoveduje
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Kot rezultat prve faze bo podrobna ocena pokritosti in poglobljenosti vsake izmed sedmih
dimenzij sistemskega razmiSljanja v ucnih nacrtih ter utemeljitev za nadaljnjo empiriéno
raziskavo, saj bomo razumeli izhodi$Ce, v katerem (prihodnji) vzgojitelji razvijajo ali uporabljajo
sistemsko razmisljanje.

2. Faza: Empiri¢na raziskava med vzgoijitelji in prihodnjimi vzgoijitelji

Namen druge faze je preuciti dejansko stanje sistemskega razmisljanja pri dveh skupinah:
vzgojitelji v praksi (z nakljucno izbranimi vzorci) in Studenti predSolske vzgoje (priloznostni
vzorec). Cilj te faze pa je primerjati, v em se sistemsko razmis$ljanje obeh skupin razlikuje in
ali so razlike statisti¢no ali vsebinsko pomembne.

Vzorc€enje in udelezenci

Vzgojitelji so bili nakljuéno izbrani iz razli¢nih vrtcev. Za nakljuéno izbiro smo uporabili seznam
vrtcev po celi drzavi, kot tudi interesne skupine vzgojiteljev na spletnih portalih (npr. Facebook)
ter jih kontaktirali po vnaprej doloCenem postopku za sistematicno vzorcenije.

Prihodnji vzgojitelji (Studenti) so tvorili priloZznostni vzorec Studentov predSolske vzgoje na
Univerzi v Ljubljani, Pedago3ki fakulteti, ki so se v €asu izvedbe raziskave udeleZili predavanj
in klini€nih vaj predmeta Tehni¢na vzgoja. Raziskava je potekala v dveh zaporednih Studijskih
letin 2022/23 in 2023/2024, kjer je bil zajet priloznostni vzorec Studentov 2. letnika predSolske
vzgoje.

Postopek zbiranja podatkov in instrument

Za zbiranje podatkov smo uporabili prilagojen vpraSalnik Systems Thinking Scale (STS)
avtorjev Moore idr. (2010). Prilagojen instrument je bil Zze vec€krat uporabljen in validiran, tudi
na vzorcu Studentov predSolske vzgoje (Kurent in Avsec, 2023). Ta merilni instrument je
zasnovan za ocenjevanje sistemskega razmisljanja, ki vklju€uje sposobnost prepoznavanja,
razumevanja in sinteze interakcij ter medsebojnih odvisnosti v dolo€enem sistemu. Prilagojen
vprasalnik zajema 16 postavk, ki so zasnovana na Seststopenjski Likertovi lestvici (0O = nikoli,
1 = redko, 2 = ob&asno, 3 = pogosto, 4 = vec€ino €asa in 5 = vedno). Skupni rezultat je zgrajen
kot seStevek odgovorov (mozen razpon rezultatov je od 0 do 80). Fokus vpraSalnika je na
razumevanju sistemskih medsebojnih odvisnosti, sprememb in kulturnih vidikov.

Vprasalnik je bil objavljen na portalu 1ka (https://www.1ka.si/d/sl) in poslan v objavo na spletne
strani interesnih druzbenih omrezji ter posredovan tudi preko elektronske poste na naslove
vrtcev Sirom Slovenije. Povabilo k sodelovanju je bilo posredovano tudi z zagotovilom
anonimnosti in prostovoljne udelezbe. Vsi udelezenci, katerih podatki so bili obdelani, so podali
informirano soglasje za udelezbo in njihov prispevek k raziskavi. Studenti so izpolnili spletni
vprasalnik pri predavanjih/vajah oz. oddaljeno, v kolikor niso bili prisotni.

Udelezenci so odgovarjali na vpraSanja na podlagi svojih izku$enj in zaznav. Sestevek
odgovorov predstavlja stopnjo sistemskega razmisljanja posameznika. Rezultati omogocajo
razlikovanje med posamezniki ali skupinami glede na njihovo usposobljenost in izkuSnje z
vidika sistemskega razmisljanja.

Postavke v vpraSalniku za oceno sistemskega razmisljanja (STS) smo razvrstili glede na
nacela sistemskega razmisljanja, ki temeljijo na DSRP teoriji (angl. Distinctions, Systems,
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Relationships, Perspectives), ki sta jih razvila Cabrera in Cabrera (2019). Na podlagi analize
smo postavke razvrstili kot:

e RazloCevanje (Distinctions): Postavke, ki se osredotoCajo na razlikovanje med
razliCnimi koncepti ali vidiki sistema, poudarjajo prepoznavanje klju¢nih razlik ali mej v
sistemih. Tako pomagajo definirati meje, prepoznati variabilnost in razjasniti elemente
v sistemih (3 postavke).

e Sistemi (Systems): Postavke se osredotoajo na prepoznavanje delov in celot v
sistemu ter njihovo medsebojno povezavo. Te postavke se osredoto€ajo tudi na
razClenjevanje problemov v povezane elemente ali razumevanje kot del vecje celote
(4 postavke).

e Povezave in odnosi (Relationships): Postavke identificirajo medsebojne vplive in
vzrocno-posledi¢ne povezave med deli sistema ter kako te povezave oblikujejo vzorce
vedenja. Te postavke poudarjajo razumevanje, kako elementi vplivajo drug na drugega
(vzroCnost, povratne zanke in prepletenost znotraj sistemov) (4 postavke).

o Perspektive (Perspectives): Postavke poudarjajo pomen ve¢ razlicnih pogledov in
perspektiv pri razumevanju sistema in zavedanju konteksta (5 postavk).

Nacela DSRP, kot jih opisujeta Cabrera in Cabrera (2019), so temeljne kognitivhe sposobnosti,
ki podpirajo sistemsko razmisljanje. DSRP nacela tako ponujajo metodolo3ki okvir za
operativno uporabo dimenzij sistemskega razmi$ljanja, kot jih definira Moore idr. (2010).
Skupaj omogoc&ajo bolj celovito in strukturirano razumevanje kompleksnih sistemov ter
ucinkovito analizo problemov. Vsako nacelo prispeva k doloenemu vidiku sposobnosti
razumeti in analizirati kompleksne sisteme, zato imajo znacilno vlogo pri sistemskem
razmisljanju:
RazloCevanje

e Pomaga pri prepoznavanju, kaj je pomembno v danem sistemu (npr. kaj je vklju¢eno

in kaj izkljuceno).

¢ Omogoca jasno opredelitev pojmov, konceptov ali elementov sistema.

¢ Kilju€no za prepoznavanje meja in identifikacijo klju¢nih komponent sistema.
Sistemi

¢ Razvija sposobnost razumevanja odnosov med deli in celoto.

e Podpira razumevanje hierarhij in mreznih struktur znotraj sistema.

e Omogoca analizo, kako se posamezni deli sistema zdruZujejo v funkcionalno celoto.
Povezave in odnosi

e Spodbuja identifikacijo interakcij in vzro€no-posledi¢nih povezav med elementi

sistema.

e Poudarja pomen povratnih zank in dinamike sistemov.

¢ Kiljucno je za prepoznavanje vzorcev, ki nastajajo zaradi povezanosti delov sistema.
Perspektive

e Omogoca vpogled v razlicne poglede tako znotraj sistema kot izven njega.

e Razvija sposobnost empatije in upostevanja razlicnih mentalnih modelov.

e Podpira ustvarjanje bolj celovitih resitev, saj vkljuCuje vec€ perspektiv.

Sistemsko razmis$ljanje se pojavi kot emergentna lastnost, ko posameznik usklajeno uporablja
vsa S§tiri pravila DSRP. DSRP ni le nacin za strukturiranje razmisljanja, temvec tudi orodje za
izboljSanje klju¢nih kognitivnih sposobnosti (analiza, sinteza, prepoznavanje vzorcev,
sistemska perspektiva, kriticno misSljenje, reSevanje problemov, refleksija in kognitivha
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prilagodljivost), ki so potrebne za obvladovanje kompleksnosti. Sposobnost sistemskega
razmi$ljanja temelji na integraciji teh nacel, kar omogoc&a bolj jasno razumevanje, analizo in
nacrtovanje kompleksnih situacij in sistemov.

Obdelava in analiza podatkov je potekala s pomocjo SPSS v. 25, in sicer je bila izvedena
deskriptivna statistika (povprecja, standardni odkloni ...) in inferenéna statistika za primerjave
med skupinama.

Analiza uénih nacrtov (1. faza) ponudi kontekst, znotraj katerega vzgoijitelji in Studenti razvijajo
svoje razumevanje sistemske dimenzije poucevanja vsebin tehnike in tehnologije. Empiri¢éno
preverjanje (2. faza) pokaze, kako se vzgoijitelji in prihodnji vzgojitelji dejansko soocajo z
zahtevami po sistemskem razmisljanju in v kolikSni meri so jih usvaojili.

Zaradi dveh zaporednih, vendar med seboj dopolnjujoCih faz raziskava omogoc€a celovit
vpogled, in sicer (a) v teoretiCne in kurikularne smernice (kako je predvideno ali priCakovano
sistemsko razmisljanje) in (2) v dejansko prakso in razmisljanje posameznikov, ki so klju¢ni
akterji pri delu z in pou€evanju otrok v predSolskem obdobiju.

Tovrstna meSana metodologija (kvalitativna analiza dokumentov in kvantitativna raziskava na
vzorcih oseb) omogoca triangulacijo, saj se na ve€ ravneh preverja, koliko in kako se sistemsko
razmisljanje zares udejanja.

Rezultati

Rezultate prikazujemo v enakem vrstnem redu, kot so bila zastavljena raziskovalna vprasanja
ali hipoteze. Tako bralec lazje sledi poteku raziskave in povezavi med raziskovalnimi cilji ter
dobljenimi podatki.

Ocena pokritosti in poglobljenosti dimenzij sistemskega razmisljanja v u¢nih nacrtih

V nadaljevanju je predstavljena pokritost sistemskega razmisljanja v slovenskih u¢nih nacrtih,
ki vklju€ujejo vsebine tehnike in tehnologije, in sicer u¢ni nac¢rt Spoznavanje okolja (Program
osnovna Sola spoznavanje okolja, 2011), ki obsega napotke in navodila za izvajanje pouka
1.-3. razreda osnovne Sole, Naravoslovje in tehnika (Program osnovna Sola naravoslovje in
tehnika, 2011), ki velja za 4. in 5. razreda osnovne $ole ter u¢ni nacrt Tehnika in tehnologija
(Program osnovna Sola tehnika in tehnologija, 2011), ki obsega obdobje 6.—8. razreda osnovne
Sole.

Uéni naérti so razdeljeni v sklope, kjer se v zaCetku predmet opredeli, sledi poglavje sploSnih
ciliev predmeta, operativnih ciljev z vsebinami (ki so podani lo€eno po razredih in ponekod
zajemajo tudi izbirne cilje), poglavje predpisanih (minimalnih) standardov znanja, dokument pa
se zakljuci s poglavjem didakti¢nih priporo€il predmeta (Program osnovna $ola naravoslovje
in tehnika, 2011; Program osnovna $Sola spoznavanje okolja, 2011; Program osnovna 3ola
tehnika in tehnologija, 2011).

Za namen prispevka smo se v analizi uénih nacrtov vsebin tehnike in tehnologije osredinili
predvsem na standarde znanja. Standardi znanja predstavljajo formalen okvir u¢énega nacrta.
Vloga standardov znanja v ucnih nacrtih je zagotoviti objektivho ocenjevanje ter enotno raven
znanja, ki jo morajo osvoijiti vsi uenci v osnovno$olskem izobrazevanju (Stefanc, 2012).

89



Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Standardi znanja imajo kljuéno vlogo pri ocenjevanju, saj predstavljajo temelj za vrednotenje
ucnega procesa in zagotavljanje primerljivosti u¢nih dosezkov.

Spoznavanje okolja

Uéni nacrt predmeta spoznavanje okolja Ze v prvi povedi opredelitve predmeta nakazuje na
vklju€evanje sistemskega razmisljanja: »Predmet spoznavanje okolja zajema nadaljevanje in
usmerjanje spontanega otroSkega raziskovanja sveta in odkrivanja prepletenosti ter
soodvisnosti v pojavih in procesih v naravnem in druzbenem okolju« (Program osnovna Sola
spoznavanje okolja, 2011, str. 4). Splosni cilji predmeta spodbujajo razumevanje okolja in
razvoj spoznavnega miSlijenja z aktivnim raziskovanjem in obdelavo izkuSenj. Ucenci
pridobivajo veSCine, kot so merjenje, eksperimentiranje in sporazumevanje, ter razvijajo
kriti€no misljenje in ob&utljivost za okoljska in druzbena vprasanja. Pouk krepi trajnostni razvoj,
odgovornost in socialne kompetence. Obvezna znanja so klju€¢na za splosno izobrazbo, izbirna
pa omogocajo pogloblieno u€enje. Ucitelji prilagajajo vsebine in tempo poucevanja, pri Cemer
se cilji medsebojno povezujejo in nadgrajujejo (Program osnovna 3ola spoznavanje okolja,
2011, str. 4).

Predmet zdruZuje vsebine, cilje in standarde tako naravoslovnih kot druzboslovnih predmetov.
V 4. in 5. razredu se vsebine predmeta spoznavanje okolja delijo na predmeta druzba in
naravoslovje in tehnike, v 5. razredu pa se jima pridruzi Se predmet gospodinjstvo
(Predmetnik osnovne $ole, 2024).

Operativni cilji (skupno 202, obveznih 198 in izbirnih 4) in standardi (skupno 83) so
opredeljeni na trinajstih podrodjih oz. tematskih sklopih:

e (Cas (6 standardov, 12 obveznih in 1 izbirni cilj),

e prostor (7 standardov in 12 ciljev),

e snovi (7 standardov in 23 ciljev),

¢ sile in gibanja (3 standardi in 10 ciljev),

e pojavi (6 standardov in 11 ciljev),

e Ziva bitja (10 standardov in 21 ciljev),

e Clovek (4 standardi in 11 ciljev),

e jaz (5 standardov, 14 obveznih in 1 izbirni cilj),

e skupnosti (11 standardov, 18 obveznih in 1 izbirni cilj),

e odnosi (9 standardov in 25 ciljev),

e promet (5 standardov, 13 obveznih in 1 izbirni cilj),

o okoljska vzgoja (4 standardi in 8 ciljev) in

e postopki/spretnosti (6 standardov in 20 ciljev). Postopki ne veljajo za samostojno

podrocje, ampak so smiselno vklju€eni v vse ostale sklope.

Preglednica 2 prikazuje oceno zastopanosti (minimalnih) standardov u¢nega nacrta predmeta
spoznavanje okolja (Program osnovna Sola spoznavanje okolja, 2011), umesScenih v
posamezno dimenzijo sistemskega razmi$ljanja po avtorjih Moore idr. (2010). Graf 1 pa
prikazuje oceno zastopanosti celotnega sistemskega razmisljanja v (minimalnih) standardih
znanja po tematskih sklopih uénega nacrta. Konkretna razvrstitev standardov znanja je podana
v prilogi (Priloga 1).
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Preglednica 2: Ocena zastopanosti (minimalnih) standardov znanja u¢nega nacrta spoznavanja okolja
(Program osnovna S$ola spoznavanje okolja, 2011) po dimenzijah sistemskega razmisljanja
(Moore idr., 2010)

Dimenzije Spoznavanje okolja
sistemskega St. (minimalnih) Tematski sklop Zastopanost dimenzije
razmisljanja standardov glede na tematski sklop

4 Cas 67 % Visoka

2 Prostor 33 % Srednja

4 Snovi 57 % Srednja

1 Sile in gibanja 33 % Srednja

1 Pojavi 17 % Nizka
Zaporedje 2 Zviva bitja 20 % Nizka
dogodkov 1 Clovek 25 % Nizka

0 Jaz 0%

1 Skupnosti 9% Nizka

0 Odnosi 0 %

0 Promet 0 %

0 Okoljska vzgoja 0 %

6 Postopki/spretnosti 100 % Visoka

2 Cas 33% Srednja

0 Prostor 0 %

2 Snovi 33 % Srednja

2 Sile in gibanja 67 % Visoka

2 Pojavi 33 % Srednja
\Vzroéno- 6 Ziva bitja 50 % Srednja
posledi¢ne 3 Clovek 75 % Visoka
zveze 2 Jaz 40 % Srednja

3 Skupnosti 27 % Nizka

3 Odnosi 33 % Srednja

4 Promet 80 % Visoka

2 Okoljska vzgoja 50 % Srednja

4 Postopki/spretnosti 67 % Visoka

1 Cas 17 % Nizka

0 Prostor 0%

1 Snovi 14 % Nizka

2 Sile in gibanja 67 % Visoka

2 Pojavi 33 % Srednja
Monost ved 2 Zviva bitja 20 % Nizka
vzrokov 1 Clovek 25 % Nizka

2 Jaz 40 % Srednja

2 Skupnosti 18 % Nizka

2 Odnosi 22 % Nizka

4 Promet 80 % Visoka

1 Okoljska vzgoja 25% Nizka

4 Postopki/spretnosti 67 % Visoka

2 Cas 33% Srednja

4 Prostor 57 % Srednja

4 Snovi 57 % Srednja
Razliice ved 2 Silg iq gibanja 67 % Vi_soka
vrst 1 E’OjaVI 17 % Nizka

3 Ziva bitja 30 % Nizka

3 Clovek 75 % Visoka

3 Jaz 60 % Srednja

8 Skupnosti 73 % Visoka
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Dimenzije
sistemskega
razmisljanja

Povratna
informacija

Medsebojna
povezanost
dejavnikov

Vzorci odnosov

St. (minimalnih)
standardov
3
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Spoznavanje okolja
Zastopanost dimenzije
glede na tematski sklop

Tematski sklop

Odnosi

Promet
Okoljska vzgoja
Postopki/spretnosti
Cas

Prostor

Snovi

Sile in gibanja
Pojavi

Ziva bitja
Clovek

Jaz

Skupnosti
Odnosi

Promet
Okoljska vzgoja
Postopki/spretnosti
Cas

Prostor

Snovi

Sile in gibanja
Pojavi

Ziva bitja
Clovek

Jaz

Skupnosti
Odnosi

Promet
Okoljska vzgoja
Postopki/spretnosti
Cas

Prostor

Snovi

Sile in gibanja
Pojavi

Ziva bitja
Clovek

Jaz

Skupnosti
Odnosi

Promet
Okoljska vzgoja
Postopki/spretnosti

33 %
20 %
25%
67 %
17 %
14 %
29 %
33 %
0%
0%
50 %
60 %
18 %
33 %
20 %
25%
100 %
17 %
0 %
14 %
67 %
33 %
40 %
75 %
40 %
18 %
33 %
40 %
25%
67 %
33 %
14 %
29 %
33 %
17%
50 %
25%
40 %
36 %
56 %
20 %
25%
67 %

Srednja
Nizka
Nizka

Visoka
Nizka
Nizka
Nizka

Srednja

Srednja
Srednja
Nizka
Srednja
Nizka
Nizka

Popolna

Nizka
Nizka
Visoka
Srednja
Srednja
Visoka
Srednja
Nizka
Srednja
Srednja
Nizka
Visoka
Srednja
Nizka
Nizka
Srednja
Nizka
Srednja
Nizka
Srednja
Srednja
Srednja
Nizka
Nizka
Visoka
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Zastopanost sistemskega razmisljanja po tematskih sklopih uénega

nacrta
100 .
Ecas
90 i i
prostor
80 — snovi
= /0 sile in gibanja
N
o 60 E pojavi
> poj
_TE’ 50 mZiva bitja
:§ 40 m Clovek
(2]
3 30 Ejaz
20 Eskupnost
10 Eodnosi
Epromet

Graf 1: Ocena zastopanosti sistemskega razmisljanja po tematskih sklopih u¢nega nacrta predmeta
spoznavanije okolja

Naravoslovje in tehnika

Ucni nacrt predmeta naravoslovje in tehnika je nadaljevanje predmeta spoznavanje okolja.
Predmet zdruzuje vsebine, cilje in standarde naravoslovnih in tehniSkih predmetov. V 6. in
7. razredu se vsebine predmeta delijo na nova predmeta, in sicer posebej predmet
naravoslovje in posebej predmet tehnika in tehnologija. V 8. razredu pa se vsebine predmeta
naravoslovie delijo Se na nove predmete fizika, kemija in  biologija
(Predmetnik osnovne Sole, 2024).

Pri pouku naravoslovja in tehnike u€enci naravo in tehniko spoznavajo izkustveno, z
opazovanjem, eksperimentiranjem ter raziskovanjem naravnih in tehnicnih sistemov. Razvijajo
metodoloSke vesCine, kot so postavljanje hipotez, naértovanje poskusov, obdelava in
interpretacija podatkov ter oblikovanje zakljuckov. U€ijo se uporabljati razli€cne tehnologije za
delo s podatki ter se usposabljajo za odgovorno rabo naravnih virov in trajnostni razvoj. Ob
tem razvijajo kriticno misljenje, sodelovalne spretnosti in pozitiven odnos do narave in tehnike.
Predmet spodbuja razvoj klju¢nih kompetenc za vsezivljenjsko uCenje, Se posebej na podrocju
znanosti, tehnologije in matematike (Program osnovna Sola naravoslovje in tehnika, 2011).

Operativni cilji (skupno 225, obveznih 182 in izbirnih 43) in standardi (skupno 78) so
opredeljeni na Sestih podrodjih, oz. temah:

e snovi (22 standardov, 48 obveznih in 9 izbirnih ciljev),

e sile in gibanja (12 standardov, 29 obveznih in 5 izbirnih ciljev),

e pojavi (13 standardov, 49 obveznih in 14 izbirnih ciljev),

o Clovek (8 standardov, 27 obveznih in 5 izbirnih ciljev),

e Ziva bitja (12 standardov, 29 obveznih in 10 izbirnih ciljev) in

e naravoslovni in tehni¢ni postopki spretnosti (11 standardov).

Preglednica 3 prikazuje oceno zastopanosti (minimalnih) standardov u€¢nega nacrta predmeta
naravoslovje in tehnika (Program osnovna Sola naravoslovje in tehnika, 2011), umes&enih v
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posamezno dimenzijo sistemskega razmisljanja po avtorjih (Moore idr., (2010). Graf 2 pa
prikazuje oceno zastopanosti celotnega sistemskega razmisljanja v (minimalnih) standardih
znanja po podrocjih uénega nacrta. Konkretna razvrstitev standardov znanja je podana v

prilogi (Priloga 2).

Preglednica 3: Ocena zastopanosti (minimalnih) standardov znanja u¢nega nacrta naravoslovje in
tehnika (Program osnovna Sola naravoslovje in tehnika, 2011) po dimenzijah sistemskega razmisljanja

(Moore idr., 2010)

Dimenzija
sistemskega
razmisljanja

Zaporedje
dogodkov

Vzro&no-
posledi¢ne
zveze

Moznost veé
vzrokov

Razli¢ice veé
vrst

Povratna
informacija

Medsebojna
povezanost
dejavnikov

Vzorci
odnosov

St. (minimalnih)

standardov
6
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o
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Naravoslovje in tehnika
Podrocje/ tema

Snovi

Sile in gibanja

Pojavi

Clovek

Ziva bitja

Naravoslovni in tehnini postopki
Snovi

Sile in gibanja

Pojavi

Clovek

Ziva bitja

Naravoslovni in tehni¢ni postopki
Snovi

Sile in gibanja

Pojavi

Clovek

Ziva bitja

Naravoslovni in tehnini postopki
Snovi

Sile in gibanja

Pojavi

Clovek

Ziva bitja

Naravoslovni in tehni¢ni postopki
Snovi

Sile in gibanja

Pojavi

Clovek

Ziva bitja

Naravoslovni in tehni¢ni postopki
Snovi

Sile in gibanja

Pojavi

Clovek

Ziva bitja

Naravoslovni in tehnini postopki
Snovi

Sile in gibanja

Pojavi

Clovek

Ziva bitja

Naravoslovni in tehnini postopki

Zastopanost dimenzije
glede na podrocje

27 %
33 %
38 %
38 %
8%
64 %
77 %
75 %
77 %
75 %
50 %
36 %
36 %
33 %
38 %
38 %
33 %
27 %
55 %
33 %
38 %
75 %
50 %
73%
23 %
33 %
23 %
50 %
8 %
91 %
36 %
17 %
31 %
38 %
42 %
36 %
14 %
25%
15%
63 %
17 %
45 %

Nizka
Srednja
Srednja
Srednja

Nizka
Srednja
Visoka
Visoka
Visoka
Visoka
Srednja
Srednja
Srednja
Srednja
Srednja
Srednja
Srednja

Nizka
Srednja
Srednja
Srednja
Visoka
Srednja
Visoka

Nizka
Srednja

Nizka
Srednja

Nizka
Visoka
Srednja

Nizka

Nizka
Srednja
Srednja
Srednja

Nizka

Nizka

Nizka
Srednja

Nizka
Srednja
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Zastopanost sistemskega razmisljanja po podrocjih uénega nacrta
100

Esnovi
— 80
~ sile in gibanja
(]
3 pojavi
= }
5 40 Clovek
3 mZiva bitja
naravoslovni in tehnicni postopki
0

Graf 2: Ocena zastopanosti sistemskega razmisSljanja po podrodjih ucnega nadrta predmeta
naravoslovje in tehnika

Tehnika in tehnologija

Predmet tehnika in tehnologija u€encem omogoca razumevanje spreminjanja narave in njenih
ucinkov skozi Stiri povezana podrocja: tehni¢na sredstva, tehnologijo, organizacijo dela in
ekonomiko. U&enci prakti€no raziskujejo tehni¢ne in tehnolodke probleme, konstruirajo in
gradijo tehni¢ne predmete, preizkuSajo njihove sestavine ter povezujejo tehni¢ne principe z
naravoslovnimi zakonitostmi. Z eksperimentiranjem in ustvarjanjem reSujejo tehni¢ne izzive,
spoznavajo sodobne tehnologije ter razvijajo delovne spretnosti, merilne postopke in tehni¢no
izrazanje. Pri uporabi orodij se ucijo varnostnih ukrepov, krepijo sodelovanje, odgovornost,
natancnost ter pozitiven odnos do tehnike, varnosti in okolja. Predmet spodbuja celovit
osebnostni razvoj, komunikacijske sposobnosti ter vpogled v razlicnha delovna podrocja, hkrati
pa u¢encem pomaga pri odkrivanju poklicnih interesov in razvoju znanj za varno udelezbo v
prometu (Program osnovna $ola tehnika in tehnologija, 2011).

Operativni cilji (skupno 140, obveznih 118 in izbirnih 22) in standardi (skupno 117, 6. razred
44, 7. razred 34 in 8. razred 39) so opredeljeni na sedmih vsebinskih sklopih:

¢ Clovek in ustvarjanje (13 standardov, 6. razred 7, 7. razred 4 in 8. razred 2),

o dokumentacija (14 standardov, 6. razred 4, 7. razred 5 in 8. razred 5),

e gradiva in obdelave (54 standardov, 6. razred 30, 7. razred 8 in 8. razred 16),

¢ tehni¢na sredstva, (29 standardov, 6. razred 1, 7. razred 16 in 8. razred 12),

o ekonomika (2 standarda, 6. razred 1 in 7. razred 1),

¢ racunalnik in krmiljenje, raCunalniSko podprta proizvodnja (5 standardov, 6. razred 1,

7.razred 1in 8. razred 3) in
e prometna vzgoja (4 standardi, 6. razred 1, 7. razred 1 in 8. razred 2).

Za razliko od ostalih dveh u€nih nacrtov so (minimalni) standardi znanja v u¢nem nacrtu
tehnike in tehnologije opredeljeni posebej za vsak razred, zato razrede navajamo tudi v
preglednici. Preglednica 4 prikazuje oceno zastopanosti (minimalnih) standardov ucnega
nacrta predmeta tehnika in tehnologija (Program osnovna Sola tehnika in tehnologija, 2011),
umescenih v posamezno dimenzijo sistemskega razmi$ljanja po avtorjih Moore idr. (2010).
Graf 3 pa prikazuje oceno zastopanosti celotnega sistemskega razmisljanja v (minimalnih)
standardih znanja po podrodjih u¢nega nacrta. Konkretna razvrstitev standardov znanja je
podana v prilogi (Priloga 3).
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Preglednica 4: Ocena zastopanosti (minimalnih) standardov znanja uénega nacrta tehnika in tehnologija
(Program osnovna Sola tehnika in tehnologija, 2011) po dimenzijah sistemskega razmisljanja
(Moore idr., 2010)

Dimenzije Tehnika in tehnologija
sistemskega St. (minimalnih) Vsebinski sklo Zastopanost dimenzije
razmisljanja standardov P glede na vsebinski sklop
7 Clovek in ustvarjanje 54 % Srednja
10 Dokumentacija 71 % Visoka
18 Gradiva in obdelave 33% Srednja
Zaporedje 4 Tehni¢na sredstva 14 % Nizka
dogodkov 2 Ekonomika 100 %
> Ravcunalrllk in krmiljenje, . . 40 % Srednja
raCunalniSko podprta proizvodnja
2 Prometna vzgoja 50 % Srednja
5 Clovek in ustvarjanje 38 % Srednja
5 Dokumentacija 36 % Srednja
Vzrod 24 Gradiva in obdelave 44 % Srednja
rocno- 15 Tehniéna sredstva 52 % Srednja
posledi¢ne - 0 :
0 Eonomika 0%
2 Ravcunalrllk in krmiljenje, _ _ 40 % Srednja
racunalniSko podprta proizvodnja
3 Prometna vzgoja 75 % Visoka
2 Clovek in ustvarjanje 15 % Nizka
2 Dokumentacija 14 % Nizka
19 Gradiva in obdelave 35 % Srednja
Moznost vec 6 Tehni¢na sredstva 21% Nizka
vzrokov 0 Ekonomika 0%
> Ravcunalrllk in krmiljenje, . . 40 % Srednja
racunalniSko podprta proizvodnja
2 Prometna vzgoja 50 % Srednja
6 Clovek in ustvarjanje 46 % Srednja
4 Dokumentacija 29 % Nizka
23 Gradiva in obdelave 43 % Srednja
Razli¢ice ve¢ 14 Tehni¢na sredstva 48 % Srednja
vrst 0 Ekonomika 0%
2 Ravcunalrllk in krmiljenje, _ _ 40 % Srednja
racunalniSko podprta proizvodnja
0 Prometna vzgoja 0%
10 Clovek in ustvarjanje 77 % Visoka
8 Dokumentacija 57 % Srednja
22 Gradiva in obdelave 41 % Srednja
Povratna 8 Tehni¢na sredstva 28 % Nizka
informacija 2 Ekonomika 100 %
> Ravcunalrllk in krmiljenje, . _ 40 % Srednja
racunalniSko podprta proizvodnja
1 Prometna vzgoja 25 % Nizka
7 Clovek in ustvarjanje 54 % Srednja
4 Dokumentacija 29 % Nizka
Medseboi 21 Gradiva in obdelave 39 % Srednja
o?/eszZn%Qta 12 Tehni¢na sredstva 41 % Srednja
o 0 Ekonomika 0%
0 Ravcunalrllk 0 (G lERE) . . 0% Ni zastopano
racunalni§ko podprta proizvodnja
3 Prometna vzgoja 75 % Visoka
1 Clovek in ustvarjanje 8% Nizka
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Dimenzije
sistemskega
razmisljanja

Vzorci
odnosov

St. (minimalnih)
standardov

R O O WwOou Ww

Tehnika in tehnologija
Zastopanost dimenzije

VEEBImE Slef glede na vsebinski sklop

Dokumentacija 21 % Nizka
Gradiva in obdelave 9% Nizka
Tehni¢na sredstva 10 % Nizka
Ekonomika 0%
Racunalnik in krmilienje, _ 0%
racunalnisko podprta proizvodnja

Prometna vzgoja 25 % Nizka

Zastopanost sistemskega razmisljanja po vsebinskih sklopih u€nega

100
90
80
70
60
50
40

odstotni delez [/]

30
20
10

nacrta

@ Clovek in ustvarjanje

@Edokumentacija
gradiva in obdelave
tehni¢na sredstva

B ekonomika

Eracunalnik in krmiljenje,
racunalniSko podprta proizvodnja
Eprometna vzgoja

Graf 3: Ocena zastopanosti sistemskega razmisljanja po vsebinskih sklopih u€nega nacrta predmeta
tehnika in tehnologija

V preglednici 5 je predstavljen skupni delez (minimalnih) standardov iz u¢nih nacrtov po
dimenzijah sistemskega razmisljanja.
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Preglednica 5: Zastopanost (minimalnih) standardov znanja uc¢nih nacrtov (Program osnovna $ola
naravoslovje in tehnika, 2011; Program osnovna $ola spoznavanije okolja, 2011; Program osnovna $ola
tehnika in tehnologija, 2011) po dimenzijah sistemskega razmisljanja (Moore idr., 2010)

. . Zastopanost v u¢nih nacrtih izrazena v delezu
Dimenzija

razmisljanja (83 standardov) (78 standardov) (117 standardov) (278 slemEEne o)
gsgg;i‘gf 26,51 % 33,33 % 38,45 % 33,45 %
Vzroéno-

poslediéne 42,17 % 66,67 % 46,15 % 50,72 %
zveze

\'\/"Z%Eg\ft vec 28,92 % 34,62 % 28,21 % 30,22 %
\Ffrif“c'ce vec 46,99 % 52,56 % 41,88 % 46,04 %
:?]?(‘)’:;t;‘gja 27.71 % 34,62 % 45,30 % 37,05 %
Medsebojna

povezanost 32,53 % 33,33 % 40,17 % 35,79 %
dejavnikov

Vzorci odnosov 37,35 % 25.64 % 11,11 % 23,02 %

*Krepko oznaCene so vrednosti maksimuma in minimuma ocene zastopanosti dimenzij sistemskega
razmis$ljanja po posameznih u¢nih nacrtih predmetov in skupno.

Didakti¢na priporocila so v vseh treh uénih naértih enako strukturirana, zato podajamo skupno
analizo pokritosti dimenzij sistemskega razmisljanja.

V razdelku didakti¢nih priporoCil se podpoglavja navezujejo na razlicne dimenzije sistemskega
razmiSljanja. V podpoglavju uresniCevanja ciljev v projektni nalogi je mo¢ zaznati predvsem
povratno informacijo in medsebojno povezanost dejavnikov skupaj z vzroCno-poslediénimi
zvezami in razliCicami ve€ vrst. Slednja se skupaj z medsebojno povezanostjo dejavnikov e
odraza v priporocilih individualizacije in diferenciacije, saj le-ti zahtevata upoStevanje mnogih
dejavnikov in uporabo razli¢nih pristopov ter razliénih vrst prilagoditev glede na ucenceve
zmoznosti in druge posebnosti (nadarjeni u€enci, u€enci s tezavami, tujci ...). Didakti¢na
priporoCila medpredmetnega povezovanja se jasno povezujejo z dimenzijo medsebojne
povezanosti dejavnikov, saj medpredmetno povezovanje temelji na povezovanju razli¢nih
podroc€ij znanja (tehnika, naravoslovje, kulturna dedi€ina, trajnostni razvoj ...), omogoca vec
perspektiv in spodbuja prepoznavanje vplivov razlicnih podroCij drug na drugega. Poleg
omenjene pa je mo¢ povezave najti tudi z dimenzijo vzroéno-posledi¢nih zvez (kako odlocitve
na podrocju tehnike in tehnologije vplivajo na SirSi kontekst), razliic vec vrst (raznolikost metod
in virov) ter povratnih informacij (u€enje na podlagi pridobljenih izkuenj, preplet, izboljSevanje,
sprotno prilagajanje). V razdelku je navedeno tudi konkretno medpredmetno povezovanje
preko podanih primerov vsebin po tematskih sklopih. Priporo€ila glede preverjanja in
ocenjevanja znanja se jasno povezujejo z dimenzijo povratne informacije, saj je celoten proces
ocenjevanja namenjen pridobivanju povratnih informacij o ucenevem napredku in
izboljSevanju znanja. Poleg omenjene pa se navezuje tudi na vzrocno-posledicne zveze
(iskanje in prepoznavanje vzrokov za (ne)uspeh) ter medsebojne povezanosti dejavnikov
(ocenjevanje ne temelji le na zaklju¢nem izdelku, ampak obsega vec vidikov — teoreti¢no
znanje, prakticne spretnosti, proces dela in rezultat dela). PriporoCila glede uporabe
informacijske tehnologije dodatno krepijo povezanost razli¢nih dejavnikov, varstvo pri delu pa
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temelji na vzro¢no-posledi¢nih zvezah (pomenu varnostnih pravil za preprecevanje nesrec).
Poleg osebne odgovornosti se poudarja tudi skupinska odgovornost za varnost, s Cimer se
oblikujejo vzorci odnosov med ucenci, u€itelji in Sir§im delovnim okoljem. Skupaj ta priporocila
omogocajo smiseln pristop k celostnemu nacrtovanju pouka, povezovanja vsebinskih sklopov,
kjer se v veliki meri odrazajo dimenzije sistemskega razmisljanja (Program osnovna 3Sola
naravoslovje in tehnika, 2011; Program osnovna $ola spoznavanje okolja, 2011;
Program osnovna $ola tehnika in tehnologija, 2011).

Sistemsko razmisljanja vzgojiteljev in prihodnjih vzgojiteljev

Podatke, zbrane preko spletnega portala 1KA, smo izvozili v obliki SPSS SAV, ki je bila
primerna za uvoz in delo s programsko opremo SPSS. V anketo je vstopilo 268 udeleZzencev,
v celoti zakljucilo pa 160, in sicer 83 (51,9 %) prihodnjih vzgojiteljev (12 jih ankete ni zakljugilo)
ter 77 (48,1 %) vzgoijiteljev (96 jih ankete ni zakljucilo). Vzorec je bil pretezno Zzenski (156, kar
predstavlja 96,3 %), medtem ko so bili mo&ki v manjSini (6, kar predstavlja 3,7 %), kar je tudi
tipiéno za podroc€je vzgoijiteljev predsolske vzgoje. Povprecna starost vseh udelezencev je bila
28,22 leta (SD = 11,21), medtem ko je bila delovna doba udelezencev raziskave v povprecju
6,41 leta (SD = 9,79).

Pregled manjkajocih vrednosti ne odkrije posebnosti. Identifikacija morebitnih odstopajocih
vrednosti s pomocjo Mahalanobis distance razkrije, da ni takih osamelcev, ki bi lahko 3e
posebno povecali variabilnost podatkov in s tem zmanjSali moc statisticnih testov
(Byrne, 2016).

Zanesljivost vpraSalnika je kljuénega pomena za zagotavljanje, da merilni instrument dosledno
in natantno zajema Zeleno lastnost ali pojav. Med razlicnimi metodami za ocenjevanje
zanesljivosti je ena najpogosteje uporabljenih Cronbachov a, ki meri notranjo skladnost
vpra8anj oziroma postavk znotraj iste lestvice. Njegove vrednosti se gibljejo med 0 in 1, pri
Cemer vidje vrednosti kazejo na boljSo zanesljivost. V splodnem velja, da je vrednost a nad
0,7 pokazatelj sprejemljive notranje skladnosti, medtem ko vrednosti nad 0,8 in 0,9 kazejo na
visoko zanesljivost (Tabachnik in Fidel, 2013).

Za potrebe raziskave smo preverili zanesljivost konstruktov DSRP, kot tudi celoten vprasalnik
vseh 16 postavk. Kot je prikazano v preglednici 6, je zanesljivost konstruktov zmerna do visoka
(od 0,72 do 0,86), medtem ko je zanesljivost celotnega vpraSalnika ravno tako visoka (0,93).
Diskriminativnost vpraSalnika smo preverjali Se z izraCunom Ferguson & (delta) koeficienta.
Ferguson & koeficient variira med 0 in 1 - viSje kot so vrednosti, vecja je diskriminativnost.
Ferguson & koeficient za celoten vpraSalnik je 0,98, kar kaZe na visoko obcutljivost
vprasalnika. Prav tako so koeficienti zelo visoki pri vseh posameznih ocenjevalnih lestvicah
DSRP, in sicer so vse vrednost koeficienta Ferguson & > 0,90 (0,93, 0,94, 0,94, 0,96)
(Hankins, 2007). Ob taksnih rezultatih lahko zaklju€¢imo, da vpra$alnik razlikuje med zelo
majhnimi razlikami v podanih odgovorih in zbranih to¢kah.

Normalnost porazdelitve smo preverjali z uporabo Shapiro-Wilk testa tako glede na celoten
vprasalnik, kot tudi glede na posamezne ocenjevalne lestvice. Statisticna pomembnost vseh
lestvic in skupnega rezultata je bila v vseh primerih ve&ja od 0,05. To $e dodatno potrjuje
trditev, da so podatki normalno porazdeljeni. Kot dodatno smo preverili mere skewness
(asimetrija) in kurtosis (splos&enost), ki nam pomagajo opisati obliko porazdelitve podatkov in
oceniti, kako se porazdelitev razlikuje od normalne porazdelitve. Vrednosti sta bili v obmocju
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-1 do +1, kot je razvidno iz preglednice 6. Vrednosti za asimetrijo in sploS¢enost med -2 in +2
veljajo za sprejemljive za dokazovanje normalne univariantne porazdelitve (George in Mallery,
2010). Iz tega sledi, da bomo v nadaljnji analizi uporabljali parametri¢ne teste.

Preglednica 6: Povpreéne samoocenjene vrednosti sistemskega razmisljanja (SR) prihodnjih
vzgojiteljev in vzgojiteljev, izrazene s povprecjem (M) in standardnim odklonom (SD), po podlestvicah
sistemskega razmisljanja teorije DSRP, skupaj z merami asimetrije (S) in splos¢enosti (K) (n = 160).
Zanesljivost lestvic je podana s Cronbach a in diskriminativnost s Ferguson d.

Konstrukt y Pr|hoggjl vzgogtelp - y \gzgo“teljé = Cronqbach Ferggson
Raz'o(‘v[’)e)va”je 33 081 -016 -094 342 078 014 -026 0,72 0,93
Sistemi (S) 355 0,75 -0,25 -0,83 350 071 -0,11 -0,99 0,76 0,94

nggéfz’s)/ 363 073 042 -011 366 083 -041 -081 0,82 0,94
Persgf)k“"e 361 078 -018 -056 356 085 -055 -0,32 0,86 0,96
Skupno (SR) 56,92 10,63 -0,12 -092 56,68 11,37 -0,39 -0,73 0,93 0,98

Splosne ugotovitve glede na rezultate iz preglednice 6 kazejo, da sta povpredji sistemskega
razmisljanja za prihodnje vzgojitelje (56,92) in vzgojitelje (56,68) podobni, kar kaze na
primerljivo raven uspesnosti med skupinama. Obe skupini imata relativno visoke standardne
odklone (~10,63 in ~11,37), kar kaze na Sirok razpon podatkov. Negativna asimetrija za obe
skupini kaZe na rahlo levo asimetrijo podatkov, pri Cemer je vel vrednosti nad povprecjem.
Vrednosti sploS€enosti so negativne, kar nakazuje rahlo plosko porazdelitev v primerjavi z
normalno porazdelitvijo.

Do podobnih ugotovitev pridemo tudi po analizi posameznih konstruktov DSRP. Pri vseh
konstruktih so povpre€ja med skupinama podobna, kar kaze na odsotnost vecjih razlik v
osrednjih tendencah. RazprSenost podatkov je pri vzgojiteljin nekoliko viSja pri vecini
konstruktov, kar odraza vecjo variabilnost. Negativna asimetrija in sploS¢enost sta pogosti, kar
nakazuje porazdelitve, nagnjene k vi§jim vrednostim, a rahlo bolj ploske kot normalne.

V nadaljevanju smo Se preverili, kako so posamezna nacela teorije DSRP na splosno razvita
med vzgoijitelji. Zanimalo nas je, ali je kakdno pravilo znacilno odstopa od drugega (drugih)
pravila. V ta namen smo uporabili enosmerno analizo variance ponovljivin meritev.

Mauchlyjev test sferiCnosti je pokazal, da je bila predpostavka o sferiCnosti krsena,
x?(5) = 25,588, p < ,001, zato je bil uporabljen popravek prostostnih stopenj z metodo
Greenhouse-Geisser. Ugotovljen je bil pomemben statistiCen ucinek vrste pravila na
uspesnost sistemskega razmisljanja (F (2,68, 426,19) = 8,89, p < ,001, n? = 0,06). Post-hoc
analize z Bonferonijevo korekcijo so pokazale, da je bila skupna uspesnost celotnega vzorca
vzgojiteljev v pravilu D (razloCevanje) znacilno nizja (M = 3,40, SD = 0,79) od uspesSnosti v
pravilu R (povezave in odnosi) (M = 3,64, SD = 0,77, p < 0,001) in P (perspektive)
(M= 3,59, SD =0,81, p =0,002), medtem ko razlika med pogoji S in ostalimi pravili (R, P, D)
ni bila statisti¢no znacilna (p > 0,05).

Postavke pravil D odrazajo usmerjenost v loCevanje specifiCnih gradnikov sistema ali iskanje
majhnih sprememb, ki lahko povzroc€ijo vec€je ucinke. Poudarek je na tem, da ne naslavljamo
samo posameznikov, temve¢ strukturo in pravila dela, ter da z manj8imi »vzvodi« spodbudimo
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reSitve, neodvisne od Cloveskega spomina ali navad. Mogoca interpelacija, zakaj so bile nizje
ocenjene, je, da morda anketiranci Cutijo, da so spremembe na okolje ali strukturo (in ne ljudi)
nekoliko bolj oddaljene ali tezje izvedljive. Prav tako lahko posamezniki v praksi raje vidijo
reSevanje problemov prek odnosov in komunikacije (R, P) kot pa s poudarkom na »majhnih
vzvodih« ali sistemskih prilagoditvah. Nizje ocene pri D lahko pomenijo, da vzgojitelji
(a) redkeje razmisljajo o »majhnih vzvodih« in bolj verjamejo v mo¢ odnosov ali SirSe slike ali
(b) se jim zdi teZje izvajati tovrstne spremembe, ker zahtevajo bolj tehni¢en (sistemski) poseg.
ViSje ocene pri R in P nakazujejo, da vzgojitelji pogosteje vrednotijo povezanost in ve¢ zornih
kotov — torej zelijo razumeti, kako se problemi in reSitve med seboj prepletajo, kaj je
zgodovinsko ozadje in kako so ljudje vpeti v sistem.

Tako lahko dobljene rezultate interpretiramo kot signal, da je pri nacrtovanju izboljSav v tem
delovnem in u€nem okolju pomembno Se dodatno spodbujati (in pojasnjevati) vrednost
majhnih, a vplivnih sprememb v samem sistemu (pravila, procesi, fizicno okolje) in ne le v
odnosih ali organizacijski kulturi.

Postavke pravila S (sistemi) naglasajo dinamiko in celovitost sistema, kar je sorodno R in P, ki
prav tako poudarjata povezanost, razli¢ne vidike in SirSi kontekst. Posamezniki, ki imajo dobro
razvit en vidik sistemskega razmisljanja (npr. R), so pogosto hkrati dobri tudi v drugih vidikih
(P, S). Uporabniki pogosto ne loCujejo ostro med tem, kako zelo sistemsko razmisljajo, in tem,
koliko vidijo kompleksne odnose ali Siroke perspektive, zato se te tri kategorije v praksi pogosto
priblizajo ali celo zlijejo v en vedji koncept »celostnega razmisljanja« (Dolansky idr., 2020).

V luéi tretjega raziskovalnega vprasanja, ki se glasi »V ¢em se razlikuje sistemsko razmisljanje
vzgojiteliev v primerjavi s prihodnjimi vzgojitelji?« smo raziskali tudi globlje strukture
sistemskega razmiSljanja vzgojiteljev in prihodnjih vzgojiteljev. Pricakovati je, da bosta
kovarianti, kot sta delovne izkusnje in starost, mogoc€e kakorkoli vplivali na nivo sistemskega
razmisljanja, gledano s perspektive pravil DSRP. Vpliv nezanimivih spremenljivk Zelimo
nadzorovati, da bi bolj jasno izlu&cili, ali obstajajo razlike med skupinama vzgojiteljev. V ta
namen smo uporabili MANCOVA analizo, kjer so bile odvisne spremenljivke konstrukt D, S, R
in P, medtem ko je bila neodvisna spremenljivka skupina vzgojiteljev.

Najprej je bila preverjena homogenost matrik variance in kovariance z uporabo Boxovega
M-testa, ki je zelo obcutljiv za velike nize podatkov in lahko zazna tudi majhna odstopanja od
homogenosti. Test za enakost kovarian€nih matrik ni statisticno znacilen (p = 0,73). Za oceno
multivariatne pomembnosti interakcijskih u€inkov je bil uporablijen Wilksov lambda kriterij.
Interakcijski u€inek neodvisne spremenljivke in kovariant v Studiji prav tako ni pomemben
(Wilksova lambda = 0,98, F (4, 153) = 0,57, p = 0,68).

Za ugotavljanje uc€inkov skupine na DSRP konstrukte je bila izvedena faktorska analiza. Test
Box ni bil statisticno pomemben (p > 0,001), medtem ko je multivariatni test (MANCOVA)
pokazal, da se prihodnji vzgojitelji in vzgojitelji znalilno razlikujejo na nizu odvisnih
spremenljivk DSRP, tudi ko smo kontrolirali starost in leta delovnih izkuSenj (Wilksova lambda
= 0,94, F (4, 154) = 2,26, p =0,045, parcialni n> = 0,06). Podobno so bile ugotovljene
pomembne razlike pri kovarianti starost udelezenceyv, ki bi lahko vplivala na uspeSnost DSRP
pravil (Wilksova lambda = 0,89, F (4, 154) = 4,47, p = 0,002, parcialni n?> = 0,11). Parcialni n?
pri analizi MANCOVA oznacuje velikost u€inka pomembnih razlik med pravili DSRP, pri ¢emer
je parcialni n? = 0,01 majhen, n? = 0,09 srednji in n? = 0,25 velik ucinek, kot predlagajo Cohen
idr. (2013). Kovarianta delovnih izkuSenj se pojavi kot statisticho nepomembna (p > 0,05).

101



Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Levenov test, uporabljen v Studiji, je preveril predpostavko o homogenosti in pokazal, da so
bile skupinske variance v vzorcu enake za vse odvisne spremenljivke, izracunane v Studiji
glede na raven doseganja DSRP pravil (p > 0,05).

Post-hoc primerjava skupin ob kontroli starosti kot kovariante je s pomoc¢jo Bonferronijevega
popravka pokazala, da so prihodnji vzgojitelji v povprecju poro€ali pomembno visje ravni pri S
(F (1, 159) = 3,77, p = 0,047, parcialni n> = 0,04), R (F (1, 159) = 8,17, p = 0,005,
parcialni n? = 0,06) in P (F (1, 159) = 4,12, p = 0,044, parcialni n? = 0,05). Pri poro¢anju
sistemske sposobnosti za razloCevanje (D) pa med skupinama ni bilo znacilne razlike
(F (1, 159) = 0,53, p=0,47).

Kot je lahko razbrati in sklepati iz rezultatov, so prihodnji vzgojitelji (ko »odStejemo« vpliv
starosti) bolj usmerjeni v razmisljanje o SirSem sistemu, povezanostih ter raznolikih
perspektivah — to nakazujejo visji rezultati pri S, R in P. Glede sposobnosti »razlo€evanja« (D)
pa ni znakov, da bi se skupini razlikovali. V praksi bi to lahko pomenilo, da imajo prihodniji
vzgojitelji bolj razdelane nekatere vidike sistemskega razmiSljanja (morda =zaradi
izobraZevanja ali trenutnih vsebin 3tudija), ne pa tudi drugih (D), kjer so izenaceni z Ze
zaposlenimi. Klju¢ni elementi primerjalne analize sistemskega razmisljanja med vzgojitelji in
prihodnjimi vzgojitelji so generirani v preglednici 7.

Preglednica 7: Klju¢ne lastnosti in razlike med prihodnjimi vzgojitelji (Studenti) ter vzgoijitelji, ki ze delajo

v vrtcih

Lastnosti
Razloéevanje
(D)

Sistemi (S)

Povezave in
odnosi (R)

Perspektive

(P)

Prakti¢ne
izkusnje

Odprtost za
inovacije

Diskusija

Prihodnji vzgojitelji
(Studenti)

Podobno kot vzgojitelji

v praksi; ni vedjih razlik.

Bolj usmerjeni v
prepoznavanje
sistemov in SirSih
povezav.

Bolj poudarjajo pomen
medsebojnih vplivov in
vzorcev Vv sistemih.
Visje povprecne
vrednosti zaradi vecje
odprtosti do razli¢nih
pogledov

Vec teoretiCnega
znanja, manj prakti¢nih
izkusen;

Bolj odprti za nove
metode in pristope

Vzgojitelji v praksi

Podobna raven pri
prepoznavanju razlik in
mej v sistemih.

Upostevajo sisteme,
vendar s poudarkom na
prakti¢nih vidikih.
IzkuSnje vodijo do

razumevanja odnosov,
vendar manj teoreti¢no.

Razvito, vendar manj
izrazito pri upostevanju
razlicnih perspektiv

Ve¢ prakti¢nih izkuSen;,
vendar manj aktualnega
teoreti¢nega znanja
Morda manj naklonjeni
spremembam zaradi
ustaljenih praks

Razlike

Obe skupini sta enakovredni
pri tej sposobnosti, ne glede
na izkusnje.

Prihodnji vzgojitelji poro€ajo
vi§je povprecne vrednosti,
kar nakazuje na svez pogled
zaradi izobrazevanija.
Studenti imajo rahlo visje
ocene, kar kaze na
akademsko osredotocenost.

Studenti zaradi $tudijskih
vsebin bolje upostevajo
razlicne perspektive.

Prihodnji vzgojitelji so bolj
teoreti€no usmerjeni,
vzgojitelji pa bolj prakti¢no.
Studenti se laZje prilagodijo
inovativnim pristopom.

Prvi cilj naSe raziskave je bil preuciti dimenzije sistemskega razmisljanja v u¢nih nacrtih, ki
vkljuCujejo vsebine tehnike in tehnologije. Rezultati v sploSnem prikazujejo srednjo
zastopanost glede na odstotni delez pojavljanja dimenzij sistemskega razmisljanja po avtorjih
Moore idr. (2010) v vseh uc€nih nacrtih predmetov pouéevanja vsebin tehnike in tehnologije v
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slovenskih osnovnih Solah. V u€nih naértih je od vseh 278 (minimalnih) standardov znanja le
7 (2,5 %) taksnih, ki niso bili umesceni v nobeno dimenzijo sistemskega razmisljanja. Na drugi
strani pa je bilo 190 (68,3 %) (minimalnih) standardov znanja umes&enih v vsaj 2 dimenziji. V
vseh ucnih naértih predmetov vsebin tehnike in tehnologije je najbolj zastopana dimenzija
vzro¢no-posledicne zveze, ki ji sledijo dimenzije razliCice ve€ vrst, povratna informacija,
medsebojna povezanost dejavnikov, zaporedje dogodkov, moznost veC vzrokov in najman;
dimenzija vzorcev odnosov. Glede zastopanosti dimenzij po posameznih predmetih vsebin
tehnike in tehnologije pa je mo¢ opaziti, da je najbolj zastopana dimenzija v prvem triletju
osnovne Sole dimenzija razliic ve¢ vrst, najmanj pa zaporedje dogodkov. Pri predmetu
naravoslovje in tehnika je v (minimalnih) standardih znanja najvecji poudarek na
vzro¢no-posledi¢nih zvezah, najmanj pa na vzorcih odnosov, kot to velja tudi za predmet
tehnike in tehnologije.

Razdelek didakti¢nih priporocil v uénih nacrtih je precej podoben (z izjemo razsiritve poglavja
v uénem nacrtu predmeta v visjih razredih osnovne Sole, in sicer z razdelkom uporabe
informacijske tehnologije in varnosti pri delu). V poglavju didakti¢nih priporo€il je vecinsko
zastopana dimenzija medsebojne povezanosti dejavnikov, ki ji sledijo dimenzije vzrocno-
posledi¢ne zveze, razliCice ve€ vrst in povratne informacije. V poglavju uresni¢evanja ciljev in
medpredmetnih povezav so prisotne predvsem dimenzije vzro&no-posledi¢ne zveze, razliCice
vec vrst, povratne informacije in medsebojne povezanosti dejavnikov. Razdelek s priporocili
glede individualizacije in diferenciacije vkljuCuje dimenziji razli€ic ve¢ vrst in medsebojne
povezanosti dejavnikov, razdelek preverjanja in ocenjevanja znanja pa slednjo skupaj s
povratno informacijo in vzro€no-posledi¢nimi zvezami. Cilj raziskave je dosezen, natan¢nejSa
analiza pa je dostopna v poglavjih Rezultati in Priloge (Priloge 1, 2, 3).

Glede na naravno povezanost vsebin tehnike in tehnologije s sistemskim razmi$ljanjem je
zastopanost dimenzij sistemskega razmisljanja v u¢nih naértov vsebin tehnike in tehnologije
pricakovana. Slednje potrjuje tudi priznavanje pristopa sistemskega razmisljanja kot
pomembne prakse tehnolosSke in inZzenirske pismenosti s strani mednarodnega zdruzZenja
ITEEA (2020).

Drugi cilj raziskave se je nana$al na pridobivanje vpogleda v stanje sistemskega razmisljanja
vzgojiteliev v Iu€i t. i. »Cetrtega vala« teorije DSRP. Klju¢ni koncepti »Cetrtega vala«
sistemskega razmisljanja predstavljajo njegovo univerzalnost, dvojno naravo (hkratnost realne
entitete v svetu in konceptualne konstrukcije v umu) ter dostopnost in zrelost (jasna in
enostavna predstavitev konceptov, prepoznava univerzalnih vzorcev, kar omogocCa
poenotenje naporov in hitrejSi razvoj podro€ja), ki se odraza v teoriji pravii DSRP
(Cabrera idr., 2023). Rezultati kazejo, da med prihodnjimi vzgojitelji in vzgojitelji v praksi ni
vecjih razlik v skupnem dosezku sistemskega razmisljanja, kot tudi po posameznih pravilih
DSRP. Pokazale pa so se statisticho pomembne razlike pri dosezkih posameznih pravil, in
sicer pravilo razlo€evanja (D) je bilo statisticno nizje od pravila povezav in odnosov (R) in
perspektiv (P). Kar zadeva vpliva starosti ali delovnih izkuSenj, pa je analiza pokazala, da bi
starost lahko vplivala na doseganje rezultatov pri pravilih DSRP, in sicer pri sistemih (S),
odnosih in povezavah (R) in perspektivah (P), medtem ko delovne izkuSnje niso igrale
statisticno pomembne vloge pri dosezkih pri posameznih komponentah pravil DSRP. Tudi
drugi cilj raziskave je bil doseZen. PodrobnejSi rezultati stanje razvitosti sistemskega
razmi$ljanja (prihodnijih) vzgoijiteljev, so predstavljeni v poglavju Rezultati.
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V nadaljevanju je vsako postavljeno raziskovalno vprasanje diskutirano posebe;j.

RV1 se je nanaSalo na zastopanost dimenzij sistemskega razmisljanja v ucnih nacrtih
predmetov osnovne Sole: spoznavanje okolja (1.-3. razred), naravoslovje in tehnika (4. in
5. razred) ter tehnika in tehnologija (6.-8. razred).

Dimenzije sistemskega razmisljanja so v (minimalnih) standardih znanja predmetov vsebin
tehnike in tehnologije srednje zastopane, kar nakazuje na potencial u¢nih nacrtov za razvijanje
sistemskega razmi$ljanja, kot to predlagajo nekateri avtorji (Feriver idr., 2019;
Godfrey idr., 2010). Vec€ priloznosti za razvijanje sistemskega razmisljanja je ponujenih preko
dimenzij vzro¢no-poslediénih zvez in razli€ic ve¢ vrst, manj pa preko vzorcev odnosov. Po
pregledu zastopanosti po posameznih u¢nih nacrtih pa je videti, da je pri mlajSih u¢encih
(predmet spoznavanje okolja) ve€ji poudarek na razliCicah ve¢ vrst, vzro¢no-posledi¢nih
zvezah, katerim sledijo vzorci odnosov. To je glede na starost u¢encev smiselno, saj velik del
poucevanja temelji na opazovanju, prepoznavanju vzorcev in sklepanju na podlagi le-teh.
Nadaljnje prepoznavnost pomembnosti raCunalniskega midljenja v zgodnjem otroStvu
poudarja spoznavanje konceptov, kot sta dekompozicija in prepoznavanje vzorcev
(Lee idr., 2023). Nekoliko manj zastopane pa so dimenzije medsebojne povezanosti dogodkov,
moznosti ve¢ vzrokov, povratne informacije in zaporedja dogodkov. Dejanska obravnava
vsebin po uénih nacrtih pa je odvisna od uciteljev v praksi. Avtorji (Tang in Hu, 2022)
izpostavljajo pomembnost odnosa izobrazevalcev do predmetnih vsebin, saj le-ta pomembno
vpliva na kakovost obravnave posameznih vsebin.

Pri analizi u¢nih nacrtov pa je pomembno upostevati tudi naravo predmeta spoznavanje okolja.
Glede na zastopanost dimenzij se razlikuje od ostalih u¢nih naértov predmetov (naravoslovje
in tehnika ter tehnika in tehnologija). Predmet spoznavanje okolja namre¢ poleg podrocja
naravoslovja, kamor sodijo vsebine tehnike in tehnologije, vklju€uje tudi vsebine podrocja
druzbe (Predmetnik osnovne Sole, 2024). To lahko pomembno vpliva na zastopanost
posameznih dimenzij sistemskega razmi$ljanja v (minimalnih) standardih znanja zaradi same
Stevilcnosti vseh standardov uénega nacrta in raznolikim vsebinam, ki so lahko bolj ali man;
povezane s sistemskim razmisljanjem. Kar zadeva uc¢ni nacrt predmeta naravoslovje in
tehnika, je najbolj zastopana dimenzija vzroéno-posledi¢nih zvez. Sledi dimenzija razli€ic vec
vrst, nato pa dimenziji povratne informacije in moznosti ve¢ vzrokov, ki sta enako pogosto
zastopani. Na predzadnjem mestu najdemo dimenziji medsebojne povezanosti dejavnikov in
zaporedja dogodkov, najmanj pa so zastopani vzorci odnosov. Podobno se izkaze pri
predmetu tehnike in tehnologije. Najbolj zastopana je dimenzija vzrocno-posledicnih zvez, ki ji
sledijo povratna informacija, razliCice ve¢ vrst, medsebojna povezanost dejavnikov, zaporedije
dogodkov, moznost veC vzrokov, znatno manj pa je zastopana dimenzija vzorcev odnosov.

Skozi €as je v uc€nih nacrtih predmetov razvidno, da se ve€ji poudarek sistemskega
razmiSljanja preseli iz variacij ve¢ vrst (kar nakazuje na primerjave, razlikovanje ipd.) na
vzro€no poslediCne zveze, torej razumevanje, kaj je vzrok npr. nekega pojava in kaj njegova
posledica. Opaziti je naraS€anje zastopanosti sistemskega razmisljanja pri dimenziji zaporedja
dogodkov, povratne informacije in medsebojne povezanosti dejavnikov in padanje
zastopanosti dimenzije vzorcev odnosov.

Analiza po podrogjih oz. tematskih/vsebinskih sklopih posameznih uénih naértov je pokazala,
da je skupno sistemsko razmisljanje v prvih treh letih izobraZevanja bolj zastopano v tematskih
sklopih postopkov in spretnosti, sil in gibanj ter €loveka, najmanj pa v okviru tematskih sklopov
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prostora, pojavov in okoljske vzgoje. Pri predmetu naravoslovja in tehnike je sistemsko
razmisljanje najbolj zastopano na podroc€ju naravoslovnih in tehniénih spretnosti in Cloveka,
kar je podobno s prvim triletjem, najmanj pa na podrocju Zivih bitji. Kar se ti¢e predmeta tehnike
in tehnologije, pa je najvecja zastopanost v vsebinskih sklopih prometne vzgoje ter ¢loveka in
ustvarjanja, najmanjSa zastopanost pa v vsebinskih sklopih racCunalnik in krmiljenje,
racunalniSko podprta proizvodnja ter ekonomika.

Slednje lahko razlagamo na ve¢ nacinov. Odstopanja so v prvi vrsti mogo€a Ze zaradi Steviléno
in vsebinsko razliénih podrogji oz. vsebinskih/tematskih sklopih. Rezultati so do neke mere
lahko pri¢akovani. Vsebine so, kot omenjeno, naravno povezane s sistemskim razmisljanjem,
npr. obravnava postopkov in spretnosti zahteva tehni¢ne vescine, uporaba orodij, izdelava
modelov ipd., kjer se pogosto uporablja zaporedno in procesno razmisljanje. Ta podrocja imajo
v vseh ucnih nacrtih viSje zastopano sistemsko razmiSljanje. Fizikalne vsebine sil in gibanj
zahtevajo vzro¢no-poslediéne odnose, ki so direkino povezani s sistemskim razmisljanjem, kot
tudi tematika Cloveka, ki prestavlja kompleksen sistem. Na drugi strani pa so lahko nekatere
vsebine podane bolj opisno (zlasti v zaetnih letih Solanja) ali obravnavane lo€eno, kot je to
znacilno za obravnavo npr. Zivih bitij.

Dodatno je pri interpretaciji pomembno zavedanje, da je zapis (minimalnih) standardov prece;j
raznolik. Nekateri standardi so zapisani bolj konkretno in natanéno (npr. »uéenec prepozna
vse §tiri takte Stiritaktnega motorja z notranjim zgorevanjem«), medtem ko so drugi precej
splodni in nejasni (npr. »prouci motor ali model motorja«). Slednje lahko pomembno vpliva na
umesc&anje (minimalnih) standardov v dimenzije sistemskega razmisljanja.

RV2 se je nana$alo na sistemsko razmisljanje vzgojiteljev z vidika teorije DSRP.

Sistemsko razmisljanje vzgojiteljev z vidika teorije DSRP kaze uravnotezenost vzorca
vzgojiteliev in prihodnjih  vzgojiteliev, saj so njihova povpre€ja skoraj enaka
(prihodnji vzgojitelji: 56,92; vzgojitelji: 56,68). Skupni dosezki sistemskega razmisljanja so
primerljivi z rezultati raziskav na vzorcih (prihodnjih) vzgojiteljev (Kurent in Avsec 2023;
Kurent in Avsec, 2024; Lunder, 2025) ter skupin zdravstvenih delavcev (Dolansky idr., 2020),
kjer so le-ti po skupnem delezu dosegali nekoliko visje rezultate, zlasti prihodnji zdravstveni
delavci. Omenjene raziskave so izhajale iz osnovnega inStrumenta za merjenje sistemskega
razmisljanja (Moore idr., 2010).

Razlike v sistemskem razmi$ljanju vzgojiteljev so se, skladno s teorijo pravil DSRP, pokazale
predvsem pri pravilu razloCevanja (D), kjer so dosegli statisticno pomembno niZje rezultate v
primerjavi s praviloma povezav in odnosov (R) ter perspektiv (P). To pomeni, da imajo
vzgojitelji ve€ tezav pri jasnem prepoznavanju in loCevanju konceptov, idej ali pojavov v
sistemskem okviru, medtem ko so bolj ves¢&i prepoznavanja povezav med elementi sistema
ter upostevanja razlicnih perspektiv.

Te ugotovitve lahko poveZzemo s spoznanji Cabrere idr. (2022a), ki v svojih raziskavah
podajajo ugotovitve za enostavnejSe razumevanje razlikovanja glede tega, kako in zakaj se ta
razlikovanja oblikujejo. Poudarjajo, da ljudje lazje prepoznajo in poimenujejo predmete kot
ne-predmete. Pri prepoznavanju identitete in »drugega«?? (angl. identity-other) so uspesne;jsi,
kadar gre za fizine, konkretne objekte, kar lahko pojasni nizje rezultate vzgojiteljev pri pravilu
razloCevanja (D), saj pri svojem delu veckrat operirajo s konkretnejSimi zadevami, postavke v
merskem inStrumentu pa so se nana$ale na ocenjevanje pogostosti ob zelji po izboljSavi v
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kontekstu tehniéne vzgoje (pri Studiju oz. delu v vrtcu) in so oblikovane abstraktno oz. splosno,
npr. »Menim, da so zaznani ponavljajoCi vzorci pomembnejSi kakor katerikoli posamezen
dogodek« (Moore idr., 2010). Poleg tega raziskave kaZejo, da ljudje ne dolocajo stvari le na
podlagi tega, kaj so, temve€ tudi glede na to, kaj niso. Kot podajajo primer avtorji
Cabrera idr. (2022a), pojem »pes« ni samo »pes«, temve€ je hkrati tudi »ne-drevo« in
»ne-burger«, kar pomeni, da koncept »drugega« pogosto predstavlja sistem razli¢nih odnosov
in ne zgolj binarno razlikovanje. Rezultati so razkrili, da se skoraj polovica ljudi zmede ali
zablokira, ko naleti na povsem odprto vprasanje, saj teZko oblikuje jasno osnovno identiteto
(Cabrera idr., 2022a). Omenjene Studije poudarjajo kompleksnost pravila razlo€evanja (D), ki
se lahko zdi intuitivno enostavno, vendar zahteva visoko stopnjo abstraktnega misljenja, kar
bi lahko pojasnilo nizje rezultate vzgojiteljev na tem podrocju.

Nizje ocene pravila razlikovanja (D) nadaljnje potrjujejo tudi ugotovitve avtorjev
Kurent in Avsec (2024), kjer so prihodnji vzgoijitelji, preuCevani v raziskavi, od dimenzij
sistemskega razmis$ljanja najnizje samoocenili raznolikost vzrokov in variacij, ki se direktno
povezujejo s tem pravilom teorije DSRP (Kurent in Avsec, 2024). Poleg tega pa so med
dimenzijami sistemskega razmisljanja najvisje ocenili tudi dimenzijo vzro€no-posledi¢nih
povezav. V skladu s teorijo DSRP omenjeni dimenziji povezujemo predvsem s pravilom
odnosov in povezav (R), npr. razumevanje vpliva vzro€no-posledi¢ne zveze na delovanje
(Kurent in Avsec, 2024). Dimenzij sistemskega razmisljanja po Moore idr. (2010) sicer ni moc¢
oznacditi ter povezati le z enim pravilom DSRP (Cabrera, 2006), saj lahko obsegajo kombinacije
tudi katerih drugih dejavnikov, a v obsegu tega prispevka navajamo le najbolj o&itne povezave.

Na drugi strani pravilo S (sistemi) ni pokazalo statisti€¢no znacilne razlike v primerjavi z ostalimi
pravili, kar pomeni, da vzgojitelji pri strukturiranju sistemov ne izstopajo niti pozitivno niti
negativno. To lahko interpretiramo kot relativno enakovredno obvladovanje tega vidika
sistemskega misljenja. Slednje v svojih  empiriCnih  raziskavah potrjujejo  tudi
Cabrera idr. (2022d). Studije o sistemih »del-celota« raziskujejo, kako ljudje, bodisi zavestno
bodisi nezavedno, organizirajo elemente v skupine. lzsledki ene od opravljenih Studij
(Cabrera idr., 2022d) nakazujejo, da se sistemi del-celota kljub univerzalni strukturi ne
uporabljajo univerzalno. Uporaba teh sistemov je odvisna od posameznikove perspektive —
razli¢ni ljudje konstruirajo razli¢ne skupine iz istih podatkov. Druga Studija pa je pokazala, da
je mogoce vsiliti dolo€eno perspektivo, ki vpliva na nacin razvr§€anja elementov. Opravljene
Studije preucCevanja pravila sistemov (S) kazejo, da je sistem »del-celota« kljub svoiji
univerzalnosti tesno povezan z drugimi pravili teorije DSRP. To ponazarja pravilo soCasnosti,
ki ga predvideva teorija DSRP. Druge raziskovalne Studije so pokazale, da so
akcijsko-reakcijski odnosi in povezave (R) (Cabrera idr., 2022c) spremenljivke razlikovanja
identitete in drugega (D) (Cabrera idr., 2022a) ter spremenljivke toCke in pogleda v
perspektivah (P) (Cabrera idr., 2022b) del sistemov »del-celota« (S), npr. odnosi so lahko
sestavljeni iz posameznih delov, perspektive niso homogeni pojmi, saj vsebujejo
podperspektive, prav tako pa so razlike sestavljene iz nizov identitet (kar nekaj je) in drugih
(kar ni). Sistemi »del-celota« (S) so univerzalni pri organizaciji informacij, sestavljeni iz
soodvisnih delov in celot, med elementi pa obstaja odnos pripadanja. Povezani so z razlikami,
odnosi in perspektivami, kar omogoca globlje razumevanje in boljSo obdelavo kompleksnih
informacij (Cabrera idr., 2022d).

Nadaljnje Lunder (2025) na vzorcu vzgoijiteljev ugotavlja, da le-ti pomembnosti sistemskega
razmisljanja dodeljujejo vec¢jo pomembnost kot pa pogostost zaznavanja izvajanja pravil DSRP
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pri svojem delu. Ugotovljeno je bilo, da je vecja pozornost namenjena celothnemu procesu in
medsebojnim povezavam za razliko od podrobnosti in razli¢nih pogledov na dejavnost, ki pa
niso popolnoma izolirane na zgolj pravilo S. Vzgojitelji so najve€jo pomembnost in zaznavo
namenili postavki odnosov in povezav (R), najnizjo pomembnost in zaznavo pa sistemom (S).
ManjSa pomembnost in zaznava je bila ugotovljena Se za dve postavki, pravila razlikovanja
(D), kar je skladno z rezultati tega prispevka, in pravila perspektiv (P). Ob tem je pomembno
omeniti Ze prej izpostavljeno soCasnost pravil DSRP. Prav tako je bila raziskava (Lunder, 2025)
narejena na vzorcu vzgojiteljev v praksi, medtem ko smo v naSem prispevku zajeli Se vzorec
prihodnjih vzgojiteljev, kar lahko odraza razlike v skupnih dosezkih.

RV3 se je hanasalo na razlike sistemskega razmisljanja med vzgojitelji in prihodnjimi vzgoijitelii.

Sistemsko razmisljanje vzgoijitelijev in prihodnjih vzgojiteliev se znadilno razlikuje v vec
dimenzijah teorije DSRP. Prihodnji vzgoijitelji so v povpreé€ju dosegli visje rezultate pri pravilih
sistemov (S), povezav in odnosov (R) ter perspektiv (P), medtem ko pri pravilu razloGevanja
(D) med skupinama ni bilo statisticno pomembnih razlik. To pomeni, da so prihodnji vzgojitelji
bolj nagnjeni k organiziranju informacij v strukture, prepoznavanju sistemskih povezav ter
upostevanju razlicnih perspektiv, medtem ko se zmoZzZnost razlikovanja konceptov med
skupinama ne razlikuje bistveno.

Razlike med skupinama niso povezane le s starostjo in delovno dobo, temve¢ predvsem s fazo
profesionalnega razvoja. Analiza je pokazala, da starost udeleZzencev pomembno vpliva na
uspesnost pri DSRP pravilih, medtem ko leta delovnih izkuSenj niso imela statisti¢no
pomembnega ucinka. To nakazuje, da so razlike med prihodnjimi vzgoijitelji in vzgojitelji bolj
verjetno posledica starosti kot pa profesionalnih izkusen;.

Prihodnji vzgojitelji so tesneje povezani z izobrazevalnim sistemom, kjer so izpostavljeni
teoreti€nim izhodis¢em in analiti€cnemu razmisljanju, medtem ko vzgoijitelji v praksi delujejo
predvsem v konkretnih, prakti¢nih situacijah. Ta razlika v kognitivnih obremenitvah in vrstah
nalog bi lahko pojasnila njihove viSje rezultate pri razumevanju sistemskih odnosov in
perspektiv (Cabrera idr., 2022a).

Ugotovitve so skladne z raziskavo Kurent in Avsec (2024), kjer so prihodnji vzgojitelji kot
najpomembnejSi dimenziji sistemskega razmisljanja izpostavili zaporedje dogodkov in
vzro€no-posledine povezave, ki sta mocno povezani s pravili odnosov (R), sistemov (S) in
perspektiv (P). Ceprav ta $tudija ni vsebovala primerjave z vzgoijitelji, so rezultati skladni z
visjimi ocenami pravil v nasi raziskavi. Podobno je raziskava Kurent in Avsec (2023) pokazala,
da so prihodnji vzgojitelji nekoliko bolje dosegli faktor, povezan z dimenzijo zaporedja
dogodkov, ki jo lahko poveZemo tako s pravilom razlikovanja (D) kot sistemov (S).

Visji rezultati prihodnjih vzgojiteljev pri tej dimenziji so lahko posledica njihove vecje
izpostavljenosti analitiCni sintezi in algoritmiCnemu razmis$ljanju, ki je del Studijskega procesa.
Vzgojitelji v praksi pa se pri vsakodnevnem delu manj ukvarjajo s teoreticno analizo sistemskih
struktur, saj njihov poklicni kontekst zahteva bolj praktiéno reSevanje problemov
(Kurent in Avsec, 2023). Pomanjkanje razlik pri pravilu razlikovanja (D) kljub razlikam pri
zaporednosti dogodkov kaze, da razvoj teh kompetenc ni nujno enosmeren ali odvisen od istih
dejavnikov. Medtem ko je dimenzija zaporednosti dogodkov tesneje povezana s formalnim
izobraZevanjem, kjer se Studenti ucijo analizirati pedagoske procese v ¢asovnhem sosledju, je
razlikovanje (D) kompetenca, ki se razvija tako skozi Studij kot skozi prakso, kar vodi do
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podobnih rezultatov pri obeh skupinah. To pomeni, da pravilo razlikovanja (D) ni dovolj
specificno, da bi izklju€no sledilo istemu vzorcu razlik kot dimenzija zaporednosti dogodkov,
saj vklju€uje SirSi kognitivni spekter, ki ni nujno neposredno povezan s €asovno strukturo
dogodkov (Cabrera in Cabrera, 2019).

Zaklju€ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Sistemsko razmi$ljanje, kot pomemben pristop za trajnostno izobrazevanje, je v standardih
znanja in didaktic¢nih priporocilih vseh uénih naértov predmetov vsebin tehnike in tehnologije v
osnhovni 3oli po dimenzijah srednje visoko zastopano. To nakazuje na potencial za razvijanje
sistemskega razmisljanja preko vseh dimenzij. Dejansko stanje vkljuCevanja in obravnave
vsebin, uporabe metod, oblik in pristopov ... v praksi pa je odvisno od uciteljev, njihovega
odnosa do predmeta in vsebin, ki pomembno vpliva ha obravnavo vsebin.

Kar zadeva nivo sposobnosti sistemskega razmisljanja po teoriji pravil DSRP, izstopa pravilo
razlikovanja (D), saj pri omenjenem vzgoijitelji in prihodnji vzgojitelji dosegajo najnizje ravni.
Hkrati pa je to tudi edino pravilo teorije DSRP, ki ni prikazovalo pomembnih razlik med
skupinama. Na podlagi teh ugotovitev lahko sklepamo, da vzgojitelji pri svojem sistemskem
razmi$ljanju bolj intuitivno povezujejo koncepte (pravilo R) in upostevajo razli€ne perspektive
(pravilo P), medtem ko je njihova sposobnost jasnega razlikovanja in kategorizacije informacij
(pravilo D) nekoliko manj razvita. Prav tako lahko sklepamo, da prihodniji vzgojitelji izkazujejo
bolj razvito sistemsko razmisljanje v smislu prepoznavanja sistemov, odnosov in perspektiv,
kar je lahko posledica izobrazevalnega procesa, ki spodbuja analitiéno in celostno
razmisljanje. Po drugi strani pa izkuSeni vzgoijitelji kljub veéji delovni dobi ne kaZejo pomembno
vi§jih ravni sistemskega mi$ljenja, kar lahko nakazuje, da profesionalne izkusnje same po sebi
ne vodijo nujno k razvoju sistemskega razmisljanja.

Ugotovitve ponujajo pomembne iztoCnice za nadaljnje usposabljanje in profesionalni razvoj
vzgoijiteljev ter s tem prispevajo k izboljSanju pedagoske prakse. Hkrati omogo¢ajo vpogled v
stanje sistemskega razmisljanja vzgoijiteljev in s tem laZje razumevanje narave tega trajnostno
naravnanega pristopa. Ena od moznih smeri izboljSav bi bila lahko v ve€jem poudarku na
razvijanju sposobnosti razlikovanja konceptov v pedagoskem usposabljanju. To bi vzgojiteljem
omogocCilo lazje prepoznavali klju¢nih elementov ucnega procesa ter njihovo jasnejSo
predstavitev otrokom. Sistemsko razmi$ljanje je v u¢ne nacrte vsebin tehnike in tehnologije ze
vklju€eno, pa vendar bi bilo smiselno okrepiti zastopanost dimenzij sistemskega razmisljanja,
predvsem vzorcev odnosov in moznosti ve€ vzrokov. IzboljSanje teh vidikov bi prispevalo k
boljSemu razlikovanju vzgojiteljev in prihodnjih vzgojiteljev, saj je za prepoznavanje vzorcev in
vecplastnosti vzrokov klju¢no prav razlikovanje, postavljanje meja sistemov ipd. Poleg tega so
trenutno veljavni uéni nacrti vsebin tehnike in tehnologije iz leta 2011, kar nakazuje potrebo po
posodobitvah in ve¢jem vkljuCevanju novih trajnostnih pristopov. Da bi spodbudili uporabo
inovativnih metod, bi bilo smiselno v uéne nacrte vkljuciti razdelke, ki te pristope teoreti¢no
opiSejo in podajo konkretne primere. Hkrati bi bilo koristno organizirati delavnice, seminarje in
druga strokovna izobrazevanja, ki bi izobrazevalcem omogocila lazje uvajanje teh pristopov v
prakso.

Kot pri vseh raziskavah, posebej na podrocju izobrazevanja, ima tudi ta nekatere omejitve. Pri
analizi u¢nih nacrtov smo analizirali (minimalne) standarde znanja, brez analize zastopanosti
standardov in minimalnih standardov znanja lo¢eno. Ker so standardi zapisani bolj splosno, je
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v dolo¢enih primerih tezko jasno lociti, katere dimenzije sistemskega razmisljanja standard
vklju€uje (npr. vzro€no-posledi€na zveza in moznost ve¢ vzrokov). Za natanénejsi vpogled v
zastopanost sistemskega razmisljanja v u¢nih nacrtih predlagamo tudi analizo ucnih ciljev v
ucnih nacrtih ter podrobnejSo obdelavo podatkov in preuditev dejanskega stanja vklju¢evanja
teh vsebin v praksi. Predlagamo tudi natan¢nejSo analizo standardov in ciljev v u¢nih nacrtih
nizjih razredov, kjer predmeti (npr. spoznavanje okolja, naravoslovje in tehnika) obsegajo Se
druge vsebine, ne le vsebin tehnike in tehnologije. Prav tako bi bilo za SirSi vpogled in
razumevanje tematike sistemskega razmisljanja smiselno pregledati ve€ u¢nih nacrtov in s tem
kontrolirati ve€ spremenljivk. Rezultati bi lahko bili drugacni tudi pri ve€jem vzorcu, zlasti glede
na relativno visoke standardne odklone. Slednje namre€ lahko pomeni manj reprezentativno
povprecje za celotno populacijo. To lahko nakazuje na heterogenost obeh preucevanih skupin
(prihodnjih vzgojiteljev in vzgoijiteljev) ali morebitne zunanje dejavnike, ki bi jim morali nameniti
ve€ pozornosti in jih kontrolirati. Velika razprSenost podatkov lahko nakazuje tudi morebitno
prisotnost podskupin/skritih vzorcev znotraj preucevanih skupin prihodnjih vzgojiteljev in
vzgojiteljev. Slednje bi lahko pomenilo razlike med spoloma, starostnimi skupinami, izobrazbo,
izkusnjami ali katerimi drugimi spremenljivkami. Vzorca nismo analizirali po spolu, saj je zaradi
narave dela ve€ina vzgojiteljic zensk, starost in delovne izkusnje pa so bile uspesno
kontrolirane in pokazale nekatere statistiéno (ne)pomembne razlike. Za natanénej$o
interpretacijo bi bile potrebne dodatne raziskave z ve¢ kontroliranimi spremenljivkami za boljSe
razumevanje posnetega stanja. MozZna izboljSava bi bila uporaba bolj specifi€nih merilnih
instrumentov ali analiza bolj homogenih skupin, da bi bolje razumeli klju¢ne vzroke
variabilnosti. Pomembno je omeniti, da sta oba vprasalnika obravnavala samooceno in
samopodobo vzgoijiteljic. V nadaljnjih raziskavah bi bilo koristno uporabiti drugacen, manj
subjektiven merilni pristop za merjenje sistemskega razmiSljanja z uporabo Stevilnih
kvalitativnih in kvantitativnih instrumentov skupaj z vprasalniki in intervjuji, video analizo itd. za
potrebno elaboracijo sistemskega razmi$ljanja vzgojiteljev pred3olskih otrok za trajnostno
preobrazbo.
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Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega

osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Zahvala in financiranje

Poleg zahvale Javni agenciji za znanstvenoraziskovalno in inovacijsko dejavnost Republike
Slovenije (ARIS), ki (so)financira programsko in projektno skupino, v okviru katerih je izSla
monografija, se avtorji zahvaljujejo tudi pilothemu projektu ULTRA 5.02-1554 »lzboljSanje
digitalnih ves€in in kompetenc (bodocih) vzgojiteljic in vzgojiteljev za kakovostno vzgojno-
izobrazevalno delo z mlajSimi otroki«, ki ga financirajo Republika Slovenija, Ministrstvo za
visoko Solstvo, znanost in inovacije ter Evropska unija — NextGenerationEU.

Priloge in opombe

Priloga 1

Preglednica 8: Razvrstitev (minimalnih) standardov znanja u¢nega nacrta predmeta spoznavanje okolja
(Program osnovna Sola spoznavanje okolja, 2011), k pripadajoim dimenzijam sistemskega razmi$ljanja
po avtorjih Moore idr. (2010)

Legenda dimenzij sistemskega razmisljanja:

NookswnNpE

Tematski
sklop

CAS

PROSTOR

SNO

VI

Zaporedje dogodkov (Sequence of events)
Vzrogno-posledi¢na zveza (Causal sequence)
Moznost ve¢ vzrokov (Multiple Causations Possible)
Variacije/razliCice (nakljuéne/posebne) (Variations of different types (random/special))
Povratna informacija (Feedback)

Medsebojna povezanost dejavnikov (Interrelations of Factors)
Vzorci odnosov (Patterns of Relationships)

Minimalni standard znanja, 1., 2. in 3. razred
Ucenec:

ve, da se ljudje in druzba skozi ¢as spreminjajo in da
spremembe povzrocijo razlicni dejavniki.

meri €as, ustrezno uporablja koledar (dan, teden,
mesec, leto) in Casovne izraze (od minute do leta).
pozna pomen dedis¢€ine, prepozna razli¢ne materialne,
pisne in ustne vire informacij, preko katerih pridobiva in Siri
znanje o preteklosti.

zna ¢asovno opredeliti dogodke in pojave.

pozna nekaj dejstev in podatkov iz lokalne preteklosti in jih
¢asovno razvrs¢a, Casovno zaporedje ponazarja s
¢asovnim trakom.

opiSe navidezno gibanje Sonca.

pozna, bere, skicira in uporablja preproste zemljevide
za orientacijo v pokrajini.

se orientira v svojem okolju, v okolici Sole, v naravi.

z nekaj stavki opisSe znacilnosti domace pokrajine in
zivljenje ljudi v tej pokrajini ter spreminjanje okolja.
primerja znacilnosti domace pokrajine z izbrano pokrajino v
Sloveniji ali drugod v svetu.

opiSe razli¢ne pokrajine.

loci razlicne tipe naselij.

pozna glavne smeri neba.

pozna nekaj lastnosti teles in snovi ter razlike in
podobnosti med njimi, zna razvrstiti snovi po izbrani
lastnosti.

1

Dimenzije sistemskega
razmiSljanja

2 3 4 5 6 7
X X X X X
X X X
X
X
X X
X
X
X
X
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Tematski
sklop

SILE IN
POJAVI GIANJA

ZIVA BITJA

CLOVEK

JAZ

nx>oo

osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Minimalni standard znanja, 1., 2. in 3. razred
Ucenec:

[N

prepozna in opiSe spreminjanje lastnosti teles in snovi. x
pozna osnovne oznake za nevarne lastnosti snovi.

pozna nekatere lastnosti zraka in razume, da brez zraka

ni zivljenja.

razisCe, oblikuje in gradi preproste tehni¢ne predmete s
sestavljankami in gradivi, pozna lastnosti gradiv ter orodij in X
pripomocke za njihovo obdelavo.

izdela preprost tehni¢ni izdelek. X
organizira delo in delovno mesto, pozna pravila varnega
dela.

razlikuje gibanja teles (smer, hitrost) in sile, ki nanje
delujejo.

izvede dejavnosti in napoveduje gibanje teles v vodi,
zraku in po razliénih povrsinah.

ve, da na gibanje lahko vplivamo.

pozna in opiSe vremenska stanja in pojave.

pozna nekaj lastnosti svetlobe in opiSe, kako predmete
vidimo.

pozna cutilo za vid.

pozna nekaj lastnosti zvoka ter opiSe nastajanje in
potovanje zvoka pri preprostih primerih.

poveze letne ¢ase z vremenskimi pojavi. X
pozna cutilo za zvok.

opiSe in zna razloZiti, kaj ziva bitja potrebujejo za

zivljenje in katere so osnovne Zivljenjske razmere.

ve, da so rastline in Zivali Ziva bitja in da Ziva bitja rastejo,

se razmnozujejo in umrejo.

poveze in opiSe ziva bitja in njihova zivljenjska okolja.
razvrsti Ziva bitja v skupine po preprostih zunanjih

pojavnostih.

prepozna Cloveka kot sestavni del narave.

razume, da so Ziva bitja zaradi hrane med seboj soodvisna.
pozna nacine razmnozevanja rastlin.

opiSe, kako ljudje zivijo, rastejo, se hranijo, premikajo

in uporabljajo cutila.

ve, da se ziva bitja po smrti razgradijo. X
ve, da ziva bitja iz okolja nekaj sprejemajo, predelujejo

in v okolje oddajajo.

prepozna osnovne dele ¢loveSkega telesa.

preizkusi in opiSe delovanje Cutil.

preprosto pojasni, kako deluje ¢lovesko telo. X
razume pomen zdravja za €loveka in nacine ohranjanja
zdravja.

predstavi razmisljanje o tem, zakaj je znanje

pomembno.

zna poiskati vire znanja.

predstavi sebe, svoje bliznje in svoj dom.

prepozna nevarne (naravne in druzbene) situacije in ve,

kje najde pomog¢, ter kako primerno ravna v situacijah, ki

SO zanj nevarne.

primerno ravna v razli¢nih situacijah.

pozna delovanje 3ole. X
pozna imena in dejavnosti nekaterih ustanov.

Dimenzije sistemskega

razmisljanja

2 3 4 5 6 7

X
X

X

X X X

X X
X X

X
X X
X X
X X
X X

X
X
X X
X X
X

X
X X

X X
X X X X
X
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Tematski
sklop

ODNOSI

PROMET

OKOLJSKA
VZGOJA

POSTOPKI (SPRETNOSTI)

osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Minimalni standard znanja, 1., 2. in 3. razred
Ucenec:

ve, da imajo nekateri dnevi v letu (prazniki) poseben
pomen, in pozna poseben pomen razliénih praznovan,;.
ve, da zivi v Sloveniji in da je Slovenija ¢lanica EU.
pozna drzavne simbole Slovenije.

ve, da v Sloveniji zivijo Slovenci in pripadniki drugih
narodov.

poimenuje in na zemljevidu pokaze drzave, ki mejijo na
Slovenijo.

pozna in razlikuje med osnovnimi vrednostmi denarja.
pozna in razume pasti potrosnistva.

pozna razliéne oblike druzin in sorodstvene odnose v
ozji in SirSi druzini.

spostljivo ravna do sebe in drugih.

se ravna po pravilih druzbenega Zivljenja.

razume pomen dolznosti in pravic ter ravna skladno z
njimi.

pozna razliko med tem, kar moramo in smemo delati
(poklic, hobi).

uposteva razliénost med ljudmi in enakost med spoloma.
poimenuje poklice ljudi v njegovi okolici.

prepozna nujnost sodelovanja med ljudmi in drzavami.
opise nujnost sodelovanja med ljudmi in razume, da
¢lovek ne more ziveti sam.

opiSe ustrezno ravnanje v razli€nih situacijah v druzbi
in tako tudi ravna.

prepozna razliéne vrste nasilja in ve, kako in koga
prositi za pomo¢, €e jo potrebuje.

pozna vlogo prometnih sredstev.

opiSe vzroke za potovanja.

razume vpliv prometa na okolje.

pozna dejavnike varnosti v prometu in se po njih ravna.
pozna pravila za pesce in obnasanje kolesarjev v
prometu.

ve, da moramo grajeno okolje vzdrZevati in varovati
naravno okolje.

ve, kdo skrbi za dolo€ena zemljiS¢a in kako lahko sam
prispeva k urejenemu videzu okolice.

zna ustrezno ravnati z odpadki.

pozna nekatere onesnazevalce voda, zraka in tal v svoji
okolici.

predlaga, kako kaj odkrijemo, kako izvedemo poskus,
napoveduje izid poskusa.

opazuje, primerja, ureja, razvri¢a telesa, snovi, ziva bitja
in pojave, pois€e povezave in sklepa.

primerja fotografije, kratka besedila, razlikuje med
dejstvi in staliS¢i, podatke zapisuje na razli€ne nac€ine,
uporablja tabele in preproste grafe, predlaga raziskovalna
vprasanja.

naredi preprost vprasalnik, opazovalni list.

uporablja preproste pripomocke, izvede poskus,
opazuje in razlaga opazovanja.

svoje delo predstavi in poroca.

1

Dimenzije sistemskega

razmisljanja

2 3 4 5 6 7

X

x

X X X X

x

X X X X

X

X

X
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Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega

Priloga 2

osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Preglednica 9: Razvrstitev (minimalnih) standardov znanja uénega nacrta predmeta naravoslovje in
tehnika (Program osnovna $ola naravoslovje in tehnika, 2011), k pripadajo¢im dimenzijam sistemskega
razmisljanja po avtorjih Moore idr. (2010)

Legenda dimenzij sistemskega razmisljanja:

NoghrwnpE

Podrocje/
tema

SNOVI

) — 2wl

Zaporedje dogodkov (Sequence of events)
Vzro€no-posledi¢na zveza (Causal sequence)
Moznost ve€ vzrokov (Multiple Causations Possible)
Variacije/razliCice (nakljuéne/posebne) (Variations of different types (random/special))
Povratna informacija (Feedback)

Medsebojna povezanost dejavnikov (Interrelations of Factors)
Vzorci odnosov (Patterns of Relationships)

Minimalni standard znanja, 4. in 5. razred
Ucenec:

zna opredeliti lastnosti snovi in jih razvrstiti glede na
njihove lastnosti (gnetljivosti, stisljivosti, trdoti idr.).
zna povezati lastnosti snovi z njihovo uporabo in nagini
obdelave.

pozna lastnosti magnetov (privlaénost, odbojnost).
ve, da nekatere snovi (kovine) prevajajo elektri¢ni tok,
nekatere pa ne.

zna razloziti na primerih pomen prakti€ne uporabnosti
elektricnega toka in magnetov.

ve, da se pri segrevanju in ohlajanju lastnosti snovi
spreminjajo.

pozna pomen simbolov za oznacevanje nevarnih snovi
in zna ustrezno ravnati z njimi.

zna razloziti posledice neustreznega ravnanja z nevarnimi
snovmi.

pozna pomen lo¢enega zbiranja odpadkov in
nevarnost divjih odlagaliSc.

zna zgraditi model preproste stavbe iz sestavljank in
razliénih gradiv in ob tem varno uporabljati orodja.
zna skicirati preproste predmete in brati preproste nacrte.
ve, da se snovi, glede na njihove lastnosti, shranjujejo
in prevazajo v razlicnih posodah.

pozna agregatna stanja vode ter njihove lastnosti.
pozna, poimenuje in opiSe procese pri krozenju vode v
naravi.

pozna pomen vode za ziva bitja in razlozi posledice
omejenosti vodnih zalog.

pozna nastanek in sestavo prsti.

ve, katere lastnosti prsti so pomembne za rast in razvoj
rastlin.

opise sestavo in razlozi pomen zraka.

nasteje nekaj ukrepov za CistejsSi zrak.

zna raziskati nekatere onesnazevalce v zraku (trdni delci).

zna utemeljiti posledice onesnazenosti zraka na zdravje.
zna raziskati (npr. z anketo) odnos ljudi do onesnazZevanja
vode, prsti in zraka ter vrednotiti pridobljene rezultate.
pozna vzroke za gibanje teles.

Dimenzije sistemskega
razmisljanja

2 3 4 5 6 7

X X X X X

x

X

X
X
X
X

X
X

X
X X
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Dimenzije sistemskega
razmisljanja
1 2 3 4 5 6 7

Podrocje/ Minimalni standard znanja, 4. in 5. razred
tema Uc€enec:

zna izdelati in preizkusati model vozicka ter predlagati

izboljSave. X X
poznain poimenuje sestavne dele kolesa in obvezno X
opremo.
ravna se v prometu kot kolesar in pesec skladno s X X x X
predpisi in uposteva razmere na cestiScu.
zna razloziti, kaj je pomembno za prometno varnost in
zakaj. XX X
zna izdelati model gugalnice in ga preizkusati. X X
zna izdelati model jermenskega gonila in pojasniti X X x X
njegovo delovanje.
zna nasteti moznosti uporabe jermenskega gonila in X X X
predlagati izboljSave naprave.
opisSe spremembe, ki so povezane z gibanjem Zemlje
okoli svoje osi (dan, no¢, mrak, senca). X X
zna utemeljiti spremembe, ki so povezane z gibanjem X
Zemlje.
ve, da telesa vidimo, €e svetloba prihaja od njih v nase odi. X
pozna vzroke za spreminjanje velikosti in lege sence. X X X
ve, da je cevje centralnega ogrevanja sklenjeno, da X
voda v njem krozi in prenasa toploto oziroma energijo.
pozna in razume delovanje centralnega ogrevanja. X X
zna skicirati, oblikovati, graditi modele cevja in korit. X X X
zna sestaviti preprost elektriéni krog z zarnico, % x % x
plos¢ato baterijo in stikalom ter opiSe delovanje.
zna sestaviti elektri¢ni krog in razlozi pomen in delovanje X X X X
posameznih sestavnih delov.
pozna pomen pazljivega ravnanja z elektri€nimi X
S napravami.
< zna razloziti vzroke in posledice nesre¢ nepazljivega -
@) ravnanja z elektri€nimi napravami.
o razlozi na primeru, da teko€ine te€ejo zaradi viSinske X x
razlike ali razlike v tlaku.
ve, kaj je temperatura, in zna uporabiti razli¢ne x % x
termometre.
zna razlikovati med temperaturo in toploto. X
ve, da se snovi (tla, voda, zrak) na soncu segrejejo, ¢e X X
vpijajo sonéno svetlobo.
zna razloziti vpliv Sonca na vreme. X X X
zna pojasniti spremembe letnih ¢asov z gibanjem Zemlje
okoli Sonca. x XX x X
ve, da so ljudje in tudi vsa druga ziva bitja zgrajena iz "
celic.
opiSe osnovno zgradbo in razume osnove delovanja
¢loveskega telesa. XXX XX XX
« zna pojasniti pomen in delovanje CloveSkega telesa. X X X X X X X
g ve, da je vecja podobnost med sorodniki kot med X X
o) nesorodniki.
,5 zna spremljati in opisati spremembe v osebni rasti in % x x < x
razvoju.
pozna pomen pestre in uravnotezene hrane za zdravje
in rast ljudi. X

zna navesti konkretne primere, ki potrjujejo, da je
odgovoren pri skrbi za svoje zdravje.
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Podrocje/
tema

NARAVOSLOVNI IN TEHNICNI POSTOPKI IN

ZIVA BITJA

SPRETNOSTI

osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Minimalni standard znanja, 4. in 5. razred
Ucenec:

Dimenzije sistemskega
razmisljanja

1 2 3 4 5 6 7

spostuje razlicnost med ljudmi in to pokaze s svojim
ravnanjem.

ve, da ziva bitja razvr§¢éamo v skupine glede na skupne
znacilnosti.

prepozna osnovne znacilnosti nekaterih vecjih skupin
rastlin (npr. cvetnice, mahovi, praprotnice) in zivali
(nevretencarji (polzi, Skoljke, zuzelke, pajki,
kolobarniki) in vretencariji (ribe, dvozivke, plazilci, ptici
in sesalci)).

poznain poimenuje najpogostejSe rastline, zivali in
glive v neposrednem okolju.

zna razlikovati Ziva bitja po zunanji zgradbi, prehranjevanju
in po zivljenjskem okolju.

ve, da so Ziva bitja prilagojena okolju, v katerem Zzivijo. X X
ve, da v rastlinah nastaja hrana, medtem ko jo zivali
dobijo s prehranjevanjem iz okolja.

Zna sestaviti preproste prehranjevalnih verige in jih
povezati v prehranjevalne splete.

pozna pomen proizvajalcev, potrosnikov in
razkrojevalcev.

zna razloziti, kako v rastlinah nastaja hrana (fotosinteza). X X
Zzna pojasniti pomen prehranjevalnih spletov za ravnovesje
V naravi.

ve, da se voda in zrak nenehno izmenjujeta med Zivimi bitji
in okoljem.

se zaveda, da je Clovek odgovoren za trajnostni razvoj. X X
natanc¢no in sistemati¢no zaznavati/opazovati s ¢im
vec cutili.

meriti oziroma uporabljati merilne pripomoc¢ke (meter,
tehtnica, termometer, merilni valj, manometer idr.).
razvrsc€ati (sam doloéa merila), uvrséati in urejati (npr.

zaporedje dogodkov). X

delati z viri: informacije pridobiti, jih uporabiti in biti do

njih kriti¢en.

prikazati in brati podatke iz grafiénih zapisov (prikaz s

stolpci in vrsticami, figurni prikaz in érticéni prikaz).

uporabljati veS€ine eksperimentalnega dela ob X x
izvajanju preprostih poskusov.

nacrtovati in izvajati preprosto raziskavo, oblikovati sklepne X x
ugotovitve in porocati.

nacrtovati, skicirati, izdelovati in preizkusati izdelke ter X x
predlagati izboljSave.

uporabljati osnovne obdelovalne postopke za papirna .

in lesna gradiva, umetne snovi, tanko plocevino.
varno uporabljati orodja in pripomoc¢ke. X X
skrbeti za urejenost delovnega prostora.

X

X

X
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Priloga 3

Preglednica 10: Razvrstitev (minimalnih) standardov znanja uénega nacrta predmeta tehnika in
tehnologija (Program osnovna $ola tehnika in tehnologija, 2011) za 6. razred, k pripadajo¢im dimenzijam
sistemskega razmisljanja po avtorjih Moore idr. (2010)

Legenda dimenzij sistemskega razmisljanja:

Zaporedje dogodkov (Sequence of events)

Vzro€no-posledi¢na zveza (Causal sequence)

Moznost ve€ vzrokov (Multiple Causations Possible)

Variacije/razliCice (nakljuéne/posebne) (Variations of different types (random/special))
Povratna informacija (Feedback)

Medsebojna povezanost dejavnikov (Interrelations of Factors)

Vzorci odnosov (Patterns of Relationships)

NoghrwnpE

Dimenzije sistemskega

Vsebinski  Minimalni standard znanja, 6.razred razmidljanja

sklopi Ucenec:
> 2 3 45 6 7

Clovek in . v . L
usarianie  Utemelji in uposteva pravila varnosti pri delu. X X X X X X
Clovek in iy . .
usvarjanje  OPiS€ varnostno opremo v delavnici. X
o opise pravilno ravnanje na poti v $olo in utemelji

rometna w . T

vzgoja pomen uporabe varnostne ¢elade pri voznji s X X X

kolesom.

Gradiva in poimenuje vrste papirnih gradiv, opiSe njihove x

obdelave znaéilnosti in uporabo.
Gradiva in utemelji uporabo papirnih gradiv v vsakdanjem Zivljenju in < x .

obdelave za ustvarjanje izdelkov.

Gradiva in s poskusom dokaZe lastnosti papirja in plastnost papirnih
obdelave gradiv.

Gradiva in razlozi vlogo posameznih sestavin papirja oziroma surovin

obdelave in viaken. X
Gradiva in — S R . ..
obdelave razlikuje med recikliranim in navadnim papirjem. X
Gradvain  temelji pomen ekolosko neopore&ne proizvodnje papirja. X X
Gradiva in . . . . . ..
obdelave pojasni smisel zbiranja odpadnega papirja. X X X
Gradiva in razlikuje formate A in B ter utemelji vrednost in namen
obdelave i i irni i X X X
standardizacije formatov papirnih gradiv.
dvai razlozi pomen embalaze za shranjevanje predmetov in
cadvain  snovi, za transport in trzenje z vidika trznih zakonitosti X X X X
ter jo ovrednotiti z ekoloSkega vidika.
Gradiva in . ax x v v > .
obdelave razstavi in raziS¢e plas¢ embalaznega ovitka. X X
Dokumentacija  razlozi namen tehni¢nega komuniciranja. X
Dokumentacija  opredeli pravila skiciranja in kotiranja ravnega roba. X
Dokumentaciia  nari§e osnovne like s svinénikom. X
_ na€rtuje izdelavo predmeta iz papirnih gradiv in izdela
Dokumentacija X
Sablono.
Gradiva in . . .
obdelave preveri primernost lepila. X X
Clovek in . . . .
ustvarjanje  V@rno in pravilno uporablja orodje. X X X X X
Gradiva in utemelji vliogo premazov za obstojnost konstrukcije in za < x «
obdelave videz izdelkov.
Gradiva in li& t . ih t
obdelave prepozna razli€ne vrste premazov in njihovo sestavo. X
Gradiva in f f .
obdelave preizkusi ustreznost izdelka. X X
Gradiva in : .
obdelave ovrednoti proces izdelave. X
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Vsebinski
sklopi

Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave
Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave
Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave

Clovek in
ustvarjanje

Tehni¢na
sredstva

Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave,
ekonomika
Gradiva in
obdelave

Clovek in
ustvarjanje
Clovek in
ustvarjanje

Clovek in
ustvarjanje

osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Minimalni standard znanja, 6.razred
Ucenec:

opise proces dela.

oblikuje in skicira zamisel za izdelavo nosilne

konstrukcije iz papirnih gradiv.

preizkusi profile na trdnost in ovrednoti pomen trdnosti
v gradniji.

preoblikuje papir v profile in jih uporabi v konstrukciji.
uporabi postopke obdelave papirja.

raz€leni problem in poiS€e najustreznejso resitev za
izdelavo preprostega funkcionalnega oziroma uporabnega
predmeta iz lesa.

razlikuje najpogostejse vrste lesa po njihovih
znacilnostih.

razvr$éa polizdelke po njihovi uporabi.

opiSe pridobivanje lesa in oblike tehniénega lesa.
utemelji prednosti in slabosti uporabe lesa pred drugimi
gradivi.

razlozi fizikalne in mehanske znacilnosti preizkusancev.

z gospodarskega in ekoloSkega vidika razlozi vpliv gozda
na okolje.

izbere primerne lesene polizdelke za izdelavo predmeta.
ustrezno uporabi pripomocke, orodje in stroje za
izdelavo predmeta.

na konkretnem stroju dolo€i delovni, prenosni in pogonski
del.

razlozi namembnost lesnih premazov in utemelji prednosti
ekolosko prijaznih premazov.

izracuna stroSke izdelave predmeta, ovrednoti svoj
prispevek.

predstavi nova spoznanja in znanja.

pozna tehnologije okolja in jih uporabi za izdelavo
predmetov.

poveze tehnologije okolja z naravnimi danostmi (kamen,
les idr.).

tehni¢no kulturo razume kot kulturo svojega naroda.

Dimenzije sistemskega

razmisljanja

1 2 3 4 5 6 7

X

X

X
X
X
X X X
X X
X X X
X X
X
X
X X
X
X
X
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Preglednica 11: Razvrstitev (minimalnih) standardov znanja uénega nacrta predmeta tehnika in
tehnologija (Program osnovna $ola tehnika in tehnologija, 2011) za 7. razred, k pripadajo¢im dimenzijam
sistemskega razmi$ljanja po avtorjih Moore idr. (2010)

Legenda dimenzij sistemskega razmisljanja:

Zaporedje dogodkov (Sequence of events)

Vzro€no-posledi¢na zveza (Causal sequence)

Moznost ve¢ vzrokov (Multiple Causations Possible)

Variacije/razli€ice (naklju¢ne/posebne) (Variations of different types (random/special))
Povratna informacija (Feedback)

Medsebojna povezanost dejavnikov (Interrelations of Factors)

Vzorci odnosov (Patterns of Relationships)

Nogh,rwnNpE

L . . . Dimenzije sistemskega
Vsebinski  Minimalni standard znanja, 7. razred razmidlianja

sklopi Uc€enec:

1 2 3 4 5 6 7
Clovek in v . . ..
usarianje ~ UPOSteva dogovorjena pravila varnosti pri delu. X X
Prometna utemelji pomen varnostne opreme kolesa ter varne
: < X X X
vzgoja voznje s kolesom.
_utemelji risanje v pravokotni projekciji z vidika poznavanja
Dokumentacija . .. . .. . X X X X
projekcij in uporabe pravokotne projekcije v praksi.
Dokumentacija,
racunalnik in . . v . . v ivy s
krmilienje, riSe preproste predmete s svinénikom in racunalni§kim x
racunalnisko - grafi¢nim orodjem.
podprta
proizvodnja
Gradiva in predstavi uporabo najpogostejSih umetnih snovi v x

obdelave vsakdanji praksi in jih imenuje.

oblikuje in skicira idejo za preprost predmet, utemelji
reSitev in izbere najustreznejSo.

izdela tehni€no in tehnoloSko dokumentacijo za izdelek
oziroma projekt.

Gradiva in umetne snovi razvrsti med elaste, plaste (termo- in

Dokumentacija

Dokumentacija

Lo X
obdelave duroplaste) in silikone.

Gradiva in : . - . .

obdelave ugotovi dobre in slabe strani umetnih snovi. X X X X X

Gradiva in utemelji viogo €lovekovega dela in odgovornosti pri

. e X X X

obdelave nepravilnem spreminjanju narave.

Gradiva in pojasni vpliv proizvodnje in uporabe umetnih snovi na

obdelave i X X X
okolje.

Gradiva in z uporabo osnovnih obdelovalnih postopkov, orodij

obdelave i i i i i i X X
in strojev izdela preprost predmet iz umetnih snovi.

Clovek in pripravi varno in ergonomsko pravilno oblikovan delovni

ustvarjanje X X
prostor.

Clovek in pravilno in varno uporablja orodje, stroje in X X X X x

ustvarjanje pripomocke za obdelavo umetnih snovi.

Gradiva in . . .

obdelave preizkusi ustreznost izdelka. X X

Gradiva in izraGuna stroSke izdelave predmeta, ovrednoti svoj

obdelave, . X X

ekonomika  Prispevek.

. oblikuje in skicira zamisel za model, s katerim bo resil
Dokumentacija X X X X

problem.

Tehnicna opiSe potrebne pogoje, da v elektricnem krogu tece % x x

sredstva elektri¢ni tok.

Tehnicna razlikuje med elektricnimi prevodniki in izolanti ter X

sredstva nasteje tipicne elektricne porabnike.

Tehni¢na razlozi namen in delovanje stikala v elektricnem . x

sredstva krogu.
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Dimenzije sistemskega

Vsebinski  Minimalni standard znanja, 7. razred razmidlianja

sklopi Ucenec:
P 1 2 3 45 6 7

Tehniéna  sestavi elektriéne kroge z dvema ali veé& porabniki X X X

sredstva ) P '

Tehni¢na v s - . - .

sredstva nasteje in opiSe vire elektricne napetosti. X

Tehnic . .

sedsne  Prepozna nevarnosti elektriénega toka. X X
Tehnina pojasni pomen elektriCne energije za obstoj in razvoj

sredstva ivili i X X

civilizacije.

Clovek in . . L .. . . . -
ustvarjanje,  OpiSe alternativne vire in nacine pridobivanja elektricne X

tehni¢na energ”e

sredstva

ugotovi, da so elektricni motorji porabniki, ki
elektri¢no energijo pretvarjajo v mehansko delo in X X
nekaj poganjajo.

Tehnicna preveri odvisnost vrtenja enosmernega motorja od

Tehniéna
sredstva

e . i . X X X X
sredstva napetosti in polaritete priklju¢kov vira.
Tehnicna opise zobniski par, lo¢i pogonski in gnani zobnik, x
sredstva opise polzasto gonilo.
Tehni¢na v . .
sredstva dolodi in izrazi prestavno razmerje na modelu. X
Tehni¢na f v
sredstva sestavi model po danem nacrtu. X X
Tehnicna razlozi delovanje vezja z dvema zaporedno in dvema « «
sredstva vzporedno vezanima stikaloma.
Tehnicna uporabi menjalno stikalo za spreminjanje smeri vrtenja < x % X
sredstva elektricnega motorcka in razlozi njegovo delovanje.
Tehnicna na sestavljenem modelu razlozi delovanje elektriCnega < x .
sredstva vezja in prenosa vrtenja.
Tehniéna ovrednoti izdelani model in uporabo pridobljenega znanja « «

sredstva v novih primerih in okoli§¢inah.
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Preglednica 12: Razvrstitev (minimalnih) standardov znanja uénega nacrta predmeta tehnika in
tehnologija (Program osnovna $ola tehnika in tehnologija, 2011) za 8. razred, k pripadajo¢im dimenzijam
sistemskega razmi$ljanja po avtorjih Moore idr. (2010)

Legenda dimenzij sistemskega razmisljanja:

Nogh,rwnNpE

Vsebinski
sklop

Clovek in
ustvarjanje

Prometna
vzgoja

Prometna
vzgoja

Dokumentacija

Dokumentacija

Dokumentacija,
racunalnik in
krmiljenje,
racunalnisko
podprta
proizvodnja

Dokumentacija

Gradiva in
obdelave
Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave
Gradiva in
obdelave
Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave

Dokumentacija

Gradiva in
obdelave

Clovek in
ustvarjanje

Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave
Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave

Zaporedje dogodkov (Sequence of events)
Vzro€no-posledi¢na zveza (Causal sequence)
Moznost ve¢ vzrokov (Multiple Causations Possible)
Variacije/razliCice (nakljuéne/posebne) (Variations of different types (random/special))
Povratna informacija (Feedback)

Medsebojna povezanost dejavnikov (Interrelations of Factors)
Vzorci odnosov (Patterns of Relationships)

Minimalni standard znanja, 8. razred
Uc€enec:

utemelji pravila s podro¢ja varnosti pri delu in
zagotovi pogoje zanj.

ovrednoti pomen upostevanja dolocil prometnega
kodeksa.

spostuje ta dolocila v prometu.

utemelji risanje predmetov v prostorski projekciji in opise
nastanek slike predmeta v izometrini projekciji.
predmet v obliki kvadra nariSe s tehni¢no skico in
risbo v izometri¢ni projekciji.

predmete riSe v projekciji z roko in racunalniskim
grafiénim orodjem CAD oziroma modelira z grafi¢nim
orodjem v trirazseznostni tehniki (3D).

poiSée moznosti uporabe izometriéne projekcije v
praksi.
predstavi uporabo kovin na zna€ilnih podrogjih.

utemelji prednost kovin pred drugimi gradivi.

pozna najpogostejSe vrste in osnovne lastnosti
kovin.

razvrsti kovine v zelezne in nezelezne.
opise lastnosti kovin.

imenuje polizdelke in utemelji njihovo uporabnost.
sodeluje pri razvoju skice in izbiri najustreznejse
resSitve.

izdela delavnisko risbo in tehnoloski list za preprost,
uporabni predmet.

z uporabo osnovnih obdelovalnih postopkov, orodij
in strojev izdela preprost predmet iz kovin.

varno in pravilno uporablja orodja.

razlozi bistvo preoblikovanja, odrezavanja, spajanja in
povrSinske obdelave.

izdela sestavne dele, jih sestavi v celoto in predmet
preizkusi.

razlikuje razstavljive in nerazstavljive zveze.

utemelji zascito kovinskih predmetov.

vrednoti vloZeno delo, porabljeno gradivo, vioZeno in
pridobljeno znanje, ki se veZe na izdelek.

Dimenzije sistemskega
razmiSljanja
2 3 4 5 6 7

X X X X
X X X X
X
X X
X
X X
X
X X X
X
X
X
X X X

X
X
X X X X
X X X
X
X
X X X
X
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Vsebinski
sklop

Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave

Gradiva in
obdelave

Tehni¢na
sredstva

Tehni¢na
sredstva

Tehni¢na
sredstva

Tehniéna
sredstva

Tehniéna
sredstva

Tehniéna
sredstva

Tehni¢na
sredstva

Tehniéna
sredstva

Tehni¢na
sredstva

Tehni¢na
sredstva

Tehniéna
sredstva

Tehni¢na
sredstva

Racunalnik in
krmiljenje,
raéunalnisko
podprta
proizvodnja
Racunalnik in
krmiljenje,
racunalnisko
podprta
proizvodnja

osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Minimalni standard znanja, 8. razred
Ucenec:

opiSe pomen racionalizacije in poiS¢e primere v praksi.
pozna vpliv proizvodnje kovinskih predmetov in
njihove uporabe na okolje.

razlozi pomen recikliranja.

na primerih razlozi, kako stroji pomagajo ¢loveku pri
delu.

nasteje in opise vire, ki ponujajo éloveku veéjo mog,
kot jo zmore sam.

prouci motor ali model motorja.

na modelu ali risbi poimenuje posamezne dele dvo- in
Stiritaktnega bencinskega motorja.

prepozna vse §tiri takte stiritaktnega motorja z
notranjim zgorevanjem.

opise vpliv mnoziéne uporabe motornih prevoznih
sredstev na spremembe v okolju.

imenuje vrste, pojasni vlogo in namen gonil.

pri gradnji modela uporabi gonilo ter preizkusi
njegovo delovanje.

lo€i drsne in kotalne lezaje ter pojasni pomen maziv.
imenuje razli¢ne vrste zobnikov in navede njihovo
uporabo.

dolo¢€i prestavno razmerje.

na roc¢i¢nem gonilu dolodi vrste gibanj in opiSe prenos
moci.

opiSe model racunalniSko vodenega koordinatnega stroja
in njegovo uporabnost.

na modelu opiSe sistem CAD/CAM in nasteje prednosti
njegove uporabe pred klasi¢no proizvodnjo.

N

Dimenzije sistemskega

razmisljanja
3 4 5 6 7
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OD KOMPETENC UCITELJEV DO TRAJNOSTNIH UCNIH NACRTOV: 1ZZIVI IN
PRILOZNOSTI V SREDNJIH POKLICNIH IN STROKOVNIH SOLAH

FROM TEACHERS' COMPETENCES TO SUSTAINABLE CURRICULA:
CHALLENGES AND OPPORTUNITIES IN VOCATIONAL AND TECHNICAL
SECONDARY SCHOOLS

David Rihtar3i¢, Denis Rupnik, Brina Kurent in Stanislav Avsec

Univerza v Ljubljani, PedagoSka Fakulteta

Povzetek

V prispevku je predstavljena raziskava, ki se osredoto¢a na vklju¢evanje nacel trajnostnega razvoja v
slovensko srednjeSolsko tehniSko izobrazevanje. 1zhodiS€e predstavlja vse vecja potreba po integraciji
trajnostnih vsebin v formalno izobrazevanje, kar narekujejo mednarodne in nacionalne strategije
(Agenda 2030, cilji trajnostnega razvoja). V uvodnem delu je pojasnjena vloga izobrazevanja pri
oblikovanju inovativnih, odgovornih in druzbeno ozaves$¢enih posameznikov, zlasti na tehni¢nem
podrodju, kjer so tehnoloske reSitve tesno povezane z okoljskimi in druzbenimi izzivi. Raziskava zajema
kvalitativno analizo katalogov znanj srednjeSolskih tehniSkih programov, ki so dostopni na spletni strani
Centra Republike Slovenije za poklicno izobrazevanje (CPI), ter kvantitativno anketiranje uciteljev
tehnicnih predmetov. Rezultati kaZejo, da so trajnostne teme — predvsem okoljski in energetski vidik —
v razli¢nih programih sicer prisotne, vendar sta socialna in eti¢na razseznost manj zastopani. Ucitelji se
ve€inoma pocutijo kompetentne za poucevanje trajnostnih vsebin, vendar izpostavljajo potrebo po vel
usposabljanjih, medpredmetnih pristopih in podpori pri razvoju inovativnih uénih metod. V sklepnem
delu so izpostavljene smernice za nadaljnji razvoj, med drugim poudarek na problemsko usmerjenem
ucenju, sodelovanju z lokalnim gospodarstvom in zavestni obravnavi druzbenih vidikov trajnostnega
razvoja. S takSnim pristopom srednjeSolsko tehniSko izobrazevanje lahko Se mocneje prispeva k
oblikovanju generacij, usposobljenih za odgovorno in ustvarjalno reSevanje izzivov prihodnosti.

Kljuéne besede: trajnostni razvoj, tehnisSko izobrazevanje, cilji trajnostnega razvoja, medpredmetno
poucevanije.

Abstract

This article presents a study that deals with the integration of sustainable development principles into
technical secondary education in Slovenia. The starting point is the growing need to integrate
sustainability content into formal education, as required by international and national strategies
(Agenda 2030, Sustainable Development Goals). The introductory part explains the role of education in
the education of innovative, responsible and socially aware individuals, especially in the technical field,
where technological solutions are closely linked to environmental and social challenges. The research
consists of a qualitative analysis of the competency catalogues of secondary technical education
programmes available on the website of the Centre for Vocational Education (CPI) and a quantitative
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survey among teachers of technical subjects. The results show that sustainability topics — especially the
environmental and energy aspects — are present in the different programmes, while the social and
ethical dimension is less represented. Teachers largely feel competent to teach sustainability topics, but
emphasise the need for more training, cross-curricular approaches and support in developing innovative
teaching methods. The final section identifies guidelines for further development, including an emphasis
on problem-based learning, the involvement of the local economy and a conscious consideration of the
social aspects of sustainable development. With such an approach, technical secondary education can
make an even greater contribution to the education of generations that can meet the challenges of the
future responsibly and creatively.

Key words: sustainable development, technical education, sustainable development goals,
interdisciplinary teaching.

Uvod

Trajnostni razvoj je v sodobni druzbi eden izmed kljuénih ciljev, saj se sooamo z okoljskimi,
ekonomskimi in druzbenimi izzivi, ki zahtevajo celostne in dolgoro¢ne resitve. V tej luci ima
izobrazevanje pomembno viogo pri spodbujanju trajnostnih vrednot, saj omogoc€a
posameznikom pridobivanje znanj, spretnosti in kompetenc, potrebnih za odgovorno ravnanje
z okoljem in druzbo. Poseben poudarek na izobrazevanju za trajnostni razvoj je opredeljen
tudi v mednarodnih in evropskih strategijah, kot so Cilji trajnostnega razvoja, ki jih je leta 2015
sprejela Organizacija zdruzenih narodov (OZN) v okviru Agende 2030 (UN, 2015). Ta
dokument predstavlja globalni akcijski nacrt, katerega namen je odprava revs¢ine, zmanjSanje
neenakosti, varovanje okolja in zagotavljanje dolgoro¢ne blaginje za prihodnje generacije.
Agendo 2030 so podprle vse drzave Clanice OZN, s Cimer je postala univerzalni okvir za
oblikovanje razvojnih politik in strategij na nacionalni in globalni ravni.

Agenda 2030 temelji na prepri¢anju, da je trajnostni razvoj mogoc le ob so¢asnem naslavljanju
ekonomskih, socialnih in okoljskih vidikov. Dokument se osredoto€a na pet klju¢nih podrocij:
ljudje, planet, blaginja, mir in partnerstvo. Cilj tega pristopa je zagotoviti celostno reSevanje
globalnih izzivov, saj trajnostnega razvoja ni mogoc¢e doseci brez sinergije med ekonomskimi
priloZznostmi, socialno pravi¢nostjo in okoljskim ravnovesjem. V okviru Agende 2030 je bilo
doloCenih sedemnajst ciljev trajnostnega razvoja, ki skupaj s 169 podcilji pokrivajo Sirok
spekter globalnih izzivov (UN, 2015). Ti cilji obravnavajo odpravo revsCine in lakote,
zagotavljanje zdravja in dobrega pocutja, kakovostno izobrazevanje, enakost spolov, dostop
do Ciste vode in sanitarne ureditve, cenovno dostopno in Cisto energijo, dostojno delo in
gospodarsko rast, industrijo, inovacije in infrastrukturo, zmanjSanje neenakosti, trajnostna
mesta in skupnosti, odgovorno porabo in proizvodnjo, podnebne ukrepe, ohranjanje Zivljenja
v vodi in na kopnem, mir, pravi¢nost in mocne institucije ter krepitev globalnega partnerstva za
trajnostni razvoj.

Cilji trajnostnega razvoja so oblikovani na nacin, ki upoSteva kompleksne medsebojne
povezave med razli¢nimi druzbenimi, gospodarskimi in okoljskimi dejavniki. OZN v resoluciji
poudarja, da zgolj parcialne reSitve ne bodo zadostovale za ucCinkovito reSevanje globalnih
izzivov. Namesto tega je potreben sistematiCen pristop, ki bo omogoc&al prehod na trajnostne
nacine proizvodnje in potroSnje, spodbujal enakost ter zagotavljal varstvo naravnih virov.
Agenda 2030 prav tako poudarja pomen vkljuujoéega razvoja, pri ¢emer izpostavlja, da mora
biti napredek dostopen vsem ljudem ne glede na njihov ekonomski ali druzbeni polozaj.
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Poseben poudarek je namenjen marginaliziranim skupinam, kot so zenske, otroci, starejsi,
osebe s posebnimi potrebami in prebivalci drzav v razvoju (UN, 2015).

Nacela Agende 2030 se udejanjajo tudi prek tesnega sodelovanja med drzavami,
mednarodnimi organizacijami, zasebnim sektorjem in civilno druzbo (UN, 2015). Resolucija
priznava, da zgolj vladni ukrepi ne bodo zadostovali za doseganje ciljev trajnostnega razvoja,
temvec je kljuno tudi dejavno sodelovanje vseh druzbenih deleznikov. V ta namen spodbuja
oblikovanje inovativnih partnerstev in vecstranskih pobud, ki bodo omogocale ucinkovitejSe
izvajanje trajnostnih politik na lokalni, nacionalni in globalni ravni. OZN drzave ¢lanice poziva,
naj sprejmejo konkretne akcijske nacrte, ki bodo usklajeni z globalnimi cilji in prilagojeni
nacionalnim razmeram. Pri tem imajo pomembno vilogo redna porocila o napredku, ki
omogocajo spremljanje uresniCevanja ciljev in prilagajanje politik glede na izzive in priloZnosti
v posameznih drzavah.

Eden izmed klju¢nih vidikov Agende 2030 je izobrazevanje, ki je neposredno zajeto v cilju 4
(Kakovostno izobrazevanje) (UN, 2015). Ta cilj poudarja pomen dostopnosti in vklju€enosti
izobraZevanja ter spodbuja integracijo trajnostnih vsebin v uéne nacrte. Resolucija poudarja,
da izobrazevanje ne sme biti zgolj prenos informacij, temve¢ mora razvijati kompetence, ki
posameznikom omogocajo kriti€no misljenje, inovativno reSevanje problemov in odgovorno
odloCanje. Poudarjena je tudi vloga uciteljev, ki morajo biti ustrezno usposobljeni za
poucevanje trajnostnih vsebin in spodbujanje vrednot, kot so socialna pravi¢nost, ekoloska
odgovornost in medkulturno razumevanije.

V okviru sedemnajstih ciljev trajnostnega razvoja je izobrazevanje izpostavljeno kot klju¢en
dejavnik za doseganje trajnostne prihodnosti. Izobrazevanje za trajnostni razvoj (Education for
Sustainable Development — ESD) se osredotoa na razvijanje kompetenc, potrebnih za
delovanje v kompleksnih okoljskih in druzbenih kontekstih (Rieckmann, 2018). Tehni¢no
izobrazevanje ima Se posebno vlogo pri vklju€evanju trajnostnih vsebin, saj povezuje teorijo in
prakso. UCencem omogoca razumevanje okoljskih vplivov tehnologije ter spodbuja reSevanje
problemov z uporabo inovativnih in trajnostnih pristopov (Madsen in Ulhgi, 2020). Evropska
unija aktivno spodbuja drzave Clanice k implementaciji trajnostnih vsebin v izobrazevalne
sisteme, pri Eemer poudarja pomen usklajevanja strategij trajnostnega razvoja z nacionalnimi
uénimi nacrti. V ta namen so bile sprejete Stevilne pobude in priporocila, ki podpirajo
vkljuCevanje trajnostnin kompetenc v pedagoSke programe ter spodbujajo razvoj
interdisciplinarnih pristopov k izobrazevanju. Prav celovita vklju€itev trajnostnih nacel v
izobrazevalne sisteme bo omogocCila vzgojo prihodnjih generacij, ki bodo opremljene z
znanjem in kompetencami za odgovorno oblikovanje trajnostne prihodnosti.

Evropska komisija spremlja kako drzave Clanice sledijo Agendi 2030 in ugotovitve objavlja v
porocilih, kot je na primer: »EU Voluntary Review on Progress in the Implementation of the
2030 Agenda«. V tem porocilu je podrobneje predstavljeno, kako Slovenija sledi ciljiem
trajnostnega razvoja (SDG) in kako se njena uspe$nost primerja z drugimi drzavami ¢lanicami
EU. V okviru EU se Slovenija aktivno vklju€uje v izvajanje ciljev trajnostnega razvoja, pri Eemer
je njeno delovanje usmerjeno v vec€ kljucnih podrocij, kot so izobrazevanje, trajnostna energija,
podnebne spremembe, digitalna preobrazba in socialna vklju€enost. S podrocja izobraZevanja
je potrebno izpostaviti vzpostavitev Mednarodnega raziskovalnega centra za umetno
inteligenco (IRCAI) pod okrillem UNESCO, ki spodbuja projekte, povezane s 17 cilji
trajnostnega razvoja, in jih vkljuCuje v raziskovalne in pedagoske procese. Fakulteta za
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druzbene vede Univerze v Ljubljani je razvila metodoloski pristop za kartiranje in vrednotenje
vklju€evanja SDG v pedagoske, raziskovalne in upravljavske aktivnosti. Poleg tega si Slovenija
prizadeva za vec€jo dostopnost izobraZevanja in zmanj$anje osipa. Cilji vklju€ujejo gradnjo
novih vrtcev, usposabljanje skoraj 20.000 uditeliev na podrocju zgodnjega otrostva ter
povecanije deleza dijakov, ki se vpisujejo v tehniéne smeri izobrazevanja.

V porocilu Evropske komisije (2023) so izpostavili, da se Slovenija spopada z izzivi pri
povecanju deleZa obnovljivih virov energije, saj se $e vedno sooca z administrativnimi ovirami
pri prehodu na bolj trajnostne vire. Da bi reSila te tezave, je Slovenija v sodelovanju z EU
zacela projekt »OlajSevanje uvajanja obnovljivih virov energije v elektroenergetskem sektorju
Slovenije«. Projekt podpira ministrstvi za infrastrukturo in okolje ter prostorsko naértovanje. Na
podrocju biotske raznovrstnosti je Slovenija sodelovala v projektu IRCAI Global Top 100, ki
podpira inovativne reSitve za okoljske izzive, pri ¢emer je eden glavnih ciljev izboljSati
spremljanje in vrednotenje trajnostnih praks.

Na podrodju socialne vklju¢enosti in zmanjSevanja neenakosti so v porocilu Evropske komisije
(2023) izpostavili projekte, kot je E-Home Care, ki zagotavlja brezplacne e-storitve na podrocju
zdravstva in oskrbe za starejSe obCane. Ta projekt prispeva k cilju SDG 3 (dobro zdravje in
blagostanje) ter omogoCa veljo neodvisnost in varnost starejSih oseb. Na podrodju
izobrazevanja Slovenija sledi ciiem SDG 4 (kakovostno izobrazevanje) s povecanjem
dostopnosti izobrazevalnih programov in izboljSanjem kompetenc uciteljev. Primer dobre
prakse v EU je Nemcija, ki sledi Berlinski deklaraciji o izobraZevanju za trajnostni razvoj in
razvija programe za poklicno izobraZevanje.

Glede na porocilo o pregledu vklju€evanja agende za trajnostni razvoj (European Commission,
2023) je razvidno, da se Slovenija uvrS¢a med drzave, ki so aktivne pri vklju¢evanju SDG v
svoje politike, vendar se pri nekaterih ciljih sooca z izzivi:

e lzobrazevanje: Slovenija dosega napredek pri pove€anju dostopnosti in kakovosti
izobraZevanja, vendar zaostaja za drzavami, kot sta Nemcija in Finska, ki imajo bol;
celovite strategije za trajnostno izobrazevanje.

e Obnovljivi viri energije: Slovenija Se vedno zaostaja pri poveCevanju deleza
obnovljivih virov energije, predvsem zaradi administrativnih ovir in trenutne
infrastrukture, ki ne omogodata hitrejSega prehoda. Drzave, kot sta Danska in Svedska,
so pri tem bolj uspesdne.

e Socialna vkljuéenost: Projekti, kot je E-Home Care, prispevajo k vecji socialni varnosti
starejSih, vendar so nekatere drzave, kot je Nizozemska, Se bolj razvite na tem
podrocju.

Slovenija se zaveda pomena implementacije ciljev trajnostnega razvoja in je v zadnjih letih
dosegla napredek na ve& podrodjih. Njeni izzivi vklju€ujejo ve&jo administrativho u€inkovitost
pri prehodu na obnovljive vire energije ter nadaljnje izboljSave v sistemu izobrazevanja. Kljub
tem izzivom Slovenija ostaja aktivna ¢lanica EU pri doseganiju ciljev Agende 2030 in lahko z
nadaljnjimi reformami postane Se bolj uspeSna pri integraciji trajnostnega razvoja v svoje
druzbene, gospodarske in izobrazevalne politike (UN, 2015).

Raziskave kazejo, da uCinkovito izobrazevanje za trajnostni razvoj zahteva veC kot zgolj
teoretitno znanje. KljuCnega pomena je spodbujanje aktivne participacije u€encev in
refleksivhega misljenja, saj se le na ta nacin lahko oblikujejo trajnostne vrednote in vedenjski
vzorci, ki vodijo k odgovornemu ravnanju z okoljem in druzbo (Jam$ek in Javrh, 2009).
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Izobrazevanje za trajnostni razvoj ne sme biti omejeno zgolj na formalne ucne procese v
izobrazevalnih ustanovah, temve¢ mora vkljuevati tudi neformalne in priloznostne ucne
prakse, ki posameznikom omogocajo vsezivljenjsko u€enje in prilagajanje novim trajnostnim
izzivom (Javrh, 2009).

UcCinkovita okoljska vzgoja in izobrazevanje za trajnostni razvoj (ESD) ne zajemata zgolj
prenosa informacij, temvel se osredotoCata tudi na oblikovanje vrednot, staliS¢ in vedenjskih
vzorcev, ki spodbujajo trajnostne prakse (Filipovi¢, 2019). Pri tem ima geografija pomembno
interdisciplinarno vlogo, saj omogoCa celostno razumevanje interakcij med naravnim in
druzbenim okoliem. Tudi terensko delo v geografiji spodbuja kriticno misljenje, razvoj
reSevalnih strategij ter ozave$€anje o prostorskih in okoljskih izzivih (Kolenc Kolnik, 2007).

Zlasti univerze imajo osrednjo vlogo pri pospesSevanju ureshiCevanja ciljev trajnostnega
razvoja, saj lahko s svojim izobrazevalnim, raziskovalnim in upravljavskim delovanjem
neposredno vplivajo na spremembe na druzbeni, okoljski in ekonomski ravni (Arbeiter idr.,
2024). S tem omogocajo ne le prenos znanja o trajnostnem razvoju, temve¢ tudi razvoj
inovativnih raziskovalnih pristopov ter implementacijo trajnostnih strategij v akademskem in
SirSem druzbenem okolju.

Za sistemati¢no vrednotenje stopnje vklju€enosti ciljev trajnostnega razvoja v razli¢ne vidike
univerzitetnega delovanja je bil razvit metodoloski pristop mapiranja in evalvacije SDG, ki
omogocCa pregled stanja in uskladitev institucionalnih aktivnosti s praksami trajnostnega
razvoja (Arbeiter in Vrevc Zlajpah, 2024). Ta pristop ne le identificira kljuéna moéna podrogja,
ampak izpostavi tudi pomanjkljivosti in izzive, s katerimi se univerze sooCajo pri integraciji
trajnostnih vsebin v pedagoske, raziskovalne in upravljavske procese.

Fakulteta za druzbene vede Univerze v Ljubljani je primer izobrazevalne ustanove, ki aktivho
sodeluje pri implementaciji SDG in globalnega transformativnega uc€enja. S svojimi pristopi in
analizami trajnostnih vsebin v pedagoskih procesih ter znanstvenoraziskovalnem delu
fakulteta prispeva k razvoju strategij, ki spodbujajo celostno vklju€evanje trajnostnih vsebin v
akademsko okolje ter SirSo druzbeno prakso (Arbeiter idr., 2024). S tem se odpira prostor za
nadaljnje raziskave in izboljSave na podrocju trajnostnega izobrazevanja ter iskanje ucinkovitih
metod za povec€anje trajnostne ozavescenosti Studentov, profesorjev in akademskega osebja.

Pedagoska fakulteta Univerze v Ljubljani je imela klju€no vlogo pri naértovanju u¢nih gradiv za
pridobitev kompetenc, ki so pomembne v pou€evanju vsebin trajnostnega razvoja. Kot partner
projekta Competences4ESD: Inovativen model usposabljanja uciteljev za kljucne kompetence
na podrocju izobraZzevanja za trajnostni razvoj so se zavzemali za opolnomocenje uciteljev za
u€inkovito vklju€evanje trajnostnih vsebin v Solske skupnosti. V okviru projekta so partnerji
razvili ve€ klju€nih rezultatov, namenjenih krepitvi kompetenc uciteljev in u€encev na podrocju
trajnostnega razvoja.

e Okvir kompetenc uciteljev za ESD: Partnerji so oblikovali celovit okvir kompetenc, ki
opredeljuje kljuéna znanja, veScine in odnose, potrebne za ucinkovito poucevanje
trajnostnih vsebin. Ta okvir sluzi kot temelj za nadaljnje razvojne aktivnosti in
usposabljanja uciteljev.

o Usposabljanje uéiteljev za ESD: Na podlagi oblikovanega okvira so partnerji razvili in
preizkusili inovativni model usposabljanja, namenjen razvijanju kljuénih kompetenc
uciteliev na podro¢ju ESD. Usposabljanje vkljuCuje vsebine, ki spodbujajo kriticno
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misljenje, sistemski pristop ter razumevanje medsebojnih povezav med ekoloskimi,
ekonomskimi in socio-kulturnimi strukturami.

e |zobrazevalna igra z igranjem vlog: Za podporo uénemu procesu so partnerji razvili
izobrazevalno igro, ki temelji na scenarijih igranja vlog. Ta pristop omogoca u¢encem,
da skozi interaktivno in izkustveno uCenje pridobijo globlje razumevanje trajnostnih
konceptov ter razvijajo kompetence, kot so sodelovanje, komunikacija in reSevanje
problemov.

e E-ué€na platforma: Za podporo hibridnim uénim procesom so partnerji vzpostavili e-
ucno platformo, ki omogoca dostop do izobrazevalnih virov, interaktivnih vsebin ter
orodij za spremljanje napredka. Platforma je zasnovana tako, da podpira tako ucitelje
kot uéence pri implementaciji ESD v u¢ni proces.

Poleg teh klju¢nih rezultatov je projekt predvidel tudi usposabljanje 18 trenerjev ter 10 zacetnih
in 10 aktivnih uCiteljev v vsaki partnerski drzavi. Organizirani so bili promocijski dogodki,
namenjeni popularizaciji rezultatov projekta med ucitelji, ravnatelji, voditelji v izobrazevaniju ter
oblikovalci izobraZzevalnih politik. Pri€akovani ucinki projekta vkljuCujejo profesionalni razvoj
ucCiteljev, izboljSanje njihovih digitalnih kompetenc ter krepitev njihove sposobnosti
vklju€evanja Solskih skupnosti v aktivnosti trajnostnega razvoja. Projekt predvideva tudi
oblikovanje priporo€il za razvoj kljuénih kompetenc uditeljev na podrolju ESD. Projekt
Competences4ESD je bil izveden v okviru programa Erasmus+ s strani konzorcija, ki ga
sestavljajo izobraZevalne, raziskovalne in nevladne institucije iz Poljske, Nemdcije, Cipra,
Finske, Slovenije in Gréije.

Integracija trajnostnega razvoja v izobrazevalni sistem je klju€nega pomena za spodbujanje
odgovornega drzavljanstva in okoljske ozaveS&enosti. Vkljuevanje trajnostnih nacel v
izobrazevalne procese omogoc€a razvoj znanja, veSCin in kompetenc, ki so potrebne za
kakovostno Zivljenje, delo ter druzbeno participacijo (JamSek in Javrh, 2009). IzobraZevalne
institucije igrajo osrednjo vlogo pri uresnievanju ciljev trajnostnega razvoja (SDG), saj lahko
trajnostno naravnane vsebine integrirajo v pedagosko, raziskovalno in upravljavsko delovanje
(Arbeiter in Vrevc Zlajpah, 2024).

Namen in cilji

Kljub mednarodnim in nacionalnim prizadevanjem za vkljucitev trajnostnega razvoja v
izobrazevalne sisteme pa ostajajo odprta vprasanja o dejanski stopnji njegove implementacije
v ucnih nadrtih in pedagoSki praksi. Poseben izziv predstavlja podro¢je tehniSkega
izobrazevanja, kjer je potrebno trajnostne vsebine povezati s specifi€nimi strokovnimi znaniji
ter razviti metode poucevanja, ki bodo u¢encem omogocale pridobivanje celovitih kompetenc
za trajnostno delovanje v svojem poklicnem in SirSem druzbenem okolju. Zato je kljuénega
pomena sistematicna analiza obstojeCih ucnih nacrtov ter ocena pripravljenosti uciteljev za
vklju€evanje trajnostnih konceptov v pouk.

V prispevku smo analizirali, v kolikSni meri so nacela trajnostnega razvoja vkljuCena v
slovenske ucne nacrte za srednjeSolsko tehnisko izobrazevanje. Pri tem smo se osredotoCili
na kataloge znanj srednjeSolskih izobrazevalnih programov, ki so dostopni na spletni strani
Centra RS za poklicno izobrazevanje (CPI, b. d.).

130



Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Poleg analize u¢nih naértov smo izvedli tudi raziskavo med uditelji tehniSkih predmetov, da bi
pridobili vpogled v njihovo oceno vklju€evanja trajnostnega razvoja v kurikulume ter njihovo
usposobljenost za pou€evanje teh vsebin. Raziskava temelji na anketnem vprasalniku, ki je bil
razvit in  validiran v okviru projekta  Erasmus+ Competences  4ESD
(https://competencesdesd.eu/elearning/), v katerem so ucitelji podali svoje mnenje o:

e prisotnosti trajnostnih vsebin v u€nih nacrtih,

e pripravljenosti in kompetencah za poucevanje teh vsebin,

e morebitnih izzivih pri vkljuevanju trajnostnega razvoja v pouk.

Glavni cilj prispevka je torej pregledati usmeritve in direktive EU glede trajnostnega razvoja,
analizirati njihovo implementacijo v slovenske ucne nalrte tehniSkega izobraZzevanja ter
ugotoviti, kako ucitelji ocenjujejo trenutno stanje in svoje kompetence na tem podrocju. S tem
zelimo prispevati k boljSemu razumevanju obstojecih izzivov in podati priporoc€ila za nadaljnjo
integracijo trajnostnega razvoja v tehnisko izobrazevanje.

Metoda

V raziskavi smo uporabili kombinacijo kvalitativhe analize u¢nih nacrtov in kvantitativne analize
vpradalnika za ucitelje, da bi pridobili celovit vpogled v integracijo trajnostnega razvoja v
srednjesSolsko tehnisko izobrazevanje v Sloveniji. MetodoloSki pristop je bil zasnovan tako, da
omogoca sistemati¢no identifikacijo vsebin, povezanih s cilji trajnostnega razvoja (SDG), ter
razumevanje, kako ucitelji zaznavajo in izvajajo trajnostne vsebine v pedagoskem procesu.

Za preucevanije vklju€evanja trajnostnega razvoja v slovenske srednjesolske u¢ne nacrte smo
izvedli vsebinsko analizo katalogov znanj razlicnih srednjeSolskih tehniSkih programov.
Osredotocili smo se na naslednje klju¢ne analiti¢ne korake:

1. Identifikacija uénih ciljev, povezanih s cilji SDG: Pri analizi katalogov znanj smo
izhajali iz 17 ciljev trajnostnega razvoja, zlasti cilja 4 — Kakovostno izobrazevanje, ki se
nanasa na vkljuCevanje trajnostnih vsebin v izobraZzevanje. Dodatno smo identificirali
povezave z drugimi SDG cilji, kot so odgovorna poraba in proizvodnja (SDG 12),
podnebni ukrepi (SDG 13) in dostop do Ciste energije (SDG 7), ki so e posebej
relevantni za tehnisSko izobraZevanje.

2. Razvrstitev trajnostnih vsebin glede na uéne programe: Analizirali smo, kako so
posamezni uéni programi strukturirani glede na vklju€evanje trajnostnih tematik. Pri tem
smo uporabili agregacijo podatkov, da bi prepoznali morebitne vzorce, ki bi nakazovali,
ali se trajnostne vsebine pojavljajo predvsem v doloCenih strokovnih smereh (npr.
elektrotehnika, gradbenistvo, farmacija) ali so enakomerno zastopane v vseh
programih.

3. Primerjalna analiza med uénimi programi: Ugotavljali smo, ali so uéne vsebine,
povezane s trajnostnim razvojem, zastopane na sploSni ravni (kot splodna
ozavescenost) ali so konkretno povezane s specifi€nimi tehni€nimi znaniji in strokovnimi
veS€inami. Posebno pozornost smo namenili razlikam v pristopu k trajnostnim
vsebinam med tehni¢nimi in naravoslovnimi programi ter ekonomskimi in storitvenimi
programi.

4. Povezava trajnostnih vsebin z uénimi metodami: Preucili smo, v kolik§ni meri
katalogi znanj vkljuCujejo aktivne u€ne metode (npr. projektno ucenje, reSevanje
problemov, interdisciplinarni pristop), ki so kljuéne za poucevanije trajnostnega razvoja.
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To nam je omogodilo ugotoviti, ali trajnostne vsebine ostajajo zgolj teoretiCne ali so
podprte z eksperimentalnimi in prakti€nimi pristopi.

Poleg analize katalogov znanj smo izvedli tudi anketno raziskavo med ucitelji srednjih tehniskih
Sol, da bi ocenili njihovo usposobljenost za poucevanje trajnostnih vsebin, zaznano stopnjo
implementacije trajnostnih naéel v izobraZevalni proces ter kljuéne izzive in potrebe v povezavi
s trajnostnim izobrazevanjem. Vprasalnik je bil zasnovan s strani ¢lanov projektne skupine
Competences4ESD, katerega €lani so bili tudi avtorji prispevka in je bil zasnovan tako, da
naslavlja klju¢ne kompetence, potrebne za pouclevanje trajnostnega razvoja. Vsebuje
kombinacijo zaprtih in odprtih vprasanj, ki omogo€ajo kvantitativno in kvalitativno analizo
podatkov. Razdeljen je bil na tri glavne sklope:
1. Osnovne informacije o uéiteljih: podrocje poucevanja, delovne izku$nje, predhodna
izobraZevanja na podrocju trajnostnega razvoja.
2. Zaznava trajnostnega izobrazevanja: vklju¢enost trajnostnih vsebin v pouk, zaznana
pripravljenost uciteljev za pouc€evanje teh vsebin, zaznane ovire pri implementaciji.
3. Vrednote in kompetence SDG v poudevanju:. katere vrednote povezujejo s
trajnostnim razvojem in katere kompetence ocenjujejo kot najpomembnejSe za
izobrazevanje prihodnjih generacij.

Pri analizi podatkov smo uporabili statisticne metode, s katerimi smo ocenili:
1. razlike med uditelji iz razlinih izobraZevalnih stopenj (npr. ali ucitelji poklicnega
izobraZevanja razvijajo druge kompetence SDG kot srednjeSolski ucitelji).
2. Posebno pozornost smo namenili samozavesti u€iteljev pri pou€evanju trajnostnih
vsebin ter njihovi oceni, kako mo&no so trajnostne vsebine vklju€ene v kurikulume
njihovih Sol.

VpraSanja v anketi so bila oblikovana v skladu z mednarodnimi smernicami za izobrazevanje
za trajnostni razvoj (ESD) ter so se navezovala na cilj 4 — Kakovostno izobrazevanje in cilj
13 — Podnebni ukrepi. Analiza je omogocila oceno:
1. aliin kako slovenski ugitelji prispevajo k uresniCevanju globalnih ciljev trajnostnega
razvoja skozi izobrazevalni sistem,
2. katere kompetence uditelji ocenjujejo kot klju€ne za izobrazevanje za trajnostni razvoj
ter katere kompetence jim primanjkujejo.

Ti podatki so podlaga za nadaljnje raziskave in razvoj usposabljanj za ucitelje, ki bodo
omogocala boljSo integracijo trajnostnih vsebin v srednjeSolsko tehnisSko izobrazevanje.

S kombinacijo vsebinske analize katalogov znanj in kvantitativne analize vpraSalnika za
ucCitelie smo razvili celovit metodoloski okvir, ki omogoa sistemati€no preucevanje
implementacije trajnostnega razvoja v srednjeSolsko tehniSko izobrazevanje. Kvalitativna
analiza u¢nih naértov nam omogoCa oceno formalne vkljuCenosti trajnostnih vsebin v
kurikulume, medtem ko anketna raziskava med ucitelji zagotavlja vpogled v dejansko izvajanje
teh vsebin v ucilnicah. Tak8en metodoloski pristop omogoc€a identifikacijo mo¢nih podrodcij in
izboljSav, ki so potrebne za boljSe vkljuCevanje trajnostnih vsebin v tehniSko izobraZevanje, ter
zagotavlja empiri€no podlago za nadaljnji razvoj u¢nih strategij in usposabljanj za ucitelje.

132



Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobraZevalnih pristopov

Rezultati

Celovito vkljuCevanije trajnostnega razvoja v izobrazevanje je eden kljuénih ciliev Agende
2030, ki poudarja pomen izobraZevanja pri oblikovanju trajnostne prihodnosti. UspeSna
implementacija trajnostnih vsebin v srednjeSolsko tehniSko izobrazevanje ni pomembna zgolj
za ozaves$Canje mladih o okolijskih, ekonomskih in druzbenih izzivih, temve¢ tudi za razvoj
prakti¢nih kompetenc, ki bodo omogocile prehod na trajnostno naravnano gospodarstvo.

Z razumevanjem trenutnega stanja lahko identificiramo sistemske pomanjkljivosti in priloznosti
za izboljSave, ki bodo pripomogle k bolj uéinkoviti implementaciji trajnostnega razvoja v
tehniSko izobrazevanje. Na podlagi pridobljenih podatkov lahko ocenimo, v kolikSni meri
slovenski srednjeSolski izobrazevalni sistem Ze sledi natelom Agende 2030 in katere korake
je potrebno narediti, da bo njegov prispevek k trajnostnemu razvoju Se bolj izrazit (UN, 2015).

Analiza katalogov znanj

V tem poglavju so predstavljeni izsledki analize, ki je zajela vkljuenost ciljev trajnostnega
razvoja (Sustainable Development Goals — SDGSs) ter dimenzij Agende 2030 (t. i. 5P: People
- Ljudje, Planet — Okolje, Prosperity — Blaginja, Peace — Mir in Partnership — Partnerstvo)
(UN, 2015) v poklicne in strokovne izobraZevalne programe. V nadaljevanju so povzeti klju¢ni
poudarki, pri ¢emer so navedeni primeri, kako se trajnostne teme umesc€ajo v posamezne
predmete. Podatki, ki jih pri tem navajamo, izhajajo iz pregleda katalogov znanj v prilogi
(Priloga 1).

VkljuCenost ciljev trajnostnega razvoja v razlicne strokovne programe

Analiza katalogov znanj (Priloga 1) kaZe, da so trajnostne teme prisotne v Sirokem naboru
predmetov in modulov.
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SDG 9
SDG 3
SDG 15
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SDG 4
SDG 10
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Stevilo vkljuéenih ciljev SDG v katalogih znanja

Slika 1: Vklju€enost ciliev SDG v katalogih znanj slovenskih srednjih strokovnih in tehniskih Sol
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Kot vidimo na sliki 1, se pojavlja ciljf SDG 12 (Odgovorna poraba in proizvodnja) najpogosteje
(116 omemb), sledi mu SDG 13 (Podnebni ukrepi) z 81 omembami in SDG 9 (Industrija,
inovacije in infrastruktura) z 62 omembami. Povsem ali skorajda izostanejo SDG 1 (Brez
revscine), SDG 5 (Enakost spolov) in SDG 10 (Zmanj$anje neenakosti), ki niso eksplicitno
dodeljeni nobeni uéni enati, le redko jih lahko povezemo z ekonomsko-poslovnimi programi.
SDG 2, 3, 7 in 15 so srednje pogosto zastopani, zlasti v kmetijskih, zdravstvenih in
naravovarstvenih programih. SDG 16 (Mir, pravinost in mocne institucije) in SDG 17
(Partnerstva za doseganije ciljev) se pojavita redko (s 3 0z. 5 omembami), ve€inoma v okviru
okoljevarstvene/naravovarstvene zakonodaje in etike.

Z analizo u¢nih nacrtov po posameznih SDG-jih lahko ugotovimo, da so SDG-ji vsebinsko
vezani na posamezna podrocja: tehniski predmeti (elektrotehnika, strojnistvo, mehatronika,
gradbenistvo) pogosto vkljuCujejo cilie SDG 7 (cenovno ugodna in &ista energija), SDG 9
(industrija, inovacije in infrastruktura), SDG 12 (odgovorna poraba in proizvodnja) ter SDG 13
(podnebni ukrepi). To dokazuje, da se v teh strokah odpirajo priloznosti za inovativne resitve,
energetsko ucinkovitost, rabo obnovljivih virov in sledenje nacelom kroZznega gospodarstva;
zdravstvene in socialne smeri (predSolska vzgoja, zdravstvena nega, farmacija) se praviloma
osredotoc¢ajo na SDG 3 (zdravje in dobro pocutje) in SDG 4 (kakovostno izobrazevanje), pri
¢emer je pogosto prisoten tudi cilf SDG 12 (odgovorna poraba in proizvodnja), saj se pri delu
Z ljudmi in vzgoji poudarja odgovornost do skupnosti in okolja; ekonomsko-poslovni programi
(npr. ekonomski tehnik, logistika, turizem, racunalnidtvo s poudarkom na poslovnih resitvah) v
ospredije postavljajo SDG 8 (dostojno delo in gospodarska rast), SDG 9 (inovacije) ter SDG 12
(odgovorna poraba). Hkrati se v teh programih dotikajo tudi socialnih vidikov, npr. enakosti
spolov (SDG 5) in zmanjSevanja neenakosti (SDG 10), a nekoliko redkeje in predvsem v
povezavi z eti€no in druzbeno odgovorno naravnanostjo podjetij.

Dimenzije Agende 2030 (5P) in prevladujoCe usmeritve

Pregled katalogov znanj (Priloga 1) prikazuje tako cilje SDG, kot tudi vodilne dimenzije 5P, kar
omogoca vecnivojsko analizo. Pojavnost posamezne dimenzije 5P v posameznih uénih enotah
je prikazana na sliki 2. Pri nekaterih predmetih znotraj posameznih smeri izobrazevanja je sicer
lahko zajetih ve€ vidikov, mi smo izpostavili tiste, ki najbolj izstopajo.
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Slika 2: Vklju€enost dimenzij 5P v katalogih znanj slovenskih srednjih strokovnih in tehniskih Sol
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Katalogi znanj tehniskih, okoljskih in naravoslovnih programih najpogosteje vsebujejo uéne
vsebine, ki so povezane z dimenzijo okoljske problematike (Planet) ki se ukvarjajo z varstvom
okolja, energetsko ucinkovitostjo in vzdrznim upravljanjem naravnih virov; dimenzija Ljudje
(People) prevladuje v zdravstvenih ter socialno-pedagoskih programih, kjer so v ospredju
zdravje, dobrobit ljudi ter vzgojno-izobraZevalni procesi; dimenzija Blaginja (Prosperity) se
izpostavlja v podjetniSko-poslovnih programih in v primerih, kjer gre za razvoj inovacij ter
uravnotezeno gospodarsko rast; dimenziji Mir (Peace) in Partnerstvo (Partnership) se v
katalogih znanja pojavljata redkeje, najveckrat v sklopu pravnih in eti¢nih vsebin (npr.
okoljevarstvena zakonodaja, spoStovanje Clovekovih pravic, sodelovanje razli¢nih deleznikov
pri reSevanju okoljskih izzivov). To nakazuje 3e velik potencial za prihodnje izbolj8ave, saj cilja
SDG 16 in SDG 17 ponujata pomemben okvir za spodbujanje pravne drzave in globalnega
sodelovanja.

Poudarjena vloga cilja SDG 4 — Kakovostno izobraZevanje

Ena izmed kljuénih ugotovitev pregleda katalogov znanj (Priloga 1) je, da je SDG 4
(Kakovostno izobraZzevanje) pogosto prisoten v vecini strok, in to ne le v izobrazevalnih poklicih
(npr. poklic vzgojitelja). Kakovostno izobrazevanje se namre€ usmerja v razvoj kritiCnega
misljenja in sposobnosti reSevanja problemov; medpredmetnega povezovanja, kjer se
druzboslovna, okoljska in ekonomska znanja zdruZujejo; zavedanja o trajnostnih izzivih, tako
na lokalni kot na globalni ravni.

Primeri in razvrstitev trajnostnih vsebin po programih

Kot razkriva pregled katalogov znanj (Priloga 1), se trajnostne vsebine pojavljajo na vseh
glavnih podrogjih, vendar z razlicno poudarjenimi tematskimi sklopi:
o TehnisSke smeri (npr. elektrotehnika, mehatronika, strojnistvo):
e Pogosta prisotnost SDG 7, SDG 9, SDG 12, SDG 13.
e Prevladujo€a dimenzija 5P: Planet (varstvo okolja, odgovorna poraba virov).
e Zdravstvene in socialne smeri (zdravstvena nega, farmacija, predSolska vzgoja):
e Glavni poudarki na SDG 3, SDG 4 in SDG 12.
e Prevladujo&a dimenzija 5P: Ljudje (People) (dobrobit in razvoj posameznika ter
skupnosti).
e Ekonomsko-poslovne smeri (ekonomski tehnik, logistika, turizem):
e Poudarek na SDG 8, SDG 9 in SDG 12, ob¢asno tudi SDG 5, SDG 10.
e PrevladujoCa dimenzija 5P: Blaginja (Prosperity) (trajnostni poslovni modeli,
eti¢no podjetnistvo).
¢ Naravoslovno-okoljske smeri (okoljevarstvo, naravovarstvo, kmetijstvo):
e Izpostavljeni cilji SDG 12 (odgovorno ravnanje z viri), SDG 13 (podnebni ukrepi)
in SDG 15 (zivljenje na kopnem).
e Prevladujo¢a dimenzija 5P: Okolje (Planet), pri Eemer se pogosto poudarja tudi
socialna razsezZnost trajnostnega upravljanja zemlje in virov (Ljudje - People).
e Storitvene smeri (kozmetika, gastronomija, fotografija):
o Poleg okoljske komponente se pogosto opozarja na zdrav Zivljenjski slog (SDG
3) in preudarno rabo materialov (SDG 12).
e MocCna komponenta Ljudje (People) v smislu zdravja in zadovoljstva
uporabnikov, medtem ko se Blaginja (Prosperity) pojavlja predvsem skozi
inovativne in odgovorne storitve.
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Priporocila za nadaljnji razvoj in izboljSave

Kljub Siroki zastopanosti trajnostnih vsebin obstaja moZnost za 3e bolj poglobliene in
enakomerneje razporejene pristope, in sicer: krepitev dimenzij Mir in Partnerstvo (Peace in
Partnership) - v vecini programov bi lahko okrepili teme, povezane s sodelovanjem med
razlicnimi delezniki (SDG 17) in razumevanjem institucionalnih okvirjev (SDG 16), saj so ti
kljuéni za celovito reSevanje trajnostnih izzivov; medpredmetni projekti — vpeljava
problemskega in projektnega u¢nega dela, ki povezuje razliéne predmete (npr. okoljske
izraCune v matematiki, ekonomske analize v podjetnistvu, eti¢ni premisleki v druzboslovju);
Siritev prakticnih vsebin — veC terenskega in laboratorijskega dela z aktivnim vklju¢evanjem
dijakov v realne okoljske, ekonomske ali druzbene projekte, pri ¢emer bi lahko poglobili
razumevanje ucnih dosezkov; vkljuéevanje inovacij in digitalizacije — tehnoloski razvoj
omogoca nove pristope (npr. simulacije v virtualnih okoljih, uporaba digitalnih orodij za zbiranje
in analiziranje podatkov o energetski porabi), kar lahko okrepi tako okoljsko dimenzijo (Planet)
kot tudi dimenzijo Ljudje (People) in Blaginja (Prosperity).

Iz pridobljenih podatkov in analize (Priloga 1) izhaja, da je prepletanje trajnostnih vsebin v
poklicnih in strokovnih izobrazevalnih programih Ze prisotno, vendar se intenzivnost in
natanénost obravnave razlikujeta glede na naravo stroke. Pogosto se najmoéneje poudarja
okoljska dimenzija (Planet), a tudi dimenziji Ljudje (People) in Blaginja (Prosperity) pridobivata
vse vedji pomen.

Za nadaljnjo krepitev in poenotenje prakse predlagamo:
¢ nadaljnje medpredmetno sodelovanje pri nacrtovanju ucnih izidov,
e vzpostavitev partnerstev z gospodarstvom in lokalno skupnostjo (SDG 17),
e razvoj inovativnih didakticnih pristopov, ki bodo dijake spodbujali k reSevanju realnih
problemov,
e veljo usmeritev na etiko, pravi¢nost in mir (SDG 16) tam, kjer lahko izboljSamo
druzbeno komponento pouka.

Celovito uvajanje konceptov trajnostnega razvoja v formalno izobrazevanje je kljuéno za
doseganje SDG 4 (Kakovostno izobrazevanje) in drugih ciliev Agende 2030, saj oblikuje
posameznike, ki bodo v prihodnosti sprejemali odgovorne odloditve v gospodarskem,
druzbenem in okoljskem okviru (UN, 2015). Predstavljeni pregled in diagrami hkrati ponujajo
orodje za prepoznavanje vrzeli in spodbujanje kakovostnejSe integracije trajnostnih vsebin v
pouk.

Implementacija trajnostnih vsebin v uéni proces

Ucitelji imajo klju€no vlogo pri vkljuCevanju trajnostnih vsebin v izobrazevanje, saj so
neposredni posredovalci znanja in vrednot, ki dijake usmerjajo k trajnostnemu delovanju. Kljub
temu lahko trajnostne vsebine ostanejo le ¢rka na papirju, ¢e uditelji niso ustrezno usposobljeni
ali jin v pouk ne vkljuCujejo sistematicno. Zato smo z anketno raziskavo zeleli pridobiti vpogled
v njihovo zaznavo trajnostnega izobrazevanja, njihovo usposobljenost za poudevanje teh
vsebin ter izzive, s katerimi se pri tem soocajo.
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Slika 3: Vklju€enost sodelujocih ugiteljev v posamezno stopnjo izobrazevalnega sistema

Vecina sodelujoih uciteljev pouluje v srednjeSolskem (71 %) in poklicnem izobraZevanju
(17 %), medtem ko je delez tistih, ki delujejo v visokoSolskem in neformalnem izobrazevanju,
manjsi. TakSna porazdelitev sodelujoCih uciteljev (slika 3) odraza metodologijo zbiranja
podatkov, saj smo k anketi povabili predvsem uditelje srednjeSolskega in poklicnega
izobraZzevanja. SrednjeSolski izobrazevalni sistem je bolj strukturiran, kar pomeni vec
priloZznosti za implementacijo ciljnih trajnostnih vsebin v formalni kurikulum, zato je vpogled v
percepcijo teh uditeljev Se posebej relevanten.

Pomembno ugotovitev prinaSa analiza predhodne seznanjenosti uciteljev s trajnostnimi
vsebinami (graf na sliki 4). Vecina uciteljev (84 %) je namre Ze seznanjena s koncepti
trajnostnega razvoja, izpostavljajo pa tudi relativno visoko oceno (M = 3,9, SD = 0,86) 0 svoji
samozavesti in usposobljenosti za pou€evanje teh vsebin. Anketiranci so svojo oceno podali
na 5-stopenjski Likertovi lestvici od 1 (nisem usposobljen) do 5 (zelo dobro usposobljen),
razporeditev njihovih ocen pa je prikazana na sliki 5. To pomeni, da so trajnostne vsebine
uCiteliem poznane bodisi skozi formalno izobrazevanje bodisi skozi lastno iniciativo in
strokovno izpopolnjevanje.

Ali so ucitelji seznanjeni z izobrazevanjem vsebin za trajnostni razvoj?
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Slika 4: Ocena udciteljev, ali so seznanjeni z izobrazevanjem vsebin za trajnostni razvoj
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Kako samozavestni so ucitelji pri izobrazevanju vsebin za trajnostni razvoj?
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Slika 5: Ocena uciteljev 0 svoji samozavesti in usposobljenosti za poucevanje vsebin o trajnostnem
razvoju

Kljub visoki stopnji seznanjenosti o izobraZzevanju vsebin s trajnostnega podroc&ja pa nadaljnja
analiza kaze, da obstaja moc¢no izrazen interes za nadaljnja usposabljanja (slika 6). Kar 45 %
uciteljev je izrazilo Zeljo po dodatnem izobrazevanju na podrocju ciljev trajnostnega razvoja
(SDG), kar kaze na potrebo po poglobljenih pedagoskih pristopih in metodah pouc¢evanja teh
vsebin. Prav tako velik delez uciteljev (69 %) izkazuje zanimanje za spremljanje rezultatov
projekta Competences4ESD, kar potrjuje potrebo po nadaljnjem razvoju uciteljskih kompetenc
in podpornih izobrazevalnih programov.

Ali uéitelji Zelijo usposabljanje o izobraZevanju za SDG? Ali uéitelji Zzelijo biti obves€eni o rezultatih projekta CAESD?
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Slika 6: (a) Izkazan interes uiteljev za vsebine o izobraZevanju za trajnostni razvoj in (b) interes za
informacije o rezultatih projekta Competences4ESD

Na podlagi teh ugotovitev lahko sklepamo, da so ucitelji v veliki meri pripravljeni vkljuCevati
trajnostne vsebine v pouk, vendar potrebujejo dodatna usposabljanja in podporo pri razvoju
ustreznih pedagoskih strategij. Rezultati ankete ponujajo dragocene informacije za oblikovanje
cilino usmerjenih izobrazevalnih programov, ki bodo omogocili u€inkovitejSe vkljuevanje
trajnostnega izobrazevanja v srednjeSolske in poklicne u¢ne nacrte.
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Analiza rezultatov ankete o kljuénih kompetencah in konceptih pouéevanja trajnostnega
razvoja (SDG) v izobraZevanju ponuja pomemben vpogled v prakse, ki so trenutno prisotne v
ucnih procesih, ter tiste, ki so manj uveljavljene ali prezrte (glej sliko 7). Najpogosteje
uporabljeni koncepti pri pou€evanju SDG vklju€ujejo spodbujanje odgovornosti (81 % uciteljev)
ter zavedanje in spodbujanje soodvisnosti (49 % uciteljev). To kaze na to, da uditelji pri
poucevaniju trajnostnih vsebin dajejo najvedji poudarek razvijanju ob&utka odgovornosti pri
ucencih in na ozaveS&anju o medsebojni povezanosti druzbe, gospodarstva in okolja. To sta
kljuéni sestavini uspednega trajnostnega izobrazevanja, saj spodbujata posameznike k
premisleku o posledicah svojih dejanj in razumevanju globalnih izzivov skozi sistemsko
perspektivo.

Pojavnost uporabljenih in prezrtih konceptov za poucevanje SDG
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Slika 7: Najbolj uporabljeni in najbolj prezrti koncepti vkljuCevanja vsebin trajnostnega razvoja v
izobrazevanju

Po drugi strani pa analiza prezrtih pristopov razkriva, da bi bilo v izobrazevalni proces potrebno
bolj vkljuciti celostni pristop (48 % uciteljev) ter uvidenje sprememb (36 % uciteljev). Celostni
pristop poudarja meddisciplinarno povezovanje in celovito razumevanje trajnostnih vprasanj,
kar pomeni, da je potreben vedji poudarek na prepletenosti razlicnih podro€ij znanja. Videnje
sprememb kot koncept pa pomeni, da bi bilo treba u¢encem omogociti boljSe razumevanje
dolgoro¢nih ucinkov trajnostnih ukrepov, kar bi lahko izboljSalo njihovo sposobnost prilagajanja
in proaktivnega ukrepanja v hitro spreminjajoCem se svetu. Oba koncepta sta zelo povezana
in kompleksna, verjetno je tudi to razlog za njuno odsotnost.

Razvrstitev kljuénih kompetenc (glej sliko 8), ki so povezane s SDG, kaze, da ucitelji kot
najpomembnejSe vidike trajnostnega izobrazevanja prepoznavajo razumevanje lokalnih in
globalnih trajnostnih izzivov (52 % uditeljev) in prakticne vesCine in ukrepanje za trajnost
(52 % uciteljev). To pomeni, da je trajnostno izobrazevanje usmerjeno v razvoj kriticnega
razumevanja druzbeno-ekoloskih problemov ter v spodbujanje aktivnega delovanja u¢encev
pri iskanju resitev. Te kompetence so kljucne za oblikovanje odgovornih posameznikov, ki
znajo identificirati izzive in nanje ustrezno reagirati s prakti¢nimi pristopi.
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Pricakovane so bile razlike v vkljuCevanju razli€nih kompetenc v razlicnih izobrazevalnih
stopnjah, zlasti med srednjeSolskim in poklicnim izobrazevanjem. Vendar analiza podatkov
kaZze, da teh razlik prakti¢no ni. Ce razvrstimo pomembnost kompetenc (slika 8), kot so jih
predlagali uitelji glede na njihovo izobrazevalno stopnjo, lahko ugotovimo, da so vsebine SDG
univerzalne in primerne za implementacijo v katerikoli u¢ni program. To pomeni, da trajnostno
izobrazevanje ni omejeno na specificno vrsto izobrazevanja, temvec je relevantno in uporabno
na vseh stopnjah izobrazevanja, od poklicnega do sploSnega srednjeSolskega programa.

Primerjava pomembnosti kompetenc: poklicno vs. srednjesolsko izobraZevanje

vklju¢evanje razli¢nih skupin skozi generacije in kulture ter discipline mmm  Poklicno
I srednjesolsko
ucenje sobivanja
sposobnost samostojnega ukrepanja
razumevanje lokalnih in globalnih trajnostnih izzivov
presoja in odgovornost za trajnostni razvoj
prakticne vescine in ukrepanje za trajnost
povezovanje in medsebojno sodelovanje

pluralnost in medsebojno razumevanje ter mir

kriti¢no in ustvarjalno razmisljanje

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Odstotek uciteljev

Slika 8: Kompetence, ki jih ucitelji najbolj povezujejo z vsebinami trajnostnega razvoja

Glede vrednot, ki jih ucitelji prepoznavajo kot najpomembnejSe za trajnostno izobraZevanje
(glej sliko 9), sta na vrhu odgovornost (77 % uciteljev) ter kriticna potroSnja (53 % uciteljev).
Odgovornost je osrednja vrednota trajnostnega razvoja, saj zajema zavedanje posledic lastnih
dejanj na druzbo in okolje, kriti€na potrosSnja pa odraza pomen ozaveS¢enega in premisljenega
potrodnistva, ki temelji na vrednotenju vplivov proizvodnje in porabe na okolje ter socialno
praviénost.

Katere vrednote so najpomembnejSe za poucevanje SDG?

zmoznost preobrazbe

odprtost

vkljutevanje

ekoloska nacela

etika in morala

kriticna potrosnja

odgovornost 77 %

T
0 10 20 30 40 50 60
Stevilo uciteljev

Slika 9: Razvrstitev klju€nih vrednot po pomembnosti po mnenju anketiranih uciteljev

Ti rezultati potrjujejo, da se izobrazevalni procesi v veliki meri Ze osredotoCajo na spodbujanje
odgovornega vedenja in razumevanja globalnih trajnostnih vprasanj, vendar obstaja prostor
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za izboljSave pri celostnem povezovanju znanj in poudarjanju dolgoro¢nih sprememb. Prav
tako je mogoce sklepati, da je trajnostno izobrazevanje najbolj u€inkovito takrat, ko ne ostane
le pri teoretitnem razumevanju, ampak vkljuCuje tudi prakticne izkuSnje in konkretno
ukrepanje, kar kaze tudi visoka ocena prakti¢nih vescin med kljuénimi kompetencami SDG v
izobrazevanju.

Diskusija

Izsledki predstavljene raziskave kazejo, da je trajnostni razvoj v srednjeSolsko tehnisko
izobraZevanje v Sloveniji ze v veliki meri vkljuéen, pri ¢emer se najpogosteje poudarjajo
okoljski vidiki (»Planet«) in s tem povezani cilji trajnostnega razvoja (npr. SDG 12 — Odgovorna
poraba in proizvodnja, SDG 13 — Podnebni ukrepi ter SDG 7 — Cenovno ugodna in Cista
energija). Ta ugotovitev je v skladu z dosedanjimi spoznaniji o kljuéni vlogi tehnoloskih in
naravoslovnih predmetov pri obravnavi okoljskih vsebin (Madsen in Ulhgi, 2021; Norden, 2018;
Rieckmann, 2018; Sterling, 2001), saj so prav tehnoloSke reSitve in inZenirski pristopi
osrednjega pomena za zmanjSevanje negativnih okoljskih vplivov. Hkrati se v programih, kjer
poudarek ni zgolj na tehni€énem znanju, temve¢ tudi na zdravstvu, sociali ali ekonomiji, med
najpogosteje izpostavljene cilje trajnostnega razvoja umescajo predvsem tisti, ki so vezani na
dobrobit posameznika in druzbe (SDG 3 — Zdravje in dobro pocutje, SDG 4 — Kakovostno
izobrazevanje, SDG 8 — Dostojno delo in gospodarska rast).

Raziskovalno vprasanje, v kolikSni meri so nacela trajnostnega razvoja vklju€ena v slovenske
u¢ne nacrte za srednjedolsko tehniSko izobraZzevanje, se je tako potrdilo z ugotovitvijo, da so
trajnostne teme razmeroma dobro zastopane v vec€ini tehni¢nih in strokovnih programov,
vendar je v ve€ predmetih in modulih e vedno prisoten poudarek na naravovarstvenih temah,
redkeje pa na socialnih in gospodarskih. V primerjavi z »okoljskimi« cilji SDG ostaja podrocje
»mir in praviénost« (SDG 16) ter »partnerstva za doseganje ciljev« (SDG 17) izrazito manj
zastopano, kar se ujema z opazaniji raziskav, ki poudarjajo potrebo po celostnejSem pristopu
in intenzivnejSem vklju€evanju druzboslovnih ter eti¢nih vidikov (Filipovi¢, 2019). Prav tako so
redkeje prisotne teme, kot sta zmanjSevanje neenakosti (SDG 10) ter enakost spolov
(SDG 5), kar kaze na priloznost za razSiritev vsebin, ki bi presegle klasi¢no okoljsko-
energetsko razseznost trajnostnega razvoja in okrepile druzbeno-delujoc€i del kurikula.

V anketni raziskavi med ucitelji je vec€ina anketirancev izpostavila, da se Ze C&uti dovolj
kompetentna za poucCevanje trajnostnih vsebin, vendar kljub temu zaznavajo potrebo po
nadaljnjih strokovnih usposabljanjih in pedagoskih podporah, $e posebej v zvezi z
interaktivnimi, problemsko zasnovanimi pristopi (npr. projektno delo, raziskovalne naloge in
terenske dejavnosti). Ta rezultat se ujema z ugotovitvami avtorjev, ki menijo, da izobraZevanje
za trajnostni razvoj (angl. Education for Sustainable Development — ESD) terja ve€ kot zgolj
prenos informacij (Jam3ek in Javrh, 2009; Rohaan idr., 2012). Klju¢ni del je tudi oblikovanje
trajnostnih vrednot in vedenjskih vzorcev, ki zahtevajo aktivho ucenje, kriti€éno misljenje in
medpredmetno sodelovanje (Arbeiter in Vrevc Zlajpah, 2024; Daugherty in Carter, 2018;
Rossouw idr., 2011). Rezultati nakazujejo, da ucitelji prepoznavajo vrednoti odgovornost in
kriti€na potrosnja kot osrednji za spodbujanje trajnostne miselnosti; hkrati pa manj poudarjajo
kompleksnejSe pristope, kot sta celostna (meddisciplinarna) obravnava in spodbujanje
razumevanja dolgorocnih sprememb. S tem se potrjuje, da je najvedji izziv Se vedno preliti
deklarativno razumevanje trajnosti v konkretne, medpredmetne projekte in prakso.
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V primerjavi z izbranimi raziskavami o izobrazevanju za trajnostni razvoj je zaznati podobne
vzorce. Tudi drugod po Evropi in Sire se delezniki v tehni€nem in poklichem izobraZevanju
sooCajo z izzivom, kako zdruZiti moan poudarek na okoljski in tehnolo3ki inovativnosti z
druzbenimi in eti¢nimi vidiki trajnosti (Madsen in Ulhgi, 2021; Madsen in Ulhgi, 2021;
Norden, 2018; Rieckmann, 2018; Sterling, 2001). Na eni strani se, podobno kot pri nas, veliko
vlaga v izboljSanje energetske ucinkovitosti, krozno gospodarstvo in uvajanje obnovljivih virov
energije, na drugi strani pa so dimenzije, kot so participacija, partnerstvo, inkluzija in socialna
pravicnost, pogosto postavljene v ozadje (Filipovi¢, 2019). Rezultati potrjujejo, da je trend
vklju€evanja trajnostnih vsebin sploSen, vendar tudi, da se implementacija vecdinoma
skoncentrira na specificne okoljske tematike in pogosto ne doseze holisticne zastavitve, ki jo
priporo¢ajo mednarodne smernice za ESD (Rieckmann, 2018).

Sinteza glede na raziskovalna vpra$anja in hipoteze

1. Vkljuéenost trajnostnega razvoja v kurikule srednjesSolskega tehniSkega
izobrazevanja: Rezultati pregleda katalogov znanj so potrdili hipotezo, da je trajnostni
razvoj prisoten v vecini programov, zlasti tam, kjer je o€itha povezava z okoljskimi izzivi
in tehnoloSkimi reSitvami. Kljub temu analiza razkriva neenakomerno pokritost vseh
dimenzij Agende 2030, saj sta »mir in pravi¢nost« (SDG 16) ter »globalno partnerstvo«
(SDG 17) pogosto prezrta, kar ponuja moznost za razSiritev in poglabljanje uc¢nih
vsebin.

2. Pripraviljenost in kompetence uciteljev za pou€evanje trajnostnih vsebin: Anketna
raziskava je pokazala, da se vecina uciteljev €uti ustrezno seznanjena in usposobljena,
vendar hkrati izrazajo zeljo po dodatnem izobraZevanju in metodoloski podpori. Ta
ugotovitev potrjuje dosedanje raziskave (Jamsek in Javrh, 2009; Rohaan idr., 2012), ki
poudarjajo, da sta samo teoretsko znanje in osebna motivacija ucitelja pogosto
premalo, ¢e ni na voljo sistemske, strokovne in didakticne podpore.

3. lzzivi pri implementaciji trajnostnega razvoja v pouk: U itelji najpogosteje
izpostavljajo pomanjkanje medpredmetnega pristopa, asovne omejitve in nezadostno
umescenost druzbenih in eti€nih razseznosti trajnosti v kurikule. S tem se strinjajo tudi
druge raziskave (Filipovi¢, 2019), ki opozarjajo, da je uspeSna integracija trajnostnih
vsebin pogojena s stalnim usklajevanjem med razli¢nimi delezniki (Solami, odlo¢evalci,
industrijo) ter z zavestnim ustvarjanjem priloZznosti za projektno, izkustveno in
problemsko ucenje.

Primerjava z relevantno literaturo

Raziskave (Madsen in Ulhgi, 2021; Norden, 2018; Rieckmann, 2018; Sterling, 2001) kazejo,
da tehni¢no izobrazevanje prispeva k trajnostnemu razvoju predvsem z vidika tehnoloSkih
izboljSav, inovacij in optimizacije rabe virov. Tudi v priCujoCi analizi je najvecji poudarek na
okoljski komponenti (varéevanje z energijo, zmanjSevanje odpadkov, krozno gospodarstvo).
Po drugi strani pa $tudije (Arbeiter in Vrevc Zlajpah, 2024; Filipovi¢, 2019) opozarjajo, da je za
doseganje celovite trajnosti potrebno razvijati tudi sistemsko misljenje, socialno pravi¢nost ter
participacijo — podrocja, ki v slovenskem srednjeSolskem tehnicnem izobrazevanju Se niso
enakovredno integrirana. Ta razkorak med ekoloSko in socialno-eticno razseznostjo
trajnostnega razvoja potrjujejo tudi nasdi rezultati, saj sta dimenziji »Peace« (mir in pravi¢nost)
in »Partnership« (partnerstvo) najmanjkrat omenjeni.

142



Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Dosedanja literatura poudarja pomen usposabljanja uciteljev in oblikovanja fleksibilnih
kurikularnih reSitev, ki omogocajo ve¢ medpredmetnih projektov in problemskega pristopa
(Huang idr., 2016; Jamsek in Javrh, 2009; Kolenc Kolnik, 2007; Shumway idr., 2001). Tudi pri
nas vecina uditeljev izkazuje pripravljenost za inovativne nacine pouc€evanja, a navaja vrsto
sistemskih in organizacijskih ovir (€asovni pritisk, razdrobljenost kurikula, pomanjkanje
ustreznih uénih gradiv). Kot nakazujejo Arbieter idr. (2024) in projekt Competences4ESD, je
mogoCe te ovire omiliti z usklajenim sodelovanjem med izobrazevalnimi institucijami,
gospodarstvom in lokalnimi skupnostmi, kjer se u€enju trajnosti doda tudi realno izkustvo.

Sklepne ugotovitve o primerjavi z literaturo in prispevek raziskave

Analiza torej potrjuje splodne trende, ki jih navajajo mednarodne Studije o izobraZevanju za
trajnostni razvoj v tehni¢nih programih: okoljske teme so v ospredju, vrednote in prakti¢ne
vesc€ine, ki spodbujajo odgovorno ravnanje z viri, pa so vse pogosteje integrirane v ucne
nacrte. Na drugi strani se socialna in etiCha razseznost trajnosti posredno dotikata nekaterih
predmetov (npr. varstvo pri delu, etika v industriji, odnosi z delezniki), vendar ne dosegata iste
globine in sistemati¢nosti. V tem kontekstu predstavljena raziskava prispeva k poglobljeni
analizi konkretnih katalogov znanj in mnenj uciteljev, kar sluzi kot empiricna podlaga za
snovanje nadaljnjih izboljSav kurikula ter uciteljskih usposabljanj. Na ravni izobrazZevalnih
politik in Solskega managementa pa rezultati opozarjajo na priloznosti, ki izhajajo iz bolj
celovitega, medpredmetno zasnovanega poucevanja. S tem lahko srednjeSolsko tehnisko
izobrazevanje postane Se pomembnejSi »pospeSevalec« trajnostnega razvoja, skladno s
priporocCili Agende 2030 ter cilji trajnostnega razvoja (UN, 2015).

Zaklju€ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Rezultati raziskave kazejo, da je trajnostni razvoj v srednjeSolskih tehniSkih programih Ze
prisoten v razli¢nih predmetih, zlasti v povezavi z ekoloSkimi temami, energetsko ucinkovitostjo
in kroZnim gospodarstvom. To nakazuje dobro osnovo za poglobljeno razvijanje tehni¢nih
kompetenc, ki dijake usmerjajo k inovacijam in reSevanju konkretnih okoljskih ter druzbenih
izzivov. Ugotovljeno je bilo, da se tudi ucitelji v veliki meri €utijo kompetentne za poucevanje
trajnostnih vsebin, vendar pri uresniCevanju celovitejsih interdisciplinarnih pristopov pogosto
opazajo sistemske ovire (npr. Casovne omejitve, razdrobljenost kurikula, pomanjkanje
ustreznih uénih gradiv). Kljub temu Zelijo ve¢ usposabljanj in podpore, s katerimi bi v pouk Se
u€inkoviteje vkljuevali aktivne metode, kot sta projektno in problemsko delo, ter gojili
vrednote, kot sta odgovornost in kriti¢na potro3nja.

Za nadaljnje izboljSave pri pou€evanju tehniskih vsebin priporoamo predvsem:

1. Krepitev medpredmetnih projektov: Dijakom je treba omogociti reSevanje realnih
problemov, kjer se prepletajo strokovna tehni€na znanja z druzbenimi in okoljskimi
vidiki. Sodelovanje z lokalnim gospodarstvom, ob&inami in raziskovalnimi ustanovami
nudi priloznosti za izkustveno ucenje, razvoj inovativnosti ter hkratno razumevanje
kompleksnosti trajnostnega razvoja (Daugherty in Carter, 2018; Rossouw idr., 2011).

2. Razvoj uénih strategij in gradiv: Sole in pristojne institucije lahko pripravijo sistemsko
podporo (u¢ne pripravnice, e-ubenike, digitalne platforme), ki bodo vkljuCevale tako
tehni¢no-specifi€ne vsebine kot primere dobrih praks s podrocja trajnostne rabe virov,
procesne optimizacije ter obdelave odpadkov.
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3. Usposabljanje uciteljev: Nadaljnja strokovna izobrazevanja in delavnice morajo
vsebovati sodobne didakti¢éne pristope, ki spodbujajo aktivnho uéenje, raziskovanje ter
vrednotenje ucinkovitosti trajnostnih reSitev. Poudarek na konkretnih primerih iz prakse
in moznostih uporabe digitalnih orodij krepi kompetence uciteljev, hkrati pa omogoca
vecjo motivacijo dijakov.

4. Vpeljava druzbenega in etiénega vidika: Ceprav so okoljske teme v uénih naértih
dobro zastopane, velja pri tehniSkih predmetih Se okrepiti vsebine, ki naslavljajo
socialno pravi¢nost, etiko, sodelovanje z lokalno skupnostjo ter globalne razseznosti
inovacij. Na ta nacin se bodo dijaki zavedali, da tehnoloske resitve niso ucinkovite zgol]
zaradi svoje tehni¢ne dovrSenosti, temvec tudi zaradi druzbene sprejemljivosti in eticne
utemeljenosti.

Celostna implementacija trajnostnih vsebin tako prispeva k razvoju kljuénih kompetenc
prihodnjih strokovnjakov, ki bodo znali v tehnoloSke inovacije vkljuCevati okoljski, druzbeni in
ekonomski vidik. S tem lahko srednjeSolsko tehniSko izobrazevanje Se dodatno utrdi svoj
polozaj kot pospesevalec trajnostnega razvoja na lokalni in nacionalni ravni.

Zahvala in financiranje

Avtorji prispevka se zahvaljujemo celotni skupini in vsem ¢lanom Erasmus+ projekta
Competences4ESD: An innovative ESD Key Competences Training Model for teachers in the
frames of the 4SDG (2021-1-PL01-KA220-VET-000033148), ki nam je omogocil zbiranje
podatkov in razvoj modela za evalvacijo trajnostnih vsebin v slovenskih u€nih procesih.
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Priloge in opombe
Priloga 1: Pregled katalogov znanj

Preglednica 1: AranZerski tehnik

Ustrezni cilj(i)  Prevladujoéa
Predmet Teme trajnostnega razvoja trajnostnega dimenzija
razvoja (5P)
« uporaba recikliranih materialov,
zmanjSevanje odpadkov - digitalna orodja 9,12,13 Planet
za manjsSo porabo fizi¢nih virov

Vizualne
komunikacije
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Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega

osredinjenih izobrazevalnih pristopov
Preglednica 2: Ekonomski tehnik

Ustrezni cilj(i)

Predmet Teme trajnostnega razvoja trajnostnega
razvoja
* Razlika med gospodarsko rastjo in
Sodobno trajnostnim razvojem < Vpliv ekonomskih
o . < 8,12, 13
gospodarstvo odlocitev na okolje in druzbo * Vlioga
drzave pri trajnostnem gospodarstvu
» Racionalna raba energije in materialov *
Postni promet Digitalizacija za zmanjSanje papirne 7.9 13

dokumentacije « Optimizacija logistike
(manj emisij)

Preglednica 3: Elektrotehnik

Ustrezni cilj(i)
Predmet Teme trajnostnega razvoja trajnostnega
razvoja

Avtomatizirani * Optimizacija procesov za manj$o porabo

i, energije * Varovanje okolja pred 8,9, 13
postroji S .
onesnazenjem ¢ Varno delovno okolje
Pridobivanje in * Razpr&eni proizvodni sistemi in
pretvarjanje samooskrba * Pravilno umes¢&anje polnilnic
i . : , 7,9, 13
elektriéne za e-vozila » Okoljsko odgovorno ravnanje z
energije odpadki
+ Ucinkovita raba energije pri prenosu in
Elektroenergets proizvodnji « Vpliv elektroenergetike na
S 4 : e . 7,9, 13
ki sistemi okolje « Obnovljivi viri in merjenje kakovosti
napetosti
Pogonska * Izbira elektromotorjev za nizjo porabo
gor Preventivno vzdrzevanje (manj odpadkov) * 7,9, 13
tehnika i o . .
ZmanjSevanje izgub v sistemih
Nacértovanje » Pametne inStalacije za varCevanje z
elektriénih energijo * Optimizacija razsvetljave ¢ 7,9,13
instalacij Prepre€evanje onesnazevanja pri izvedbi
Elektri¢ne in * LocCevanje in recikliranje elektronskih
komunikacijske odpadkov « Optimizacija infrastrukture za 7,9,13
instalacije nizjo porabo energije
Proaramirliive » Optimizacija industrijskih procesov
9 J (zmanj8anje porabe energije) * Senzorji za 7,9, 13
naprave . .
energetsko uginkovitost
» Poznavanje vpliva materialov na okolje *
Elektrotehnika 1 Varnost pri delu in pravilno ravnanje z 9,12,13

napravami

Informacijske
tehnologije in
podjetnistvo

« Digitalizacija za manj$o porabo papirja *

3D-tisk z uporabo trajnostnih materialov 89,12

Prevladujoca
dimenzija

(5P)

Prosperity

Planet

Prevladujoc¢a
dimenzija

(5P)

Planet

Planet

Planet

Planet

Planet

Planet

Planet

Planet

Prosperity
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Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Predmet

Zdravstvena
vzgoja

Laboratorijsko
delo v farmaciji

Zdravila

Oblikovanje
zdravil

Analiza zdravil

Rastlinske
drogein
naravne spojine

Oblikovanje
zdravil v
industriji

Predmet

Podjetnistvo in
trzenje

Tehnologija
fotografskih
procesov

Fotografsko
oblikovanje

Multimedijska
produkcija

Preglednica 4: Farmacevtski tehnik

Teme trajnostnega razvoja

» Skrb za lastno zdravje in okolje *
Poudarek na zdravi prehrani in higieni «
Krepitev ekoloSke zavesti
» Varno ravnanje s kemikalijami in odpadki
» Ohranjanje ekolo$kega ravnovesja *
Var€evanje z energijo in materiali
* Varnost zdravil in vpliv na okolje *
Racionalna uporaba zdravil « Stranski
ucinki in ekoloSka ustreznost
* Pravilno shranjevanje za manj odpadkov
* Trajnostna embalaza * Varno delo in
higiena
* ZmanjSanje odpadkov pri testiranju ¢
Varno delo in zascitna sredstva *
Optimizacija laboratorijskih procesov
* Trajnostna pridelava zdravilnih rastlin «
Primerjava sinteti¢nih in naravnih
u€inkovin « Varnost in u€inkovitost
naravnih spojin
« Vpliv farmacevtske industrije na okolje *
Nadzor emisij in odpadkov « Dobra
proizvodna praksa in varnost pri delu

Ustrezni cilj(i)
trajnostnega

razvoja

3,13

3,12,13

3,12

3,12

3,12

3,12,15

3,12,13

Preglednica 5: Fotografski tehnik

Teme trajnostnega razvoja

« Etika in trajnostno podjetnistvo  Digitalno
oglasevanje namesto tiska ¢ Dolgoro€na
finanCna trajnost
» Varovanje okolja pri uporabi kemikalij «
Odgovorno ravnanje z odpadnimi materiali
* Digitalizacija kot okolju prijaznejSa
alternativa
» Racionalna raba papirja in kemikalij
Varovanje okolja in zdravja (kemikalije pri
razvijanju) « Digitalni formati kot alternativa
tisku
* Digitalna orodja za manj$o porabo fizi¢nih
virov * Optimizacija datotek (manj$a
poraba energije pri shranjevanju) «
EkoloSko arhiviranje

Ustrezni cilj(i)
trajnostnega

razvoja

8,9, 12

9,12

9,12

9,12,13

(5P)

People

People

People

People

People

People

People

Prevladujoca
dimenzija

Prevladujoc¢a

dimenzija

(5P)

Prosperity

Planet

Planet

Planet
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Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Predmet

Catering

Svetovanje in
prodaja
turisti€nih
proizvodov
Priprava
izrednih
obrokov

Priprava rednih
obrokov

Predmet

Razstreljevanje
v rudarstvu

Trajnostni
razvoj in
racionalna raba
energije

Predmet

Gozdna
ekologija

Gojenjein
varstvo gozdov

Trajnostni
razvoj

Preglednica 6: Gastronomija in turizem

Teme trajnostnega razvoja

* Ucinkovita uporaba virov (planiranje
surovin, energije) * Trajnostna logistika
(manj ogljicnega odtisa) « Upravljanje z

odpadki

* Trajnostni turizem (ohranjanje naravne in
kulturne dedis¢ine) » Okolju prijazne oblike
prevoza ¢ Digitalizacija (manj papirja)

« Zdrava prehrana z lokalnimi surovinami ¢
Varovalna prehrana in okoljska prijaznost ¢
Ohranjanje kulinari¢ne tradicije
* ZmanjSanje odpadkov z natan¢nim
planiranjem « EkoloSko ravnanje z
embalazo « Var€evanje z energijo in vodo

Preglednica 7: Geotehnik.

Teme trajnostnega razvoja

* Vpliv razstreljevanja na okolje (emisije

plinov) « Varstvo pri delu in ekolo$ki vidiki

Optimizacija porabe energije in materialov
» Pomen ekosistemov in krozenja snovi ¢
Vplivi rudarjenja na okolje, reSitve za

zmanjSanje vpliva « Obnovljivi viri energije in

ravnanje z odpadki

Preglednica 8: Gozdarski tehnik

Teme trajnostnega razvoja

* Razumevanje gozdnih ekosistemov in
biotske raznovrstnosti « Vpliv ¢loveka
(kmetijstvo, urbanizacija) « OnesnaZevanje,
podnebne spremembe, ogrozene vrste
* Naravna in umetna obnova gozdov
Ohranjanje funkcij gozda * Trajnostni
pristopi pri varstvu pred Skodljivci in pozari
* Povezovanje ekonomskega, socialnega in
okoljskega vidika « U&inkovita raba virov
(les, voda, energija) « Upravljanje z odpadki
in uporaba obnovljivih virov

Ustrezni cilj(i)
trajnostnega
razvoja

2,12,13

8,12, 13

2,3,12

2,12

Ustrezni cilj(i)

trajnostnega
razvoja

12, 13,15

7,12,13

Ustrezni cilj(i)

trajnostnega
razvoja
13,15

13,15

7,12, 13,15

Prevladujoca
dimenzija
(5P)

Planet

Planet

People

Planet

Prevladujoc¢a
dimenzija
(5P)

Planet

Planet

Prevladujoc¢a
dimenzija
(5P)
Planet

Planet

Planet
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Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Predmet

Projektiranje
gradbenih
inzenirskih

objektov

Gradbena
ekonomika

Gradbena
mehanika

Stavbarstvo

Projektiranje
stavb

Predmet

Tehnologija v
hortikulturi

Osnove
krajinarstva

Pridelava
okrasnih rastlin

Trajnostni
razvoj

Preglednica 9: Gradbeni tehnik

Teme trajnostnega razvoja

» Racionalna raba energije, materiala in
Casa * Varovanje okolja s trajnostnimi
reSitvami (kanalizacija, ceste)

* Optimizacija stroSkov z rabo trajnostnih
reSitev « Vpliv gradbenih odloCitev na okolje
* Trajnostne prakse pri nabavi materialov
» Dimenzioniranje za manj materiala *
Racunalnidki programi za optimizacijo in
manj odpadkov « Racionalna raba lesa,
jekla, betona
+ Ucinkovita raba energije v stavbah
(izolacija, pasivna gradnja) « Ekolo3ki
materiali (les, trajnostni betoni) « Sanacija in
vzdrzevanje za daljSo Zivljenjsko dobo
* VarCevanje z energijo in viri (pasivne in
nizkoenergijske hiSe) * Digitalna orodja
namesto odveénega papirja « Optimizacija
materialov

Ustrezni cilj(i)
trajnostnega
razvoja

9,11, 12,13

8,9,12,13

9,12,13

9,11,12,13

9,11,12,13

Preglednica 10: Hortikulturni tehnik

Teme trajnostnega razvoja

» Nacrtovanje pridelave z upoStevanjem
ekoloskih dejavnikov « Uporaba
avtohtonih in varovanih sort « Ohranjanje
rodovitnosti tal
» Sonaravno urejanje prostora ¢ Izbor
avtohtonih rastlin glede na podnebije
Zelena infrastruktura v urbanih obmodjih
* Naravni substrati in organska gnojila *
Ohranjanje biotske raznovrstnosti «
Zmerna uporaba fitofarmacevtskih
sredstev
» Povezava ekonomskega, okoljskega in
socialnega vidika « Varovanje naravne in
kulturne dedis¢ine *« Ravnanje z odpadki

Ustrezni cilj(i)
trajnostnega
razvoja
2,12,13,15
11, 13,15

12, 13,15

2,11,12,13,15

Prevladujo¢a
dimenzija
(5P)

Planet

Planet

Planet

Planet

Planet

Prevladujoc¢a
dimenzija
(5P)
Planet
Planet

Planet

Planet
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Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega

osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Preglednica 11: Kemijski tehnik

Ustrezni cilj(i)

Predmet Teme trajnostnega razvoja trajnostnega
razvoja
» Sonaravno gospodarjenje z ekosistemi
Tehnisko « Viri onesnazevanja in njihovi vplivi
: o Lo ; 6,12, 13,15
varstvo okolja Alternativni viri energije in okoljska
zakonodaja
* Trajnostni materiali (polimeri, kompoziti)
Materiali * Recikliranje in biolodka razgradljivost « 9,12
Ohranjanje naravnih virov
Kemijski » Optimizacija za manj$o porabo surovin
tehnoloski in energije * ZmanjSanje emisij in 9,12,13
procesi odpadkov « Uporaba sekundarnih surovin
» ZmanjSanje rabe nevarnih reagentov ¢
Analizna kemija  Racionalna poraba kemikalij in energije * 9,12

Uvedba »zelenih« analiti¢nih tehnik

Preglednica 12: Kmetijsko-podjetniski tehnik

Ustrezni cilj(i)

Predmet Teme trajnostnega razvoja trajnostnega
razvoja
Vzdrzevanje in  Ohranjanje biotske raznovrstnosti «
urejanje Ekoremediacija za izboljSanje ekosistemov 11,13, 15
naravne krajine * Varovanje naravne in kulturne dediS¢ine
Naprava * Izbor avtohtor_ﬂh sadnih _vrst . Sonaravqe
. metode gnojenja tal * Trajnostne strategije 2,12,13,15
trajnega nasada e . 9 "
zascite pridelka (pred to€o, suso)
* Prilagojene sorte za manjSo porabo
Pridelava krme  kemicnih sredstev « Ohranjanje pasnikov in 2,12,13,15
travnikov « ZmanjSevanje krmnih odpadkov
* Integrirano varstvo z naravnimi metodami
Varstvo rastlin * ZmanjSanje kemi¢nih ostankov v tleh in 2,12,13,15
vodi » BioloSke metode (koristni organizmi)
prigerra(?/tgsirlﬁeja . Sqdobna mehanizacija za .manjéo porgbo
- goriva * Ekolo$ki pristopi pri kolobarjenjus 2,7, 12,13, 15
s kmetijsko D oes ! \
A obrobit Zivali in trajnostna reja
mehanizacijo
Trajnostni . Uravnqtei_erjje okoljskih, ekonqmskih in
razvoj druzbenih vidikov « Raba obnovljivih virov 2,7, 12, 13, 15

energije * Odgovorno ravnanje z odpadki

Prevladujoca
dimenzija

(5P)

Planet

Planet

Planet

Planet

Prevladujoc¢a
dimenzija

(5P)

Planet

Planet

Planet

Planet

Planet

Planet
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osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Predmet

Manikira (M13)

Li€enje (M15)

Kozmeticni
izdelki (M7)

Splosna
kozmetologija
(M6)

Varovanje
zdravja (M4)

Somatologija
(M1)

Preglednica 13: Kozmeti¢ni tehnik

Teme trajnostnega razvoja

» Racionalna raba energije in materialov °
Sodobna tehnologija * Trajnostni
materiali
* Racionalna raba li¢il in energije *
Varovanje okolja pri ravnanju z izdelki ¢
Digitalno dokumentiranje in promocija
* Vpliv sestavin na okolje * Naravni vs.
konvencionalni izdelki  Trajnostna
embalaza
* Trajnostne sestavine v izdelkih «
Upostevanije okoljske zakonodaje *
Ravnanje z odpadnimi kozmeti¢nimi
snovmi
» Zdrave in trajnostne navade ¢
Recikliranje embalaze « Upostevanje
ergonomije pri delu
* Vpliv prehrane in nacina zivljenja na
kozo * Naravne sestavine in fizioloSki
procesi « ZaScita koze pred zunanjimi
dejavniki

Ustrezni cilj(i)
trajnostnega

razvoja

12

12

12

12

3,12

3,12

Prevladujoc¢a
dimenzija

(5P)

People

People

People

People

People

People

Opomba: Pri kozmeti¢nih vsebinah prevladuje skrb za ¢loveka — zdravje, varna raba izdelkov, osebno
dobro podutje — zato je poudarek »People«.

Predmet

Ekonomika
proizvodnih
procesov

Proizvodna
tehnika

Materiali v
lesarstvu

Tehnologija
obdelave z
varstvom pri
delu

Preglednica 14: Lesarski tehnik

Teme trajnostnega razvoja

 Optimizacija za manj$o porabo

materialov * ZmanjSanje proizvodnih
odpadkov * Trajnostno gospodarjenje z
viri
» Racionalna raba energije in materialov ¢
Varovanje zdravja in okolja pri delu «
Digitalizacija procesov

* Ekolo3ki in trajnostni materiali *
Biorazgradljivi in reciklirani materiali

Okaoljski vplivi lepil in premazov

* Varstvo okolja pri uporabi naravnih
premazov « Ponovna uporaba lesnih
ostankov ¢« BIO povrSinske obdelave

Ustrezni cilj(i)
trajnostnega

razvoja

8,9,12

9,12

9,12,15

8,9, 12

Prevladujo¢a
dimenzija

(5P)

Planet

Planet

Planet

Planet
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osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Preglednica 15: Logisti¢ni tehnik

Ustrezni cilj(i) Prevladujoca

Predmet Teme trajnostnega razvoja trajnostnega dimenzija
razvoja (5P)
Mednarodna + Optimizacija transportnih poti (manj
blagovna emisij) « Digitalni dokumenti (manj papirja) 9,12, 13,17 Planet
menjava * EkoloSki standardi v mednarodni trgovini
Transportna * Energetsko ucdinkovita vozila « Vpliv
pogonskih sistemov na okolje * 7,9, 13 Planet
sredstva Lo .
Alternativni viri energije v transportu
+ Racionalno skladi¢enje (man;j
Tehnologija nepotrebnega transporta) « Optimizacija 9 12,13 Planet

logisti¢nih poti « Okolju prijazna embalaza
in recikliranje
Opomba: Ceprav je v logistiki tudi element mednarodnega sodelovanja, najbolj previaduje skrb za

okoljske vplive in optimizacijo virov, torej »Planet«.
Preglednica 16: Metalurski tehnik

blagovnih tokov

Ustrezni cilj(i) Prevladujoc¢a
Predmet Teme trajnostnega razvoja trajnostnega dimenzija
razvoja (5P)
» Energetsko ucinkovite tehnologije *
Energetlkq.v Optm@apug rabe virov 'Upc_)raba 7.9 12,13 Planet
metalurgiji obnovljivih in neobnovljivih virov v
metalurgiji
* Ekolo$ki standardi pri testiranju *
Preiskave Optimizacija metod za manj odpadkov «
. A . h 9,12 Planet
materialov Standardizacija in vpliv materialov na
okolje
Materiali v * Reciklirani kovinski materiali
Napredni materiali (kompoziti, nano) ° 9,12 Planet
metalurgiji S N o .
ZmanjSanje emisij pri termi¢ni obdelavi
Procesna » Optimizacija taljenja in litja « Uporaba
o sekundarnih surovin « ZmanjSevanje 9,12,13 Planet
metalurgija « . -
Skodljivih emisij
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Predmet

Predelavanje
organskih
odpadkov in
vzdrzevanje
bioloskih/rastli
nskih gistilnih
naprav
Tehnologije
obnovljivih
virov energije
in vplivi na
okolje
Gospodarjenje
Z naravnimi viri
energije in
ostanki
Ekosistemi,
izvajanje
dejavnosti v
prostoru in
ekoremediacije
Ekoloske
analize in
monitoring

Varstvo
naravnih
vrednot

Naravovarstven
a zakonodaja in
etika

Trajnostni
razvoj

Preglednica 17: Naravovarstveni tehnik

Teme trajnostnega razvoja

» Kompostiranje in bioloska ciS¢enja
KroZenje snovi v okolju * Kakovost vode in
varovanje okolja

* Primerjava obnovljivih in neobnovljivih
virov * Optimizacija pridobivanja energije
(biomasa, sonce, voda) * Nadzor emisij

» Sonaravno gospodarjenje z obnovljivimi
viri « Raba ostankov kot vira energije «
Biotehnolo$ki procesi in ekonomska
ucinkovitost

* Ohranjanje biotske raznovrstnosti ¢
Ekoremediacije za obnovo habitatov ¢
Sonaravne metode v kmetijstvu in
urbanem okolju

» Ocena kakovosti zraka, vode, tal *
Bioindikatoriji in vplivi industrije « Varno
delo z nevarnimi snovmi
* Urejanje in vzdrzevanje naravnih in
kulturnih vrednot « ZmanjSanje vplivov na
zavarovana obmocdja * Ohranjanje
habitatov
» Spoznanje predpisov, pravnih norm
Okoljski standardi in poklicna etika *
Trajnostno prostorsko nacrtovanje
* Integracija okoljskega, ekonomskega in
socialnega vidika * Uporaba obnovljivih
virov, ravnanje z odpadki « Spremljanje
ekoloskih kazalnikov

Ustrezni cilj(i)
trajnostnega
razvoja

2,6,7,12,13,
15

7,9,12,13

7,9,12,13, 15

13, 14, 15

6,12, 13,15

11, 13, 14, 15

16, 17

7,12, 13, 15, 17

Prevladujoca
dimenzija
(5P)

Planet

Planet

Planet

Planet

Planet

Planet

Peace/Partner
ship
(teoreti¢no)

Planet

Opomba: Pri »Naravovarstvena zakonodaja in etika« bi zaradi poudarka na normah in etiki lahko rekli
tudi Peace (mir, pravi¢nost) ali Partnership (sodelovanje), vendar celotno podrocje ostaja pretezno

usmerjeno v okolje, zato je glavna dimenzija $e vedno »Planet«. Pri pravni in institucionalni plati pa se
dotika tudi »Peace/Partnership«.
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Predmet

Varstvo zraka

in dimnikarstvo

Varstvo okolja

Gospodarjenje
z odpadki

Okoljevarstven
a zakonodaja

Okoljevarstven
e tehnologije

Materiali in
okolje

Varstvo okolja
(splosni vidiki)

Predmet

Naravoslovje za

otroke

Varno in zdravo

okolje

Preglednica 18: Okoljevarstveni tehnik

Teme trajnostnega razvoja

» Spremljanje kakovosti zraka ¢ Meritve
emisij, toplotne izgube « Zmanjsanje
onesnazenja zraka
* Analiza vplivov €lovekovih dejavnosti ¢
Krozenje snovi v ekosistemih « Odgovorno
ravnanje z viri, prostorsko nacrtovanje
» KroZno gospodarstvo, ponovna uporaba
surovin « Recikliranje in predelava ¢
Sanacija odlagali$¢, nevarni odpadki
» Zakonodaja o varstvu okolja in
trajnostnem razvoju « Odgovornost
povzrocitelja « Sistem ravnanja z okoljem
(ISO 14001, EMAS)

» Tehnologije za ¢iS¢enje odpadnih voda *
Energetsko ucinkoviti sistemi ¢
Gospodarjenje z vodo in deZevnico
* Lastnosti materialov in mozZnost
recikliranja « Ravnanje z nevarnimi
materiali * Energetska vrednost materialov
* Podnebne spremembe in vpliv na
zdravje « UCinkovita raba energije * Vpliv
prometa in urbanizacije na okolje

Ustrezni cilj(i)
trajnostnega
razvoja
3,12,13
11,12,13,15

11,12, 13,15

16, 17

6,7,9, 12,13

9, 12,13

3,11, 12,13, 15

Preglednica 19: PredSolska vzgoja

Teme trajnostnega razvoja

» Razvijanje odgovornega odnosa do
narave « Opazovanje naravnih pojavov in
ekoloSka zavest » Eksperimenti in
raziskovanje
» Racionalna raba energije in materialov v
vrtcu * Uporaba trajnostnih materialov
(oprema, igrace) « Skrb za higieno in
prepreevanje okuzb

Ustrezni cilj(i)
trajnostnega
razvoja

4,12, 13

3,4,12,13

Opomba: Glavni poudarek je na izobraZzevanju in dobrobiti otrok, torej »People«.

Predmet

Ladijski stroji

Meteorologija
in
oceanografija

Preglednica 20: Plovbni tehnik (SI)

Teme trajnostnega razvoja

+ Upravljanje z vodo na ladji (destilator,
hidroforski sistem) « Kaluzni separator za
loCevanje onesnazeval «* ZmanjSanje
onesnazevanja morja
* Razumevanje morskih tokov in
onesnazenja « Toplotna kapaciteta morja in
vpliv na podnebje « Optimizacija plovbe za
manjsi okoljski vpliv

Ustrezni cilj(i)
trajnostnega
razvoja

9,12, 14

13, 14

Prevladujoca
dimenzija
(5P)
Planet
Planet

Planet

Peace/Partner
ship (podobno)

Planet

Planet

Planet

Prevladujoc¢a

dimenzija
(5P)

People

People

Prevladujoc¢a
dimenzija
(5P)

Planet

Planet
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Predmet

Proizvodnja in

distribucija
energije v
strojnistvu

Energetski

sistemi

Obdelava
gradiv

Ucinkovita raba

energije

Nacrtovanje
konstrukcij

Predmet

Telekomunikaci

jske storitve

Komunikacijsk

a omrezja

Instalacije

Predmet

Zakonodaja,
etika in

komunikacija

Fizikalno-
kemijske

laboratorijske

metode

Preglednica 21: Strojni tehnik

Teme trajnostnega razvoja

* Viri energije in njihov vpliv na okolje ¢
Ukrepi za zmanjSanje negativnih ucinkov *
Nacrtovanje obnovljivih virov (sonce, veter,

biomasa)

« Zmanjsanje negativnih vplivov v industriji
in prometu * Uporaba obnovljivih virov,
recikliranje odpadkov « Merjenje emisij,

optimizacija porabe

* Ekonomicnost in ekoloske zahteve pri

proizvodnji « Napredne metode obdelave

za manj odpadkov, nizjo porabo energije *

Standardi kakovosti
* IzkoriS¢anje nekonvencionalnih virov
(sonce, veter, geotermija) « Merjenje emisij
in zmanjSanje onesnazenosti ¢
Optimizacija energetskih sistemov
* Uporaba ekoloSkih materialov « Zasnova
za manj materialne potratnosti ¢
Upostevanije trajnostnih kriterijev pri izbiri

Ustrezni cilj(i)
trajnostnega
razvoja

7,9,12,13

7,9,12,13

9,12,13

7,9,12,13

9,12,13

Preglednica 22: Tehnik elektronskih komunikacij

Teme trajnostnega razvoja

* loT za spremljanje in optimizacijo virov ¢
Oddaljeni dostop (manj fizi€nih posegov) «
3D tiskanje in zmanjSanje odpadkov
» Opti¢ne povezave za energetsko
ucinkovitejSi prenos ¢ Optimizacija
infrastrukture (manj energije) « Zascita
omrezij pred vplivi okolja
* Energetsko ucinkovite elektri¢ne in
komunikacijske instalacije « Alarmni sistemi
z var¢no porabo * Merjenje ucinkovitosti

Ustrezni cilj(i)

trajnostnega
razvoja

9,12

9,12, 13

7,9, 12

Preglednica 23: Tehnik laboratorijske biomedicine

Teme trajnostnega razvoja

» Odgovorno ravnanje z bioloskimi vzorci «
Varovanje osebnih podatkov in okoljski
vidiki * Bioetika in trajnostni razvoj

* Var€evanje z reagenti in energijo ¢
ZmanijSanje laboratorijskih odpadkov °
Okolju prijazne analizne tehnike

Ustrezni cilj(i)

trajnostnega
razvoja

3, 16, 17

9,12,13

Prevladujoca
dimenzija
(5P)

Planet

Planet

Planet

Planet

Planet

Prevladujoc¢a
dimenzija
(5P)

Planet

Planet

Planet

Prevladujoc¢a
dimenzija
(5P)

People

People
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Predmet

Obnovljivi viri
energije

Inteligentna
hisa

Tehnoloski
postopki in
kakovost

Tehnologija
materiala

Predmet

Modno
oblikovanje

Konstrukcija in
modeliranje

Predmet

Opti¢na stekla
in izdelava oc¢al

osredinjenih izobrazevalnih pristopov
Preglednica 24: Tehnik mehatronike
Ustrezni cilj(i)

trajnostnega
razvoja

Teme trajnostnega razvoja

» Uporaba son¢ne, vetrne in geotermalne
energije * Montaza solarnih sistemov «
Vzdrzevanje za daljSo zivljenjsko dobo

» Avtomatizacija za var€evanje z energijo ¢

Pametni sistemi za regulacijo temperature, 7912 13
osvetlitve « Roboti za CiS¢enje in T e
vzdrzevanje

« Optimizacija proizvodnih procesov (manj

odpadkov) * Standardi kakovosti za
ucinkovitejSo rabo virov ¢ Statisti¢ne metode
za izboljSanje procesov

* Reciklaza in ponovna uporaba « Okolju

prijazni premazi in zascita * Izbira materialov
glede na vpliv na okolje in energijsko
ucinkovitost

7,9,12,13

9,12

9,12

Preglednica 25: Tehnik oblikovanja

Ustrezni cilj(i)

Teme trajnostnega razvoja trajnostnega
razvoja
* Trajnostni tekstilni materiali *
Omejevanje odpadkov pri izdelavi obladil 12 13
« Eti¢ni vidiki proizvodnje (fair trade, '
recikliranje)
* CAD za optimizacijo krojev « Manj
odpadnega blaga « Ergonomske in 9 12

funkcionalne reSitve za daljSo uporabo
obladil

Preglednica 26: Tehnik optik

Ustrezni cilj(i)
trajnostnega
razvoja

Teme trajnostnega razvoja

* Racionalna poraba energije pri
brusenju ¢ Trajnostni materiali za okvirje
in leCe « Recikliranje odpadnega stekla

9,12

Prevladujoca
dimenzija
(5P)

Planet

Planet

Planet

Planet

Prevladujoc¢a
dimenzija
(5P)

Planet

Planet

Prevladujoca
dimenzija
(5P)

Planet
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Predmet

Racunalniski
produkti in
storitve

Upravljanje s
podatki

Strojnain
programska
oprema

osredinjenih izobrazevalnih pristopov
Preglednica 27: Tehnik racdunalnis§tva

Ustrezni cilj(i)  Prevladujo¢a

Teme trajnostnega razvoja trajnostnega dimenzija
razvoja (5P)
» Optimizacija razvoja (manj$a raba energije
in materialov) « Digitalni repozitoriji namesto .
tiska ¢ Analiza ekonomskih in trajnostnih 89,12 Prosperity
vidikov
» Optimizacija podatkovnih baz (man;
strezniskih virov) « Varnostni ukrepi za
< ; L RS 912 Planet
prepreevanje podvajanja ¢ Standardizirani
formati
* Izbira energetsko ucinkovitih komponent «
Virtualizacija (manj fizicne opreme) * 9 12 Planet

Recikliranje e-odpadkov in odprtokodna
programska oprema

Opomba: Pri »Racunalniski produkti in storitve« je poudarjena tudi podjetniska/logi¢na komponenta,
zato je tam »Prosperity«. Pri ostalih dveh je bolj v ospredju var€evanje z viri, zato »Planet«.

Predmet

Vroce steklo

Tehnologije v
steklarstvu

Snovanje
steklarskih
izdelkov
Osnove strojne
proizvodnje
stekla

Preglednica 28: Tehnik steklarstva

Ustrezni cilj(i)  Prevladujoca

Teme trajnostnega razvoja trajnostnega dimenzija
razvoja (5P)
* Var€na raba steklene mase « ZmanjsSanje
odpadkov pri razpihovanju ¢ U€inkovita 9,12,13 Planet
poraba energije
» Uporaba steklenih odpadkov kot
sgkundarne surovine ¢ Optl_mlzacua 9,12 13 Planet
proizvodnih postopkov (manj napak) ¢
Zmanjsanje energetskih izgub
*» EkoloSke in funkcionalne resitve *
Reciklirano steklo v vitrazih, mozaikih 9,612, 13 Planet
Trajnostni pristopi v oblikovanju
« Ucinkovita raba energije * Avtomatizacija in
robotika za manj odpadkov * Recikliranje in 9,12,13 Planet

ponovna uporaba surovca
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Predmet

Asistencayv
zobozdravstve
ni ordinaciji

Specialna
snemna
protetika

Snemna
protetika

Zobna
protetika

Varovanje
zdravja

Predmet

Negain
vzdrzevanje

Trajnostni
razvoj

Predmet

Veterinarska
tehnologija
rejnih zivali

Vzrejain
zdravstveno
varstvo hisnih
zivali

Oskrba zivali

osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Preglednica 29: Tehnik zobne protetike

Ustrezni cilj(i)

Teme trajnostnega razvoja trajnostnega
razvoja
* Varno ravnanje z medicinskimi odpadki ¢
Dezinfekcija in sterilizacija z minimalnim
vplivom na okolje « Elektronsko vodenje
dokumentacije
» Racionalna uporaba zobotehni¢nih
materialov « Trajnostni materiali za daljSo
Zivljenjsko dobo * Moznost recikliranja in
ponovne uporabe
+ UCinkovito naCrtovanje in izdelava (manj
odpadkov) * Trajnostna raba virov v
laboratoriju « Okolju prijazno ravnanje z
materiali
* Biokompatibilni in trajnostni materiali
Zmanjsanje odpadkov in optimizacija porabe
virov « EkoloSki pristop pri kemikalijah
* Trajnostna raba v zdravstveni oskrbi ¢
Upravljanje z medicinskimi odpadki *
VarCevanje z energijo in vodo

3,12

3,12

3,12

3,12

3,12

Preglednica 30: Ustvarjalec modnih obladil

Ustrezni cilj(i)

Teme trajnostnega razvoja trajnostnega

razvoja
* Ekoloska pralna sredstva, varCna raba
vode in energije « LoCevanje tekstilnih 6, 12,13
odpadkov « Metode mokrega CiS¢enja
» Uporaba ekoloSkih tekstilij (certifikati)
ZmanijSanje vpliva tekstilne industrije na 12,13

okolje « Ponovna uporaba oblagil

Preglednica 31: Veterinarski tehnik

Ustrezni cilj(i)
trajnostnega
razvoja

Teme trajnostnega razvoja

* Preventiva in odbiranje za zmanjSanje
uporabe zdravil « Dobrobit Zivali (oskrba,
zdravje) * Nacrtovanje parjenja za trajnost
rej

2,3,12,15

+ Racionalna raba energije pri oskrbi zivali *
Odgovorno ravnanje z okoljem in zdravjem ¢
Etika in zaScita zivali

3,12,15

* Varovanje zdravja pri delu, ekoloski
predpisi * Higienske zahteve (mikroklima,
insekti, glodavci) « Pravilno skladiS¢enje
gnoja, trajnost pri transportu

3,12,15

Prevladujoca
dimenzija
(5P)

People

People

People

People

People

Prevladujo¢a

dimenzija

(5P)

Planet

Planet

Prevladujoc¢a

dimenzija
(5P)

Planet

Planet

Planet

Opomba: Dobrobit Zivali navadno umeS¢éamo v SirSo okoljsko (ekoloSko) in druzbeno perspektivo. Ker
je velik poudarek tudi na zdravju ljudi (varna hrana, veterinarska dejavnost) in ekologiji, je izbran
»Planet« kot prevladujota dimenzija.
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Predmet

Zdravstvena
negain
socialna
oskrbav
domacem
okolju

Vzgoja za
socialne
vrednote

Skrb za
zdravje

Dolgotrajna
oskrba

Zdravstvena
nega otrokain
mladostnika
Zdravstvena
nega na
specialnih
podrocjih
Zdravstvena
negain nujna
medicinska
pomoé

Predmet

Varovanje
zdravja

Zobotehnicni
materiali in
tehnologija

Preglednica 32: Zdravstvena nega

Teme trajnostnega razvoja

» Spodbujanje zdravega zivljenjskega sloga
ZmanjSanje odpadnega materiala pri oskrbi ¢
Paliativna nega brez nepotrebne
hospitalizacije

» Socialna odgovornost in aktivno
drzavljanstvo ¢ Eti¢no odloCanje in timsko
delo » Spremembe v zdravstvenem sistemu z
vidika trajnosti
* Promocija zdrave prehrane (lokalna zivila) «
Preventivni ukrepi za kroni¢ne bolezni ¢
Racionalna raba virov v zdravstvenih
ustanovah
» Ohranjanje samostojnosti starejsih «
Ortopedski pripomocki namesto prekomerne
uporabe zdravil « Odgovorno ravnanje z
dokumentacijo (manj papirja)

* Prepre€evanje bolezni s ceplienjem in
higieno * Zdrave prehranske in gibalne
navade * Manj invazivnhe medicinske posege

* Trajnostni medicinski pripomocki « Poudarek
na rehabilitaciji « PrepreCevanje ponavljajocih
se posegov

* Pravilno loCevanje medicinskih odpadkov ¢
Optimizacija uporabe opreme « Vklju€evanje
trajnostnih materialov, kjer je mogoce

Preglednica 33: Zobotehnik

Teme trajnostnega razvoja

* Higiena in preprecevanje okuzb v
zobotehniénem laboratoriju « Odgovorno
ravnanje z odpadki in kemikalijami «
ZmanijSanje ekoloskega vpliva
* Biokompatibilni in trajnostni materiali
Digitalni odtisi in 3D tisk (manj odpadkov) «
Optimizacija procesov za manj$o porabo
energije

Ustrezni cilj(i)
trajnostnega
razvoja

3,12

3,4,12

3,12

3,12

3,12

3,12

3,12

Ustrezni cilj(i)
trajnostnega
razvoja

3,12

3,9,12

Prevladujoca
dimenzija
(5P)

People

People

People

People

People

People

People

Prevladujoc¢a
dimenzija
(5P)

People

People
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Predmet

Prehranski
obrati in
gastronomija

Tehnologije
zivil zivalskega
izvora
Tehnologije
Zivil
rastlinskega
izvora

Predelava zivil
Zivalskega
izvora

Predelava zivil
rastlinskega
izvora

Trajnostni
razvoj

Preglednica 34: Zivilsko prehranski tehnik

Teme trajnostnega razvoja

* Racionalna raba energije in materialov ¢
Ekoloska, zdravju koristna Zivila ¢
ZmanjSanje odpadkov v gastronomiji
* Okoljsko odgovorno ravnanje pri predelavi
mesa/mleka *« ZmanjSanje odpadkov (npr.
uporaba sirotke) * Trajnostne prakse v
Zivinoreji
» Manj pesticidov in sinteti¢nih dodatkov «
Uporaba lokalnih surovin « Optimiziranje
procesov (pekarstvo, slasciCarstvo)

+ EkoloSki in higienski standardi pri predelavi
» Odgovorno ravnanje z embalazo in
odpadki « Postopki, ki ne obremenjujejo
okolja
* Naravni konzervansi namesto sinteti¢nih «
ZmanjSanje odpadkov pri predelavi (sadje,
zita) « Ucinkovito skladiS¢enje in pakiranje
» Sonaravnost v prehranski industriji «
Uporaba alternativnih virov energije *
Zmanjsanje vode in energije v proizvodniji,
reciklaza

Ustrezni cilj(i)
trajnostnega

razvoja

2,3,12

2,12,13

2,12,13

2,12,13

2,12,13

2,12,13

(5P)

People

Planet

Planet

Planet

Planet

Planet

Prevladujoca
dimenzija

Opomba: Pri »Prehranski obrati in gastronomija« je velik poudarek tudi na zdravem prehranjevanju
(torej »People«), pri vecini drugih vsebin pa je Se poudarjenejSa okoljska dimenzija (»Planet«).
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VSEBINE KEMIJE OKOLJA V SLOVENSKIH SREDNJESOLSKIH UCBENIKIH ZA
KEMIJO

ENVIRONMENTAL CHEMISTRY CONTENT IN SLOVENIAN SECONDARY
SCHOOL CHEMISTRY TEXTBOOKS

Luka Vinko in Iztok Devetak

Univerza v Ljubljani, PedagoS$ka fakulteta

Povzetek

Trajnostni razvoj je klju¢en koncept sodobnega izobraZevanja, saj vkljuuje razvoj naravoslovne
pismenosti in ozaveS&anje o okoljskih izzivih. Kemija okolja pri tem igra pomembno vlogo pri oblikovaniju
trajnostnega misljenja dijakov. U¢beniki so eden osrednijih virov informacij, vendar ostaja vprasanije, v
kolikSni meri zajemajo sodobne okoljske tematike. Raziskava se osredotoCa na analizo vsebin kemije
okolja v slovenskih srednjeSolskih u€benikih za kemijo, potrjenih za Solsko leto 2024/2025. Cilj je bil
ugotoviti, katere teme so v njih zastopane, v kakSnem obsegu in na kaksen nacin so predstavljene.
MetodoloSki okvir raziskave temelji na vsebinski analizi u¢benikov, pri ¢emer so teme kemije okolja
razdeljene na tri sfere: atmosfero, hidrosfero in pedosfero. Rezultati kazejo, da so nekatere teme, kot
so toplogredni plini in zmanjSevanje koncentracije stratosferskega ozona, dobro pokrite, medtem ko so
fitofarmacevtiki, zdravilne u€inkovine in mikroplastika zastopani v zelo omejenem obsegu ali pa sploh
niso obravnavani. Ugotovljene so bile tudi pomanjkljivosti pri vizualizaciji, saj Stevilni u¢beniki ne
vklju€ujejo velpredstavnostnih pristopov, ki bi omogodili boljSe razumevanje kompleksnih okoljskih
procesov. Ugotovljeno je bilo, da je potrebna smiselna prenova uébenikov, ki bi vklju€evala aktualne
okoljske teme in izboljSano vizualno podporo. Prav tako bi bilo smiselno spodbuditi u€itelje k pogostejSi
in bolj ciljno usmerjeni rabi uébenikov pri pouku kemije.

Kljuéne besede: kemija okolja, srednje3olski u¢beniki kemije, analiza u¢benikov.

Abstract

Sustainable development is a key concept in modern education, encompassing the development of
scientific literacy and awareness of environmental challenges. Environmental chemistry plays a crucial
role in shaping students' sustainable thinking. Textbooks serve as one of the primary sources of
information; however, the extent to which they incorporate contemporary environmental topics remains
an open question. This study focuses on the analysis of environmental chemistry content in Slovenian
secondary school chemistry textbooks approved for the 2024/2025 academic year. The objective was
to determine which topics are represented, to what extent, and in what manner they are presented. The
methodological framework of the study is based on a content analysis of textbooks, categorizing
environmental chemistry topics into three spheres: atmosphere, hydrosphere, and pedosphere. The
results indicate that some topics, such as greenhouse gases and the depletion of stratospheric ozone,
are well covered, while others, including pesticides, pharmaceutical compounds, and microplastics, are
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only minimally represented or not addressed at all. Deficiencies were also identified in content
visualization, as many textbooks do not incorporate multimedia approaches that would enable a better
understanding of complex environmental processes.

It was concluded that a meaningful revision of textbooks is necessary, incorporating current
environmental topics and improved visual support. Additionally, it would be beneficial to encourage
teachers to use textbooks more frequently and in a more targeted manner in chemistry education.

Key words: environmental chemistry, upper secondary school chemistry textbooks, textbook analysis.

Uvod

Trajnostni razvoj je osrednja komponenta sodobnih izobrazevalnih pristopov, saj zelimo pri
ucencih in dijakih, bodo&ih odgovornih drzavljanih razviti ustrezen odnos podprt s kakovostnim
znanjem za ukrepanje pri doseganju ciljev trajnostnega razvoja tudi po letu 2030. Pri tem je
pomembno, da se zavedamo, tako ucitelji na vseh stopnjah izobrazevanja kot tisti, ki ucitelje
izobraZujemo, da je uporaba inovativnih na ueega osredinjenih izobraZevalnih pristopov
ustrezen nacin vodenja pouka na vseh stopnjah izobraZzevanja. Pri tem ima u¢benik Se vedno
pomembno vlogo, pa naj si bo to tiskana oblika u¢benika ali elektronska oblika z razli¢no ravnjo
interaktivnosti, s katerim lahko ugitelj nacrtuje sodobne pristope izobrazevanja.

Pomen ucbenikov kemije

Uc€benik je osnovno uéno gradivo za doseganje vzgojno-izobrazevalnih ciljev in standardov
znanja, opredeljenih v u€nem nacrtu oziroma katalogu znanja za specifi¢ni predmet na
doloCeni stopnji izobrazevanja. Z ustrezno didaktiéno organizacijo in zapisom vsebin ter
slikovno opremo podpira poucevanje in uéenje predmeta, ki mu je u¢benik namenjen. Vsebina
in struktura u€benika morata omogocati samostojno u€enje in usvajanje razlicnih kognitivnih
ravni ter vrst znanja. Ucbeniki so lahko v tiskani, elektronski ali v obeh oblikah
(Pravilnik o potrjevanju u¢benikov, 2015). U¢benik je ucni medij, v katerem so znanstvene
vsebine s pomocjo didakticne transformacije ustrezno strukturirane, predelane in
poenostavljene, da ustrezajo razvojni stopnji u¢enca, ki mu je u€benik namenjen. DidaktiCna
transformacija je potrebna tudi zato, da uporabniki (u€enci, dijaki, Studenti), ki imajo specificne
spoznavne (kognitivne) procese in razlicno predznanje, lahko v svojem delovhem spominu
procesirajo informacije, ki jih u¢benik vsebuje (Kovac¢ idr., 2005). U&benik mora kot u¢no
sredstvo in u€ni vir informacij prispevati h kakovosti pouka, hkrati pa mora omogoc¢ati u¢encem,
dijakom ali Studentom samostojno ucenje (Strmi¢nik, 2001). B. Marenti¢ Pozarnik (2016)
izpostavlja, da je za ucCenje iz uCbenika pomembno, da je prilagojen uCencu s tem, da:
(1) uposteva razvojno stopnjo u€enca, njegovo raven razumevanja in izkusnje, (2) uporablja
primeren jezik glede na stopnjo razvoja u€enca, (3) razgradi temo in pove€a preglednost
besedila (naslovi, podnaslovi, opombe ob robu), (4) na razne nacine spodbuja branje z
razumevanjem in viSje spoznavne aktivnosti, (5) posveti pozornost ponazorilom v besedilu
(grafikonom, skicam, slikovnemu gradivu).

Iz rezultatov Mednarodne raziskave trendov znanja matematike in naravoslovja TIMSS
(Trends in International Mathematics and Science Study) v Sloveniji iz leta 2007, takrat je
namre¢ bilo v raziskavo vkljuéeno mnenje uc€encev in uiteliev o uporabi ucbenikov pri
naravoslovnih predmetih, je mogoce povzeti, da u¢benike pri kemiji uporablja vsako ali skoraj
vsako uro le 29 % ucencev. 34 % ucencev uporablja u€benike le pri priblizno polovici ur, kar
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37 % ucencev pa le pri nekaterih urah ali nikoli med Solskim letom (Svetlik idr., 2008).
Drugacnega mnenja so njihovi ucitelji kemije, saj menijo, da u€benike pri kemiji uporablja samo
5 % slovenskih u€encev vsako ali skoraj vsako uro. V raziskavi je sodelovalo 5025 osmoSolcev
in 1287 njihovih uciteljev matematike in naravoslovja (Svetlik idr., 2008). Podatkov o tem,
koliko je bilo od tega le uciteljev kemije, ni. Povzeti je mogoc€e, da se ucCbeniki kemije ne
uporabljajo dovolj in da bi morali ucitelji bolj spodbujati njihovo ucinkovito rabo. Kako se
uCbeniki uporabljajo pri kemiji v zadnjih 18 letih, pa nimamo podatkov na tako velikem vzorcu
slovenskih osnovno3olcev, vendar je mogoce pri¢akovati, da se stanje ni bistveno spremenilo.
V sledecih raziskavah TIMSS, v katerih so sodelovali tudi osmoSolci, podobnih rezultatov o
uporabi uébenikov pri pouku kemije ni. So pa v kasnejsih raziskavah vprasali u€ence o njihovi
naklonjenosti do kemije, samozavesti pri u¢enju kemije ter kako cenijo kemijo. Vprasanja se
niso ponovila v TIMSS raziskavah leta 2011 in 2015, vendar njuni rezultati kljub temu kazejo
sploden odnos u€encev do kemije v Sloveniji. Leta 2019 Slovenija v TIMSS raziskavi ni
sodelovala, leta 2023 pa le s Cetrto3olci, zato novejsih rezultatov za Slovenijo ni.

Preglednica 1: Delez u€encev pri posamezni postavki 0 odnosu do kemije (povzeto po Japelj Pavesi¢
idr., 2012; Japelj Pavesi¢, 2021)

TIMSS 2011 (N = 4758) TIMSS 2015 (N = 4600)
Delez u€enceyv, ki razlicno Delez u€encev, ki so razlicno Delez u€encev, z razli¢no
cenijo kemijo (povprecni naklonjeni kemiji (povprecni samozavestjo za u¢enje kemije
dosezek tock) dosezek tock) (povprecni dosezek tock)
Zelo 15 % (566) @ Zelo 17 % (582) @ Zelo 20 % (602)
Srednje 37 % (549) @ Srednje 42 % (556) @ Srednje 42 % (559)
Ne cenijo 48 % (533) | Nenaklonjeni 40 % (534) = Nesamozavestni | 39 % (519)

Iz preglednice 1 je mogoce povzeti, da je naklonjenost do kemije v Sloveniji slaba, da slovenski
osnhovnosolci ne cenijo kemije, kar vodi v slabo samozavest za u€enje kemije in njeno ustrezno
razumevanje, to pa je povezano tudi s slabSim znanjem osnovnih kemijskih pojmov. Vseeno
pa je mozen zmeren optimizem, ¢e bi se trend poveCevanja naklonjenosti kemiji nadaljeval,
vendar rezultatov TIMSS po letu 2015 nimamo, saj Slovenija ne sodeluje ve¢ v tej mednarodni
raziskavi pri petnajstletnikih.

Nekaj podatkov o uporabi uébenikov za uéenje kemije v osnovni $oli je podala raziskava KAUC
(Za kakovost slovenskih u€benikov). Izkazalo se je, da 82 % ucencev veCinoma uporablja
tiskano obliko u¢benika. 58 % uc€encev je navedlo, da ucbenik pogosto uporablja pri pouku
kemije, za u€enje doma pa manj kot polovica (49 %) (lvanu$ Grmek idr., 2022). Zakljuditi je
mogoce, da ucenci ucbenik pri kemiji, Se posebej za samostojno u€enje doma, premalo
uporabljajo. UCitelji bi morali bolj spodbujati uporabo uradnih pisnih gradiv pri pouku kemije,
saj se ta vidik izobrazevalnega procesa, &e primerjamo rezultate raziskav KAUC in TIMSS
2007, v zadnjih 15 letih ni veliko spremenil.

Raziskave (Vojif in Rusek, 2022) kazejo, da u€beniki moc¢no vplivajo na pripravo uciteljev in
izvedbo pouka kemije v osnovni Soli. Pri tem ucitelji uporabljajo strukturirano besedilo in
izobraZevalni slikovni material, kar podpira pristop pouka kemije, ki je osredotoCen na ucitelja
in ne uCence. U itelji zaCetniki pogosteje uporabljajo razlicne elemente ucbenika za pripravo
na pouk, kar kaZze na vecjo potrebo po strokovni podpori na zaCetku uciteljske kariere, kasneje
se bolj izkuseni ucitelji zanasajo na druge vire informacij. U¢ne prakse uciteljev pa ne temeljijo
le na ucbenikih, temvec tudi njihovem dodiplomskem in stalnem strokovnem izobraZevanju.
Raziskava tudi ugotavlja, da vsebina ucbenikov pogosto presega cilje u€nega nacrta in vpliva
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na poucevanije bolj kot formalni dokument, ki naj bi vodil pou€evanije, to je u¢ni nacrt. To kaze
na potrebo po regulaciji uébeniSkega gradiva po prenovi uénih nacrtov bolj, kot je bilo v
preteklosti, kar je potrebno tudi v slovenskem prostoru.

Raziskave v tujini tudi kazejo, da imajo lahko ucbeniki razlicne lastnosti, ki otezujejo
samostojno uc€enje kemije. Rusek in Vojif (2019) obravnavata zahtevnost besedil v ¢edkih
ucbenikih. Ugotavljata, da se med ucbenikih tezavnost besedil znatno razlikuje in nekateri
uCbeniki za 8. razred so bili tezji kot tisti za 9. razred, kar je v nasprotju s pri€akovanji o
postopnem povecevanju tezavnosti. Ugotavljata tudi, da se teme z vidika tezavnosti besedil
neenakomerno obravnavajo. Nekatere kompleksne teme, kot je npr. nevtralizacija, so pogosto
bile predstavijene z bolj kompleksnim besedilom, kar je vplivalo na znatno viSjo tezavnost
besedila ne glede na njihovo dejansko zahtevnost ali pomembnost, ki jo temi namenja ucni
nacrt. Avtorja tudi zakljuCujeta, da imajo zaradi razlik v teZzavnosti besedil med ucbeniki
razlicne ucne priloZnosti, kar vpliva na razumevanje kemijskih pojmov in dosezke pri kemiji.
To prispeva tudi k slabSemu razvoju naravoslovne pismenosti.

Raziskave, ki se osredotoCajo na konkretne zahtevnejSe vsebine predstavijene v
srednjesolskih u¢benikih, kot npr. kemijska kinetika (Gegios idr., 2017), kazejo, da prispeva k
razumevanju doloCene vsebine tudi zasnova oz. struktura ucbenika, in &e ti niso optimalno
zasnovani, predvsem z vidika kljuénih dognanj raziskav na podroCju kemijskega
izobraZevanja, predstavljajo dodatne teZzave dijakov pri usvajanju kemijskih pojmov. Pritem je
Se posebej zaskrbljujoCe pomanjkanje povezave med vizualnimi in tekstovnimi elementi v
ucbenikih, kar vodi v dodatne tezave pri u€enju Se posebej zahtevnejsih in abstraktnejSih
vsebin. Avtorji raziskave tako predlagajo smernice za avtorje uc€benikov, ki bi vkljuCevale
jasnejSo predstavitev modelov, boljSe povezovanje teorije in eksperimentov ter natancnejse
razlage kljuénih pojmov. Pomembno je, da se v u¢benike vklju€ujejo primeri iz Zivljenja, ki so
dijakom blizu, poudarjeni bi morali biti prehodi med makroskopskimi, submikroskopskimi in
simbolnimi predstavitvami pojmov, kar bi izboljSalo povezovanje razlicnih ravni kemijskih
pojavov, ter da u¢beniki vsebujejo naloge, ki zahtevajo uporabo in analizo usvojenega znanja,
kar bi dijakom pomagalo razviti poglobljeno razumevanje kemijskih pojmov.

Podobno ugotavljata pomanjkljivosti med povezovanjem teksta in kemijskimi reprezentacijami
tudi Upahi in Rammarain (2018). Zaklju€ila sta, da v srednjeSolskih u¢benikih kemije moéno
prevladujejo simbolne reprezentacije (kot so simbolni kemijski jezik, grafi in matematicne
zveze), medtem ko so makroskopske in submikroskopske reprezentacije manj pogoste.
Hibridni vizualizacijski material je redek. Ugotavljata tudi, da je vecCina (78 %) kemijskih
reprezentacij povezana z besedilom, vendar pogosto ne z ustreznimi deli besedila. Le 22 % je
bilo ustrezno vezanih na specificno vsebino v besedilu in so bile te povezave tudi jasno
nakazane. Vec kot polovica reprezentacij je imela ustrezne kratke in jedrnate ter vsebinsko
ustrezne razlage ob vizualnem elementu. Priblizno tretjina pa je imela razlage nejasne, okoli
7 % reprezentacij pa razlag sploh ni imelo. Podobno kot Gegios s sodelavci (2017) avtorja
ugotavljata, da lahko tako uporabljen tekstovni in slikovni material v u¢beniku med njegovo
uporabo pri u¢enju kemije povzroca tezave. Te nastanejo predvsem zaradi previade simbolnih
reprezentacij in pomanjkanja reprezentacij, ki bi omogocale integracijo razlicnih predstavitev,
t. i. veCpredstavnostne reprezentacije. Tak nacin ucenja bi zmanjSeval tezave dijakov pri
razumevanju kemijskin procesov na razlicnih ravneh predstavitev (makroskopski,
submikroskopski in simbolni), s ¢imer bi oblikovali ustrezne mentalne modele kemijskega
procesa. Taki ucbeniki, kjer je poudarjena simbolna raven kemijskih pojmov, lahko vodijo do
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kognitivne preobremenitve in zmanjSanje individualnega interesa ter kasneje intrinziCne
motivacije za u€enje kemije. Podobno ugotavljata tudi Kapici in Savasci-Acikalin (2015).

Analize univerzitetnih ubenikov za fizikalno kemijo, ki so v Zdruzenih drzavah Amerike
dostopni na platformi Amazon in so tudi najpogosteje uporabljeni na ameriSkih univerzanh,
kaZejo, da 95 % strani v uCbeniku vsebuje vsaj en prikaz, povpre¢no 1,4 prikaza na stran, pri
C¢emer so podobno kot v srednjeSolskih u¢benikih simbolni prikazi najpogostejsi (85 %), sledijo
submikroskopski prikazi, medtem ko je makroskopskih prikazov najmanj. Hibridne ali
veCpredstavnostne reprezentacije so redke. Za razliko od analiz srednjeSolskih u¢benikov so
skoraj vse reprezentacije (99 %) v uc€benikih za fizikalno kemijo zelo eksplicitne, kar olajsa
razumevanje, vsi prikazi so jasno povezani s pripadajo¢im besedilom, opisi reprezentacij pa
so prisotni, kratki, jasni in ustrezno opisujejo prikaze. Vecina prikazov je simbolnih (ve€inoma
matematicnih izpeljav), kar lahko oteZi razumevanje osnovnih pojmov fizikalne kemije pri
Studentih, zato avtorji predlagajo, da se tudi v univerzitetne ucbenike vkljuéi vec
makroskopskih in submikroskopskih prikazov, kar omogofa celovitejSe razumevanje
(Nyachwaya in Wood, 2014).

Raziskava (Vojif in Rusek, 2022) o mneniju uditeljev kemije o uporabnosti in pomenu u¢benikov
za pouk kaze, da poudarjajo ucitelji ve¢ vidikov uporabnosti uébenikov za njihovo delo.
Ucbeniki mo¢no vplivajo na pripravo uciteljev in izvedbo pouka kemije v osnovni Soli, saj
uporabljajo ugitelji predvsem strukturirano besedilo in ustrezno zasnovan slikovni material. To
jim pomaga, da ostanejo osredotoleni na ustrezne pristope poucevanja dolo&ene vsebine.
Avtorja tudi ugotavljata, da obstaja razkorak med zaznanim pomenom in uporabo razli¢nih
komponent u¢benika, saj jih ne uporabljajo enako pogosto, €eprav jih ve€inoma ocenjujejo kot
pomembne. Pri tem redko uporabljajo komponente, ki so namenjene individualizaciji pouka,
kot so samoocenjevanje in slovar kemijskih pojmov. Avtorja sta tudi ugotovila, da ucitelji kemije
zacetniki pogosteje uporabljajo razlicne komponente ucbenika za pripravo na pouk, kar kaze,
da potrebujejo vecjo podporo v uébenikih na zacetku kariere kot bolj izkueni ucitelji. Prav tako
sta zaznala povsod po svetu znano dejstvo, da vsebina ucbenikov vodi pouk in ne cilji
formalnega u€nega nacrta. Avtorja zakljuCujeta, da je potrebno stalno prenavljati in
posodabljati vizualne elemente in naloge v ucbenikih, ki pa brez dodatnega usposabljanja
uciteljev ne bodo spremenili oz. posodobili pouka kemije.

Poucevanje in uenje o kemiji okolja

Trajnostna kemija, ki temelji na sedemnajstih ciljih trajnostnega razvoja in zajema tudi dvanajst
principov zelene kemije, je del kemije okolja. Kemija okolja je kompleksna veda, ki preucuje
kemijske pojave na Zemlji in antropogene vplive nanje. Pri razumevanju komponent kemije
okolja ima sposobnost sistemskega misljenja bistveno vlogo. Vec o tem v poglavju Devetaka
in Ribi¢a (2023) z naslovom »Poznavanje osnovnih pojmov kemije okolja kot osnova razvoja
kompetenc ravnanja v skladu s cilji trajnostnega razvoja«.

Swan in Spiro (1995) ste Ze pred tridesetimi leti ugotovila, da integracija okoljskih vpradanj v
ucni nacrt kemije omogoca Studentom boljSe razumevanje kemijskih pojmov v realnem
kontekstu. Klasi¢ni u¢ni nacrti kemije ne sovpadajo vedno neposredno z okoljskimi temami,
saj mnogi okoljski problemi zahtevajo poznavanje kemijskih pojmov, ki se jih obicajno
obravnava pri predmetih v sklopu univerzitetnega Studija kemije. Avtorja sta tako predlagala
model, ki namesto tradicionalnega pristopa, kjer se najprej poucujejo abstraktni kemijski pojmi,
izhaja iz realnih okoljskih vprasanj in nato uvaja potrebne kemijske pojme. Rezultati te
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raziskave kazejo, da so Studenti izkazali veCje zanimanje in boljSe razumevanje kemijskih
pojmov, ko so predavanja sledila temu modelu. Tak nagin povezovanja naravoslovnega znanja
z okoljskimi vprasaniji pa ne koristi le Studentom, temvec tudi splo$ni naravoslovni pismenosti
in reSevanju okoljskih izzivov v druzbi.

Obstajajo razli¢ni pristopi poucevanja pojmov kemije okolja. Velikokrat so v ospredju
toplogredni plini. De Raad in sodelavci (2024) so razvili aktivhosti za Studente, ki so bili
udeleZeni v merjenju emisiji toplogrednih plinov. Studenti so razvili poglobljeno razumevanje
trajnosti, Kklimatskih sprememb in uporabe analizne kemije pri ocenjevanju lastnega
kemijskega odtisa. Prav tako so razvil t. i. mehke ves€ine, kot so timsko delo, nacrtovanje,
samostojno raziskovanje in poro¢anje s pomoc¢jo problemskega ucenja.

Ucitelji kemije pogosto nimajo ustreznega teoretiCnega in praktiénega znanja za poucevanje
kemije v kontekstu trajnostnega razvoja. Pri tem ne zasnujejo svojega poucevanja tako, da bi
ucenci povezovali kemijo z okolijskimi vprasaniji in moralnimi dilemami, ki se v povezavi z njimi
kazejo. UCitelji bi morali vgrajevati v pouk kemije interdisciplinarnost in reSevanje problemov z
razpravami o socio-naravoslovnih vidikih zivljenja, saj vkljuCevanje vidikov kroznega
gospodarstva, alternativnih virov energije, principov zelene kemije lahko poveca relevantnost
kemije za uc€ence. Ugitelji lahko za holisti¢ni pristop poucevanja kemije implementirajo trofazni
model, ki zajema spoznavanje socio-kulturnih vzrokov in zgodovine specificnega okoljskega
problema, sledi spoznavanje kemijskih osnov problema ter nazadnje razpravljanje o trajnostnih
reSitvah in prihodnjih scenarijin (Juntunen in Aksela, 2014).

Lekhi in Varao-Sousa (2024) sta poroc€ala o prednostih in slabostih timskega dela pri predmetu
kemija okolja na univerzitetni ravni. Ugotavljata, da so Studenti ocenili timsko delo kot koristen
pristop, ki poveCuje zanimanje za kemijo, povezuje kemijske pojme z realnimi situacijami in
izboljSuje kriti€no misljenje. Bolje so razvili znanje okoljske kemije, saj so v povprecju dosegli
za 8 % boljSe rezultate na preizkusu znanja na vprasanjih, katerih vsebina je bila obravnavana
s pomocjo timskega dela.

Kemija okolja je po navedbah avtorjev lvanéev-Tumbas s sodelavci (2024) kljuéna za
razumevanje vplivov razli¢nih snovi v okolju na organizme ter kako vplivajo ena na drugo. Je
osnova za razvoj trajnostnih resitev za globalne izzive. Kljucni izzivi in prioritete okoljske kemije
so uravnoteZenje med osnovami kemije in interdisciplinarnimi vsebinami (ekologija, medicina,
pravo, druzboslovje), prilagoditev u¢nih nacrtov glede na potrebe trga dela, vklju¢no z zelenimi
vescinami in digitalnimi raziskovalnimi strategijami ter aktivno vklju€evanje mehkih vescin, kot
so komunikacija, odlo¢anje v negotovih razmerah in strateSko nalrtovanje. Podobne
ugotovitve navajajo tudi deRaad idr. (2024), ki so preucevali, kako Studenti razvijajo
kompetence analizne kemije in znanje o okoljski kemiji s pomocjo spremljanja emisij
toplogrednih plinov v povezavi z laboratorijskim delom. Studenti so tako razvijali ve$&ine
timskega dela, na€rtovanja raziskovalnega dela, samostojnega raziskovanja in poro¢anja o
raziskovalnih rezultatih.

Zaradi narave kemije okolja, ki je izrazito interdisciplinarna veda, je uc€inkovita metoda
poucevanja tudi u€enje z reSevanjem problemov s sodelovalnim ucenjem, kjer so razvijali
kompetence sodelovanja v skupini, komunikacije in razumevanja skupinske dinamike.
Studenti so usvoijili ve¢ pogloblienega interdisciplinarnega znanja ter identificirali ta pristop kot
ucinkovit z minimalnimi spremembami, ki bi jih Zeleli v prihodnje (Jansson idr., 2015).
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Izobrazevanje o zeleni in trajnostni kemiji bi moralo biti vkljuéeno v u¢ne nacrte kemije v
kontekstu socio-naravoslovnih situacij, s katerimi bi spodbujali interdisciplinarnost. Pri tem
pregled literature (Gunbatar idr., 2025) kaze, da v vec€ini primerov vkljuCujejo te vsebine v
laboratorijsko delo, diskusije in projektno delo, vrednotenje znanja pa se osredoto€a predvsem
na kognitivne komponente, manj pa na afektivne spremenljivke, kot so vrednote in okoljski
odnosi. Podobne ugotovitve so v svoji raziskavi opisali Mandler s sodelavci (2012).

Namen in cilji

Glavni namen analize u¢benikov za srednje Sole v Sloveniji je ugotoviti, kako zastopane so
vsebine kemije okolja, v katerih poglavjih se pojavljajo, kako so te vsebine prikazane (npr.
spodbujajo interes za Studij) in ali se v tekstovnem in slikovnem materialu pojavljajo indikacije,
ki bi lahko kazale na moznost razvoja napacnih razumevanj okoljsko-kemijskih pojmov ob
uporabi specificnega ucbenika pri u¢enju kemije. Pomembno je tudi, ali je tekstovni in slikovni
material ustrezno prikazan glede na kognitivho raven razvoja dijakov, starejSih od 14 let.

Metoda
Uporabljena je bila metoda vsebinske (tekstovne in slikovne) analize dokumentov.

Vzorec ucbenikov

Vzorec predstavljajo v Solskem letu 2024/2025 potrjeni u€beniki za kemijo v gimnaziji in
strokovnih ter tehni¢nih srednjih Solah. Seznam potrjenih u€benikov je bil pridobljen s spletne
strani Ministrstva za vzgojo in izobrazevanje, dne 10. 12. 2024 (preglednici 2 in 3).

Preglednica 2: Seznam analiziranih u€benikov za predmet kemija v gimnazijskem izobrazevanju,
potrjenih v Solskem letu 2024/2025

Avtorji uébenika Naslov uébenika Zalozba Leto izida Zaletnik Oznaka
Godec A., Leban I. Atomi in molekule Modrijan 2009 1 Mol
Bukovec N. Kemija za gimnazije 1 Dzs 2009 1 D1
Devetak I., Perdih F.  Kemija 1 MKZ 2021 1 M1
Smrdu A. Kemija, snov in spremembe 1  Jutro 2009 1 J1
Smrdu A. idr. Kemija 1 (i-u€benik) ZRSS 2013 1 Z1
Godec A., Leban I. Kemijske reakcije Modrijan 2010 2 Mo2
Bukovec N. Kemija za gimnazije 2 DZS 2010 2 D2
Slapni¢ar M., idr. Kemija 2 MKZ 2024 2 M2
Smrdu A. Kemija, snov in spremembe 2 Jutro 2009 2 J2
Zmazek B. idr. Kemija 2 (i-ucbenik) ZRSS 2014 2 Z2
Tréek S., Cerkovnik J. Verige in obrogi Modrijan 2011 3 Mol
Dolenc D., Sket B. Kemija za gimnazije 3 DzZS 2010 3 Da3
Graunar M., idr. Kemija za gimnazije 3 DzZS 2018 3 D»3
--- MKZ
Smrdu A. Kemija, snov in spremembe 3 Jutro 2010 3 J3
Vrtaénik M., idr. Kemija 3 (i-u€benik) ZRSS 2014 3 Z3
Vrtaénik M., Zupané&i€¢ Organska kemija za gimnazije TZS 2002 3 T3
Brouwer N.
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Preglednica 3: Seznam analiziranih u¢benikov za predmet kemija v srednjem strokovnem izobrazevanju
ter v srednjem tehniSkem izobrazevaniju, potrjenih v Solskem letu 2024/2025

Avtorji u¢benika Naslov u¢benika Zalozba Leto izida Zaletnik Oznaka
Ceh B., Dolenc D. Snovi, okolje, prehrana DZS 2010 1,2 Ds1
Godec A, idr. Potovanje v svet snovi Modrijan 2023 1 Mstl

Nizje poklicno in poklicno-tehniSko izobraZevanje nimata potrienega ucbenika.
InStrument

Izbrani u¢beniki so bili analizirani na osnovi kriterijev, ki so predstavljeni v kontrolnem seznamu
(glejte Prilogo 1). Obic¢ajno kriterije analize razdelimo v dve skupini: (1) organizacijsko-tehni¢ni
kriteriji  (sploSni  kriteriji) in (2) vsebinsko-didakticni kriteriji (tekstovni in slikovni)
(Devetak in Vogrinc, 2013).

Potek raziskave

Na podlagi teoreti¢nih izhodiS¢ in pregleda literature je bila oblikovana matrika za analizo
ucbenikov glede na kriterije analize. Analizirani so bili u€beniki za 1., 2. in 3. letnik srednijih Sol.
Pri ucbenikih, pri katerih sta elektronska in fizicna verzija enaki, je bila analizirana fizi¢na
verzija. Noben u€benik ni bil obravnavan preferencéno. V prvi fazi so bili dolo¢eni tematski sklopi
kemije okolja ne glede nato, ali se v u¢nih nacrtih ali katalogih znanja (srednje strokovne $ole)
za kemijo uéne teme s cilji in standardi znanja pojavljajo ali ne. Med analizo u¢benikov so se
lahko pojavili e dodatni sklopi, ki niso bili predhodno predvideni in so se v matriko kriterijev
dodali.

V drugi fazi sta dva raziskovalca neodvisno eden od drugega pregledala vse uCbenike ter v
matriki kriterije identificirala vsebine kemije okolja ter vsako vsebino tudi analizirala z vidika
tekstovnega in slikovnega materiala.

Rezultati z diskusijo

Rezultati v preglednicah 4, 5 in 6 so predstavljeni po sferah v treh sklopih: atmosfera,
hidrosfera in pedosfera. V vsakem sklopu so navedene teme kemije okolja, ki bi lahko v njem
bile zajete. Pri vsaki temi so navedeni ucbeniki, v katerih je ta zajeta, poleg pa je zabelezen
Se obseg te teme v u€beniku ter morebitni drugi vizualni elementi, ki spadajo k posamezni
temi. Pri doloCenih temah je Se dodatno pojasnjeno, kako so te predstavljene v u¢beniku.
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Atmosfera

Preglednica 4: Obravnava tem kemije okolja v srednjeSolskih u¢benikih v povezavi z onesnazevanjem

atmosfere
Tema

Toplogredni plini

Fotokemi&ni smog

Trdni delci

Kisle padavine

Ucbeniki za gimnazijo

Tema je v razli€nem obsegu in razli¢nih
kontekstih obravnavana v vseh
ucbenikih, razen v D2, M2 in Z2.

Vedina ucbenikov predstavlja temo v
povezavi z uporabo fosilnih goriv: D1 (1
stran), M1 (1 stran), Z1 (odstavek), Mo2
(odstavek), Db3 (3 odstavki in graf
spreminjanja konc.COz po letih), J3 (1
stran), Z3 (4 strani, sheme, grafi), T3
(odstavek in grafi¢ni prikaz absorpcije
sevanja).

Uc&beniki Mo1, D1, M1, J1 v sklopu te
teme omenjajo pomen alternativnih virov
energije.

V Mo3 in Da3 temelji obravnava teme
na plinu metanu.

V Ucbenikih Da3, Db3, povezujejo temo
z zakisovanjem morja.

V ucbenikih J1, J2 pa je globalno
segrevanje zaradi povecanega ucinka
tople grede povezano s topnostjo plinov
v vodi.

Tema je neposredno obravnavana v
u€benikih J1 (odstavek in slika), D2 (1
stran z ena¢bami reakcij), Mo3 (pol
strani) in T3 (1 stran in reakcijske
sheme).

V vecini u¢benikov tema ni omenjena,
obravnavajo le delovanje in pomen
avtomobilskega katalizatorja, kar je
posredno povezano s pojavom
fotokemicnega smoga.

Mo1, J1, Z1, Mo2, D2, M2, J2, Z2, Db3,
T3.

V D1 je odstavek o nastanku NO pri
gorenju fosilnih goriv in pri pojavu strele.
V Mo3 je tema omenjena v sklopu
ozonske plasti.

Ucébeniki M1, Da3, J3, Z3 teme ne
obravnavajo niti ne omenjajo
avtomobilskega katalizatorja.

Tema je omenjena samo v ucbeniku Z3,
v kontekstu aerosolov in v povezavi s
toplo gredo (1 stran).

Tema je obravnavana v ucbenikih D1 (3
odstavki in enacbe reakcij), M1 (nekaj
stavkov), J1 (dva odstavka in ilustracija),
Mo2 (1 stran, enacbe reakcij, slike in
naloge), M2 (odstavek), Z2 (odstavek in
shema), Z3 (dve povedi).

Ucbeniki za srednje tehnisko in
strokovno izobrazevanje

V ucbeniku Ds1 je tema
obravnavana v kontekstu gorenja
fosilnih goriv (1 stran in shema
pojava tople grede).

V ucbeniku Mstl je tema
omenjena v kontekstu
pridobivanja sivega vodika ter
nastanka CO pri kurjenju fosilnih
goriv in vpliva na zdravje ljudi
(oboje 1 odstavek). Bolj obsezno
je pokrita v povezavi s
prekomerno rabo fosilnih goriv (1
stran in shema). Predstavljen je
tudi oglji¢ni odtis in alternativne
oblike pridobivanja energije (1
stran).

V Dsl je tema obravnavana v
enem odstavku, skupaj z
reakcijskimi shemami. Prav tako
se pojavi omemba
avtomobilskega katalizatorja v
enem odstavku.

V Mstl tema ni neposredno
obravhavana. Obravnava se
avtomobilski katalizator skupaj z
reakcijami, ki na njem potekajo.

V ucbeniku Ds1 je 1 odstavek o
smogu.

V ucbeniku Mst1 je tema
obravnavana kot posledica
ognjemetov (odstavek in slika).
V Ds1 tema ni obravnavana.

V Mstl je tema obravnavana
vklju€no z vplivi na okolje in na
kulturno dedis¢ino (1 stran,
shema, enacbe reakcij).
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Tema

Zmanjsevanje
koncentracije
stratosferskega
ozona

Organska
onesnazevala

Radioaktivho
sevanje*

Ucbeniki za gimnazijo

Tema ni zajeta v u€benikih Mo1, Z1, D2,
J2, Mo3, Da3, Db3in J3.

Tema je obravnavana v u¢benikih Mo1
(odstavek), M1 (odstavek), Mo2 (1 stran
in shema na treh ravneh vizualizacije),
M2 (2 odstavka), J2 (odstavek) Mo3 (1
stran in pol), Da3 (2 strani in mehanizmi
ter shema), Db3 (1 stran, enacbe reakcij
in prikaz ozonske luknje), J3 (2 strani,
modeli molekul, slike in enacbe reakcij),
Z3 (2 strani in odstavek, prikaz ozonske
luknje in animacija) in T3 (2 odstavka in
prikaz ozonske luknje).

Razen v u¢beniku J2, kjer je tema
predstavljena v kontekstu ravnoteznih
reakcij dusikovih oksidov, je povsod
obravnavana kot posledica freonov,
CFC oz. halogeniranih ogljikovodikov v
ozracju.

Tema se ne pojavi v u€benikih D1, J1,
Z1,D2in Z2.

V sklopu onesnazevanja atmosfere so
organska onesnazevala, ki so
omenjena, freoni, CFC in halogenirani
ogljikovodiki. Ti so zajeti v temi
»ZmanjSevanje koncentracije
stratosferskega ozona«.

Da3 omenja razliko med osvin€enim in
neosvinéenim bencinom in primerja
produkte pri izgorevanju enega in
drugega.

V Mol (1 stran in odstavek) in M1
(odstavek in slika) je o jedrski nesreci v
Cernobilu in vpliv sevanja na ljudi.

* Tema je bila dodana naknadno, ob pregledu uébenikov.

Ucbeniki za srednje tehnisko in
strokovno izobrazevanje

V Ds1 je tema obravnavana v
kontekstu vpliva halogeniranih
ogljikovodikov (2 strani in
reakcijske sheme).

V Mstl je tema obravnavana v
kontekstu freonov (stran in pol,
slika in enacbe reakcij).

V sklopu onesnazevanja
atmosfere so organska
onesnazevala, ki so omenjena,
freoni, CFC in halogenirani
ogljikovodiki. Ti so zajeti v temi
»ZmanjSevanje koncentracije
stratosferskega ozona.

Tema ni omenjena v nobenem
ucbeniku.

Iz rezultatov v preglednici 4 je razvidno, da je tema, ki je obravnavana v najve¢ ucbenikih,
»Toplogredni plini«, v najmanj u€benikih pa sta obravnavani »Trdni delci« in »Radioaktivho
sevanje«. V sklopu toplogrednih plinov ucbeniki povezujejo razne druge teme, kot so
alternativni viri energije, zakisovanje morja ter globalno segrevanje in topnost plinov. Zanimivo
je, da manj kot polovica u¢benikov omenja temo »Kisle padavine«. Temo bi namre¢ lahko
pokrili v sklopu vsebine »Kemijska reakcija kot snovna in energijska sprememba« z navezavo
na gorenje fosilnih goriv oziroma $e bolje, v sklopu »Lastnosti ogljikovodikov«. Zelo malo je
tudi ucbenikov, ki omenjajo pojem fotokemicni smog. Veliko ubenikov namre¢ omenja
avtomobilski katalizator in razlaga reakcije, ki potekajo na njegovi povrsini, medtem ko ne
naredijo povezave med plini, katerih pretvorbo katalizira, in njihovo vlogo pri pojavu
fotokemi¢nega smoga.

170



Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Hidrosfera

Preglednica 5: Obravnava tem kemije okolja v srednjesolskih u¢benikih v povezavi z onesnazevanjem

hidrosfere
Tema

Umetna gnojila

Fitofarmacevtiki

Zdravila in
kozmetika

Tezke kovine

Mikro- in
nanoplastika

Organska
onesnazevala

Ucbeniki za gimnazijo

Tema je obravnavana v u¢benikih D1
(odstavek), M1 (odstavek), Z1
(odstavek), D2 (odstavek + 1 stran in
ilustracija), M2 (Stavek in odstavek ter
slika) in J2 (1 stran).

Vsi nasteti ubeniki izpostavljajo
evtrofikacijo kot posledico
onesnazevanja z umetnimi gnojili.

Bolj obsezno je onesnazevanje vode z
umetnimi gnoijili obravnavano le v D2,
kjer je pojasnjen tudi vpliv nitratov na
ljudi, narisana ilustracija telesa in v njem
prikazana pretvorba nitratnih v nitritne
ione. Prav tako omenjajo onesnazevanje
podtalnice.

Onesnazevanje vode s herbicidi je
omenjeno le v u¢beniku Z1 (odstavek).

Tema ni obravnavana v nobenem
ucbeniku.

Tema je v povezavi z onesnazevanjem
hidrosfere obravnavana v u€benikih D1
(poved), M1 (1 stavek), Da3 (odstavek),
Z3 (odstavek), Mo2 (pol strani) in D2
(poved).

Ucbeniki kot vir onesnazevanja
hidrosfere s teZkimi kovinami navajajo
predvsem spiranje iz rudnikov ter
nepravilno odlaganje baterij. Odpadki, ki
so posledica novih tehnologij in prav
tako pripomorejo k onesnazevanju s
tezkimi kovinami, niso omenjeni.
UcCbenik Db3 omenja problem plastike v
morju, vendar ne omenja mikroplastike
(odstavek in dve sliki).

Ostali u€beniki ne omenjajo problema
onesnazevanja s plastiko v povezavi z
onesnazevanjem hidrosfere. Prav tako
nista omenjena pojma mikroplastika in
nanoplastika.

Tema je obravnavana v u¢benikih D1
(odstavek), M1 (odstavek, slika), Z1
(odstavek), M2 (omemba PCB) Mo3
(odstavek), Db3 (odstavek in pol strani),
Z3 (1 stran), T3 (pol strani).

PAS (povrsinsko aktivna sredstva) so
obravnavana v Z1, Mo3, Db3, Z3in T3.
D1 in Z1 omenjata fekalije.

Ucbenika D1 in M2 obravnavata
pesticide.

Ucbeniki za srednje tehnisko in
strokovno izobrazevanje
Uc&benika teme v povezavi z
onesnazevanjem hidrosfere ne
obravnavata.

Uc&benika teme v povezavi z
onesnazevanjem hidrosfere ne
obravnavata.

Ucbenika teme v povezavi z
onesnazevanjem hidrosfere ne
obravnavata.

V ucbeniku Ds1 je tema
obravnavana v povezavi z
nepravilnim odlaganjem baterij in
kot posledica izpiranja kovin iz
rudnikov (pol strani).

V ucbeniku Mst1 problem ni
definiran po sferah, ampak zgolj
na splosno.

Mst1 je edini u¢benik, ki
obravnava pojem mikroplastika in
omenja njen vpliv na morske
organizme (odstavek in shema
razgradnje plastike).

PAS (povrsinsko aktivna sredstva)
so obravnavana v obeh ucbenikih,
na tem primeru je pojasnjena tudi
evtrofikacija.
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Tema

Soli

Zakisovanje
oceanov*

Razlitie nafte*

Onesnazevanje in
¢is€enje vode*

Topnost plinov v
vodi*

Ucbeniki za gimnazijo

Db3 omenja klorofore, ki nastanejo kot
posledica kloriranja vode.

Mo1 obravnava pomen v vodi
raztopljenih snovi.

D2 obravnava kisline in baze v
gospodinjstvu — Cistila (ena stran).
Tema je obravnavana le v u¢benikih
Da3 in Db3 v kontekstu toplogrednih
plinov.

Drugi u€beniki teme ne obravnavajo.
Tema je obravnavana v Mo3 (poved in
slika), Z3 (2 strani).

Z1 omenja onesnazevanje zaradi
industrije. Omenjen je tudi pravilnik o
pitni vodi in postopek razkuzevanja.

V M2 je odstavek o uporabnostti vode,
kjer je omenjena vecina onesnazeval
(pesticidi, umetna gnojila, soli tezkih
kovin, organske snovi, fekalije,
detergenti, mila, Cistila, ostanki hrane).
Prav tako se omenja evtrofikacijo v
povezavi z navedenimi onesnazevali.
Uc&beniki Mo1 (odstavek in slika), Z1 (2
odstavka), J2 (odstavek), obravnavajo
topnost kisika v vodi in vpliv na
organizme.

J1 (1 stran) in J2 (odstavek in graf
topnosti CO2 v odvisnosti od
temperature) omenjata segrevanje
morja in topnost ogljikovega dioksida.

* Tema je bila dodana naknadno, ob pregledu ucbenikov.

Ucbeniki za srednje tehnisko in
strokovno izobrazevanje

Uc&benika teme v povezavi z
onesnazevanjem hidrosfere ne
obravnavata.

Uc&benika teme v povezavi z
onesnazevanjem hidrosfere ne
obravnavata.

Tema je obravnavana v Mst1.

Ds1 obravnava onesnazevanje
vode na sploSno (2 odstavka) in
predstavlja postopek Cis€enja
vode (2 strani in shema).

Uc&benika teme, v povezavi z
onesnazevanjem hidrosfere, ne
obravnavata.

Ce na splo$no povzamemo rezultate iz preglednice 5, lahko izpostavimo, da so teme kemije
okolja v povezavi z onesnazevanjem hidrosfere v u€benikih dokaj slabo zastopane. Tema, ki
se v sklopu onesnazevanja hidrosfere pojavi v najve¢ uébenikih, je »Organska onesnazevala«.
V to kategorijo so bila uvrS¢ena organska onesnazevala, ki nimajo lastne kategorije, kot na
primer »Zdravila in kozmetika«, »Fitofarmacevtiki« in »Razlitie nafte«. Pri organskih
onesnazevalih je zanimivo, da niso obravnavana samo v u¢benikih za tretji letnik, temvec tudi
v nekaterih ucbenikih za prvi letnik, kjer se vsebin organske kemije naCeloma Se ne obravnava.
Tema, ki se ne pojavi v nobenem ucbeniku, je »Zdravila in kozmetika«. Tej temi sledi »Mikro-
in nanoplastika«, ki je omenjena le v enem ucbeniku za srednje tehniSko in strokovno
izobrazevanje. Zelo slabo so pokrite tudi »Razlite nafte«, »Zakisovanje oceanov,
»Fitoarmacevtiki« in »Soli«. Poudariti je treba, da so pod temo »Soli« bile uvrs¢ene vsebine,
ki se nanaSajo na raztoplijene snovi v vodi, ki jih ni bilo mogoc€e uvrstiti v nobeno drugo
kategorijo.
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Pedosfera

Preglednica 6: Obravnava tem kemije okolja v srednjeSolskih u¢benikih v povezavi z onesnazevanjem

pedosfere

Tema

Umetna gnojila

Fitofarmacevtiki

Zdravila in
kozmetika

Tezke kovine

Mikro- in
nanoplastika

Organska
onesnazevala

V to temo so zajeta
vsa org.
onesnazevala, ki
niso obravnavana v
lastni kategoriji
hkrati pa ni
definirano, v kateri
sferi so najbolj
prisotna.

Soli

Ucbeniki za gimnazijo

Tema v povezavi z onesnazevanjem
pedosfere ni obravnavana kot okoljski
problem v nobenem ucbeniku. V D2 je
predstavljen pomen gnojil za rast rastlin.
Ucbenik Z2 omenja uporabo fungicidov
(poved in slika).

Tema ni obravnavana v nobenem
ucbeniku.

Tema je obravnavana v u¢benikih M1 (1
stavek), Mo2 (pol strani), D2 (poved),
M2 (odstavek), Z2 (odstavek in slika).
Od nastetih u¢benikov temo v povezavi
z odpadnimi baterijami obravnavajo
Mo2, D2, M2 in Z2.

M1 obravnava temo v povezavi z
odlagalis¢i nevarnih odpadkov.

D2 poudarja onesnazenje prsti z zZivim
srebrom, ki je posledica izpiranja iz
rudnikov.

Uc&beniki Mo3 (odstavek), Da3 (1 stran),
Db3 (odstavek in ena stran), J3 (2
odstavka), Z3 (2 strani in odstavek) in
T3 (1 stran in aktivnost razgradnje
plastik v zemlji) obravnavajo problem
obstojnosti polimerov v okolju. Noben
ucbenik ne omenja pojmov mikroplastika
ali nanoplastika.

Prav tako obravnavajo mozne
alternative, kot so biopolimeri ter
moznosti recikliranja.

OnesnaZevanje pedosfere z organskimi
onesnaZzevali je obravnavano v Mol
(vsako onesnaZilo po en odstavek), M1
(odstavek in slika), Da3 (2 strani,
formule snovi in enaébe), Z3 (5 strani),
T3 (odstavek).

Samo ucbenik Z3 obravnava pojem
»Obstojna organska onesnazevala«
(POPs).

Ucbeniki Mo1, M1 in Z3 obravnavajo
DDT (diklorodifeniltrikloroetan), ampak
bolj v sklopu toksikologije oziroma vpliva
na ljudi.

Mo1 omenja tudi PCB (poliklorirani
bifenili).

Ucébenik T3 obravnava to temo v
povezavi z odpadnim motornim oljem.
V povezavi z onesnazevanjem
pedosfere tema ni obravnavana v
nobenem ucbeniku.

Ucbeniki za srednje tehnisko in
strokovno izobrazevanje

V Ds1 je tema obravnavana (en
odstavek).

Ucbenik Ds1 obravnava biocide in
njihovo vlogo pri onesnazevaniju tal.
Tema je obravnavana v u¢beniku
Ds1.

V uébeniku Ds1 je tema
obravnavana v povezavi z
nepravilnim odlaganjem baterij in kot
posledica izpiranja kovin iz rudnikov
(pol strani).

V uébeniku Mst1 problem ni definiran
po sferah, ampak zgolj na sploSno.

Mstl obravhava pomen recikliranja
umetnih polimerov (stran in pol, veé
slik, tabela oznak polimerov, naloga
na temo mikroplastike in njenega
vpliva na okolje).

Ds1 problematizira odpadno plastiko
in poudarja pomen recikliranja (stran
in pol, slika, tabela oznak polimerov).

Tema je v povezavi z
onesnazevanjem pedosfere
obravnavana v Ds1. Omenjeni so
biocidi (odstavek), Cistila (odstavek)
in pogonska goriva (odstavek).

V uébeniku Mstl je tema
obravnavana v povezavi z
uravnavanjem pH prsti.
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Ce na splogno povzamemo rezultate iz preglednice 6, lahko izpostavimo, da so teme kemije
okolja v povezavi z onesnazevanjem pedosfere v u¢benikih dokaj slabo zastopane. V ta sklop
so bile uvrs€ene tudi obravnave teme kemije okolja, pri katerih ni bilo mogoce to&no definirati,
na katero sfero se nana$ajo, hkrati pa so lahko bile povezane z onesnaZevanjem pedosfere.

Tema, ki se v sklopu onesnazevanja pedosfere pojavi v najve¢ ucbenikih, je »Organska
onesnazevala«. V sklopu teme »Mikro- in nanoplastika« vsi ubeniki za tretji letnik gimnazije
obravnavajo problematiko obstojnosti umetnih polimerov v okolju, vendar pojma mikro- in/ali
nanoplastika ne omenjajo. Kar nekaj u¢benikov obravnava tudi onesnazevanje tal s tezkimi
kovinami, pri Eemer izpostavlja odpadne baterije ter posledice izpiranja iz rudnikov. Teme, ki
SO vV povezavi z oneshazevanjem pedosfere slabo pokrite, so: »Fitofarmacevtiki«, »Zdravila in
kozmetika«, »Soli« ter »Umetna gnojila«. Umetna gnoijila so sicer pogosto omenjena, vendar
ne v povezavi z onesnazevanjem tal, temve¢ v povezavi z onesnazevanjem vode.

Pogostost pojavljanja posamezne teme kemije okolja v u€benikih

Glede na rezultate, prikazane v preglednicah 4, 5 in 6, je mogoce povzeti, katere teme se v
ucbenikih pojavljajo najveé in katere najman.

Najbolj obravnavana tema so toplogredni plini in njihovi vplivi na okolje. Ti so zastopani v
ucbenikih prvega in tretjega letnika. Velika vecina u¢benikov temo obravnava v povezavi z
gorenjem oziroma prekomerno uporabo fosilnih goriv, pri Cemer nastaja ogljikov dioksid, ki je
eden izmed toplogrednih plinov. Ostali toplogredni plini so v u€¢benikih manj zastopani oziroma
so izpostavljeni samo v nekaterih u€benikih. Med uébeniki, ki poudarjajo vpliv ogljikovega
dioksida na povecanje ucinka tople grede, samo dva obravnavata pojav zakisovanja oceanov,
ki je prav tako posledica prekomernih izpustov omenjenega plina in je prisoten Zze vse od
industrijske revolucije pa do danes.

Pojem, ki je prav tako obravnavan v vecini ucbenikov, je avtomobilski katalizator. Manj
izpostavljen je le v u€benikih za tretji letnik. V povezavi s tem pojmom je predstavljen njegov
pomen za okolje, ponekod pa so predstavljene reakcije, ki potekajo na katalizatorju, bodisi v
obliki shem na vec ravneh vizualizacije ali pa zgolj kot zapis enacb reakcij. Malo u€benikov pa
povezuje njegovo uporabo s pojavom fotokemi¢nega smoga, ki ga med drugim povzrocajo tudi
plini, ki se v avtomobilskem katalizatorju pretvorijo v manj problemati¢ne za okolje.

Zelo pogosto je obravnavana tudi tema zmanj$evanja koncentracije stratosferskega ozona. Ta
je v razlitnem obsegu obravnavana v ucbenikih vseh letnikov, kar je nekoliko presenetljivo, saj
je najbolj povezana s halogeniranimi ogljikovodiki, ki pa so obravnavani Sele v tretiem letniku
gimnazije.

Prav tako je v u¢benikih dobro zastopana tema organskih onesnazeval. Presenetljivo se ta ne
pojavi zgolj v uCbenikih za tretji letnik, ki v celoti obravnavajo organsko kemijo, temvec€ tudi v
u€benikih za prvi letnik. V zelo malem obsegu pa se nekaj vrst organskih onesnazeval pojavi
tudi v u€benikih za drugi letnik. Tema organskih onesnazeval je precej Siroka, zato so bolj
specifitne teme bile obravnavane kot lastne kategorije (zdravila in kozmetika, fitofarmacevtiki
in razlitje nafte). Vrste organskih onesnazeval, ki niso bile uvr§&ene v lastne kategorije, so bile
zdruzene v temo »Organska onesnazevala«. V ucbenikih za prvi letnik so se, ve€inoma v
sklopu poglavja o toksikologiji, pojavili DDT, PCB, freoni, pesticidi, pralna sredstva ter fekalije.
V ucbenikih za drugi letnik so bili v povezavi z zmanj$evanjem koncentracije stratosferskega
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ozona obravnavani CFC-ji ter obravnava organskih snovi v povezavi z onesnazevanjem vode.
Ucbeniki za tretji letnik so v povezavi s to temo pokrivali problem halogeniranih ogljikovodikov,
kar je Ze bilo omenjeno pri temi »ZmanjSevanje koncentracije stratosferskega ozona«, prav
tako pa so pokrivali povrSinsko aktivne snovi, razlitja nafte in druge teme, ki so omenjene v
preglednicah 4, 5 in 6.

Tema, ki je pogosto obravnavana predvsem v ucbenikih za prvi in drugi letnik, je
oneshazevanje s tezkimi kovinami. V povezavi s to temo ucbeniki kot vzrok najpogosteje
navajajo nepravilno odlaganje baterij in izpiranje tezkih kovin iz raznih rudnikov, kjer so te
kovine v preteklosti izkopavali. V nobenem izmed uébenikov tema ni povezana z odpadki novih
tehnologij, kot so son¢ne celice ter ostale elektronske naprave, katerih nepravilno odlaganje
zelo pripomore z onesnazevanjem s tezkimi kovinami, predvsem v manj razvitih drzavah, kjer
regulacije glede odlaganja odpadkov niso tako stroge kot na primer v Evropski uniji.

Tema, ki se ne pojavi v nobenem ucbeniku, razen v Ds1, pa Se tam samo kot omemba, so
»Zdravila in kozmetika«. Gre za okoljski problem, o katerem se ve¢ govori $ele zadnjih 10 let.
Ne glede na to gre za zelo resen problem, saj se v okolju pojavlja vedno vec zdravilnih
ucinkovin, ki lahko povzro€ajo motnje endokrinega in reproduktivnega sistema organizmov, ki
so tem ucinkovinam kroni¢no izpostavljeni tudi v najmanjsih koncentracijah. Tema v u¢benikih
najverjetneje ni pokrita zato, ker je vec€ina ucbenikov starejSih od 15 let. V ¢asu pisanja vecine
ucbenikov ta okoljski problem Se ni bil tako izpostavljen, kot je danes.

Problem mikroplastike in nanoplastike je obravnavan samo v u¢beniku Db3. Vsi ostali u¢beniki
za tretji letnik gimnazije ter oba ucbenika za kemijo v srednjih strokovnih Solah obravnavajo
zgolj problem obstojnosti umetnih polimerov v okolju, medtem ko pojem mikroplastika ter
problemi, ki so z njo povezani v okolju, niso izpostavljeni. Podobno kot pri zdravilih in kozmetiki
gre tudi tukaj za temo, o kateri se ve€ govori in je tudi medijsko bolj izpostavljena Sele zadnjih
5-10 let. To pomeni, da v €asu pisanja vec€ine ucbenikov tudi ta okoljski problem Se ni bil tako
izpostavljen, kot je danes.

Tema, ki je prav tako premalo pokrita v u¢benikih, so fitofarmaceuvtiki. Pojavijo se zgolj v treh
ucbenikih in tudi tam gre zgolj za omembo, ne pa 3irSo obravnavo.

Primerjava med ucbeniki, glede na Stevilo obravnavanih tem kemije okolja

Ucbenik, ki izstopa kot tisti z najve€ obravnavanimi temami kemije okolja, je Ds1, sledi pa mu
Mst1. Oba ucbenika sta namenjena za srednje strokovno in tehniSko izobrazevanje, kjer v
enem letu obravnavajo tako vsebine anorganske, kot tudi organske kemije. To tudi omogoca,
da ucbenika obravnavata veC vsebin kemije okolja, ki so v drugih ucbenikih zaradi ciljev
ucnega nacrta, ki so predvideni za posamezen letnik gimnazije, tezko obravnavane. Ucbenik
Mst1 je tudi najnovejsi od vseh in temu primerno vsebuje tudi bolj aktualne primere in tematike
z izjemo mikroplastike, zdravil in kozmetike ter fitofarmacevtikov. Glede na letnik izida bi
priCakovali, da bo obravnaval tudi omenjene, najnovejSe okoljske probleme.

Ucbenik, ki izstopa kot tisti z najmanj obravnavanimi temami kemije okolja, pa je J1. Gre za
ucbenik, ki je namenjen za prvi letnik gimnazije, kjer so vsebine kemije okolja, ki jih lahko
ucbenik obravnava, omejene s cilji uénega nacrta. Pa vendar ti cilji omogocajo avtorjem, da
zajamejo vec tem, kot jih obravnava ta u¢benik. To potrjujejo tudi ostali u¢beniki za prvi letnik,
ki vsi obravnavajo najmanj enkrat veC vsebin kemije okolja.
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Zelo malo tem obravnavajo tudi ucbeniki D2, Z2 in J3. Od teh ima najvecji potencial za
obravnavanje vecjega Stevila tem ucbenik J3, saj je namenjen za tretji letnik, kjer se obravnava
organska kemija. V sklopu te je namreC zelo veliko ciljev, ki omogocajo vklju¢evanje okoljskih
problemov, povezanih z organskimi onesnazevali, ki jih je veliko.

Pri pregledu slikovnega materiala je bilo ugotovljeno, da vecina uébenikov poleg obravnavanih
tem vsebuje tudi slike, kjer so v glavhem na makroskopski ravni predstavljeni pojavi v povezavi
s temami kemije okolja. Ponekod te slike niso ustrezne, saj ne prikazujejo tistega, kar je
opisano v tekstu poleg slike. Nekaj u¢benikov poleg tekstovnega zapisa vsebuje tudi razlago
pojavov z enacbami kemijskih reakcij. To se najpogosteje pojavi v povezavi z zmanjSevanjem
koncentracije stratosferskega ozona in z avtomobilskim katalizatorjem. Zelo redko se v
ucbenikih pojavijo sheme, kjer bi bile teme obravnavane na vseh treh ravneh vizualizacije
kemijskih pojmov, ki uéencem omogoc€ajo boljSe razumevanje mehanizmov obravnavanih
pojavov oziroma tem kemije okolja (Permatasari idr., 2022). Kar nekaj u¢benikov vsebuje tudi
razlicne grafe, iz katerih lahko dijaki razberejo podatke, to pa krepi njihovo kompetenco za
branje in razumevanje grafov (Cheng in Gilbert, 2009). Grafi so uporabljeni predvsem v
povezavi z vplivom temperature na topnost plinov v vodi.

Prednost pri vsebovanju vizualizacijskih elementov imajo zagotovo i-uébeniki oziroma e-
ucbeniki, ki praviloma vsebujejo tudi razne posnetke in animacije, kar naj bi omogocalo boljse
razumevanje in bolj poglobljeno obravnavo, vendar so te animacije Ze nekoliko zastarele,
hkrati pa ti u¢beniki ne pokrivajo najnovejsih okoljskih problemov.

Pregled tem kemije okolja v u€nih nacrtih
Gimnazija

V preglednici 7 so predstavljeni rezultati pregleda uénega nacrta za kemijo v gimnaziji glede
na to, pri katerih vsebinah se pojavijo ucni cilji, predlagane vsebine ter moznosti za
medpredmetno sodelovanje na temo kemije okolja. UCni cilji so predstavljeni v alinejah,
predlagane vsebine v poSevnem tisku, mozZnosti za medpredmetno povezovanje pa so
oznacene z zvezdicami (*). Poleg rezultatov pregleda pa so predstavijeni tudi nasi predlogi
glede obravnave tem kemije okolja pri posameznih vsebinah uénega nacrta.
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Preglednica 7: Pregled ucnih ciljev, predlaganih vsebin in medpredmetnih povezav glede na teme
kemije okolja v uénem nacrtu za kemijo v gimnaziji

Vsebine uénega
nacrta

Uvod v varno
eksperimentalno
delo

Delci (gradniki) snovi
Povezovanje delcev
(gradnikov)

Simbolni zapisi in
mnozina snovi

Kemijska reakcija kot
shovna in energijska
sprememba

Alkalijske kovine in
halogeni

Raztopine

Ucni cilji, predlagane vsebine ter
moznosti za medpredmetno sodelovanje
na temo kemije okolja
* Vpliv ¢loveka in posledice
(bioakumulacija, uporaba strupenih ali
okolju in zdravju Skodljivih snovi, ravnanje
s posebnimi odpadki)
/

/

/

** Energetika in industrija (pomen
energijskih virov za ¢lovestvo, obnovljivi
viri)

*** Ekologija (pretok energije in krozenje
snovi v ekosistemih, vpliv ¢loveka na
svetovni ekosistem)

* Skrb za naravne vire (fosilna goriva,

povecan ucinek tople grede,
onesnazevanje ozracja)

* Vpliv €loveka in posledice
(bioakumulacija, uporaba strupenih ali
okolju in zdravju Skodljivih snovi, ravnanje
s posebnimi odpadki)

e Spoznajo vplive na topnost razliCnih
trdnih snovi in pri interpretaciji
uporabljajo diagrame za topnost snovi;
— spoznajo topnost plinov v odvisnosti

od temperature in tlaka in s tem
povezane vplive na okolje.

e Razvijajo spretnosti pri delu z razli€nimi
viri pri proucevanju vpliva raztopljenih
snovi v vodi na zivljenje.

¢ Razvijajo kompleksno misljenje z
reSevanjem enostavnih realnih
(avtenti¢nih) problemov, povezanih s
topnostjo snovi.

Pomen raztopljenih snovi v vodi za
Zivljenje (mineralne snovi,
onesnazevala ...)

*** Ekologija (biogeokemijsko krozenje
snovi, bioakumulacija, pomen krozenja
vode za samoociS¢evalno sposobnost
voda, povezanost ¢loveka in okolja prek
pitne vode in hrane ter s tem povezane
okoljske probleme)

* Skrb za naravne vire (voda, prst), Vpliv
Cloveka in posledice (kroZenje snovi v
naravi, bioakumulacija, uporaba strupenih
ali okolju in zdravju 8kodljivih snovi,

Predlagane teme kemije
okolja

Toksikologija in vpliv
nevarnih snovi na okolje

Gorenje fosilnih goriv
(nastanek kislega dezja,
smoga ...)

TezZave zaradi presezka
natrijevih in kalijevih soli v
tleh

Baterije kot nevarni odpadki
Kloriranje vode
Onesnazevanje s
halogeniranimi spojinami

OnesnaZevanje vode z
umetnimi gnojili, pesticidi,
zdravili, fitofarmacevtiki,
fekalijami, €istili, pralnimi
sredstvi ...

Pomen in delovanje Cistilnih
naprav

Povezava med globalnim
segrevanjem in topnostjo
plinov (vpliv koncentracije
plinov na zivljenje
organizmov v vodi)
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Vsebine uénega
nacrta

Potek kemijskih
reakcij

Hitrost kemijskih
reakcij

Kemijsko ravnotezje

RavnoteZja v vodnih
raztopinah

Reakcije oksidacije
in redukcije

Ucni cilji, predlagane vsebine ter
moznosti za medpredmetno sodelovanje
na temo kemije okolja
ravnanje s posebnimi odpadki),
Izobrazevanje v okolju (raziskave
vsebnosti Skodljivih snovi v ekosistemu)

Katalizatorji v avtomobilih
** Prst (degradacija in varovanije prsti,
pomen prsti za prihodnost Clovestva)
*** Ekologija (biogeokemijsko kroZenje
shovi, bioakumulacija)
* Vpliv €loveka in posledice

e Proucujejo primere ravnoteznih
kemijskih reakcij v industriji in okolju.
Primeri izbranih biokemijskih reakcij v
naravi

** Prst (degradacija in varovanje prsti,
pomen prsti za prihodnost ¢lovestva),
Vodovje (okoljski problemi stojecih in
tekoCih voda), Kmetijstvo (okoljski
problemi intenzivnega kmetijstva)

*** Ekologija (biogeokemijsko krozenje
snovi, bioakumulacija, pomen krozZenja
vode za samoocis¢evalno sposobnost
voda)

e Proucujejo pomen kislin in baz v
izdelkih vsakdanje rabe in v okolju.
Kisline in baze v izdelkih vsakdanje
rabe, kisli dez

** Prst (dejavniki nastanka in razvoja prsti,
degradacija in varovanje prsti, pomen
prsti za prihodnost ¢lovestva), Vodovje
(okoljski problemi stojecih in tekocih
voda), Kmetijstvo (okoljski problemi
intenzivhega kmetijstva), Evropa
(zahodna Evropa — kisli dez)

*** Ekologija (biogeokemijsko kroZenje
shovi, bioakumulacija, pomen kroZenja
vode za samoocis€evalno sposobnost
voda, povezanost ¢loveka in okolja prek
pitne vode in hrane ter s tem povezane
okoljske probleme)

* Skrb za naravne vire (voda, prst), Vpliv
¢loveka in posledice (bioakumulacija,
uporaba strupenih ali okolju in zdravju
Skodljivih snovi, ravnanje s posebnimi
odpadki), Raziskovanje stanja in
sprememb v Zivljenjskem okolju,
vsebnost Skodljivih snovi v bliZznjem
ekosistemu ...)

Proudujejo vpliv galvanskih odpadkov
na okolje.
Baterije kot odpadki (predelava)

Predlagane teme kemije
okolja

Katalizatorji v avtomobilih
Fotokemiéni smog

Cistila v okolju

Nastanek kislega dezja (vpliv

na okolje in kulturno
dediscino)
Zakisovanje morja

Odpadne baterije in njihov
vpliv na okolje
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Vsebine uénega
nacrta

Elementi v
periodnem sistemu

Lastnosti izbranih
elementov in spojin v
bioloskih sistemih in
sodobnih
tehnologijah

Zgradba molekul
organskih spojin in
njihovo
poimenovanje
Zgradba in lastnosti
organskih spojin

Zgradba in lastnosti
ogljikovodikov

Ucni cilji, predlagane vsebine ter
moznosti za medpredmetno sodelovanje
na temo kemije okolja

*%

Energija prihodnosti (gorivne celice)
Prst (dejavniki nastanka in razvoja prsti,
degradacija in varovanje prsti).

*** Ekologija (biogeokemijsko krozZenje

*

snovi, bioakumulacija, pomen krozZenja
vode za samoocis€evalno sposobnost
voda, povezanost ¢loveka in okolja prek
pitne vode in hrane ter s tem povezane
okoljske probleme)
Vpliv Cloveka in posledice
(bioakumulacija, uporaba strupenih ali
okolju in zdravju Skodljivih snovi, ravnanje
s posebnimi odpadki), Raziskovanje
stanja in sprememb v Zivljenjskem okolju,
vsebnost kodljivih snovi v bliznjem
ekosistemu...)

Umetna gnojila

** Prst (dejavniki nastanka in razvoja prsti,

*

degradacija in varovanje prsti, pomen
prsti za prihodnost €lovestva), Vodovje
(okoljski problemi stojecih in tekogih
voda), Kmetijstvo (okoljski problemi
intenzivhega kmetijstva), Evropa
(zahodna Evropa, kisli dez)

Vpliv Cloveka in posledice
(bioakumulacija, uporaba strupenih ali
okolju in zdravju Skodljivih snovi, ravnanje
s posebnimi odpadki), Okolje in ¢lovekove
potrebe (spremljanje proizvodnje,
uporabe in odpadkov, zadovoljevanje
potreb in vplivi na okolje), IzobraZevanje v
okolju (raziskovanje stanja in sprememb v
Zivljenjskem okolju, vsebnost Skodljivih
snhovi v bliznjem ekosistemu...)

Pri prou€evanju uporabe posameznih
skupin organskih spojin in njihovega
vpliva na okolje razvijajo spretnosti
predstavitev lastnega dela, zmoznost
kriti€nega vrednotenja razli¢nih virov,
argumentiranega in jasnega izrazanja
ter so sposobni refleksije o svojih lastnih
doseZkih.

Predlagane teme kemije
okolja

Dusikov cikel (amonifikacija,
nitrifikacija, denitrifikacija)
Fotokemi€ni smog in ozon
Cistilni procesi v naravi
(CisCenje vode s kloriranjem)

Onesnazevanje s tezkimi
kovinami kot posledica novih
tehnologij (nepravilno
odlaganje elektronskih
naprav, soncnih celic, baterij
...) in kot posledica starih
industrijskih dejavnosti

Problem umetnih gnojil
(onesnaZevanje tal in vode —
evtrofikacija)

Onesnazevanje s tezkimi
kovinami kot posledica novih
tehnologij (nepravilno
odlaganje elektronskih
naprav, soncnih celic, baterij,

)

Uporaba in kurjenje fosilnih
goriv

Toplogredni plini in
poveclanje ucinka tople grede
— globalno segrevanje
(posledice)

Nastanek fotokemi¢nega
smoga
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Vsebine uénega
nacrta

Zgradba in lastnosti
halogeniranih
ogljikovodikov

Zgradba in lastnosti
organskih kisikovih
spojin —

Alkoholi

Aldehidi in ketoni
Karboksilne
kisline in njihovi
derivati

Lipidi

Ucni cilji, predlagane vsebine ter
moznosti za medpredmetno sodelovanje
na temo kemije okolja

*%

*

Proucujejo uporabo ogljikovodikov in
njihov vpliv na okolje.

Oksidativna razgradnja ogljikovodikov,
uporaba in vplivi na okolje

— fosilna goriva za pridobivanje energije,
globalno segrevanje ozracja

Celine, drzave in pokrajine (polarna
obmogja, posledice podnebnih sprememb
na taljenje ledu)
Skrb za naravne vire (fosilna goriva,
povecan ucinek tople grede,
onesnazevanje ozracja)
Proucujejo posledice uporabe
halogeniranih ogljikovodikov na okolje
Uporaba in vplivi na okolje:
— topila, pesticidi, freoni, ozonska luknja

** Celine, drzave in pokrajine (polarna

*

obmogja, razsirjenost ozonske luknje)
Skrb za naravne vire (onesnazevanje
ozraCja, ozonska luknja), Okolje in
¢lovekove potrebe (spremljanje
proizvodnje, uporabe in odpadkov), Vpliv
Cloveka in posledice (bioakumulacija,
uporaba strupenih ali okolju in zdravju
Skodljivih snovi, ravnanje s posebnimi
odpadki), Raziskovanje stanja in
sprememb v Zivljenjskem okolju
(vsebnost Skodljivih snovi v bliznjem
ekosistemu...)

Vpliv Eloveka in posledice (uporaba
strupenih ali okolju in zdravju Skodljivih
shovi, ravhanje s posebnimi odpadki)
Okolje in ¢lovekove potrebe (spremljanje
proizvodnje, uporabe in odpadkov), Vpliv
¢loveka in posledice (uporaba strupenih
ali okolju in zdravju Skodljivih snovi,
ravnanje s posebnimi odpadki),
Raziskovanje stanja in sprememb v
zivljenjskem okolju (vsebnost Skodljivih
snovi v bliznjem ekosistemu ...)
Okolje in ¢lovekove potrebe (spremljanje
proizvodnje, uporabe in odpadkov), Vpliv
Cloveka in posledice (uporaba strupenih
ali okolju in zdravju Skodljivih snovi,
ravnanje s posebnimi odpadki),
Raziskovanje stanja in sprememb v
Zivljenjskem okolju (vsebnost Skodljivih
snovi v bliznjem ekosistemu ...)
Razumejo vplive molekulske zgradbe
detergentov na biorazgradljivost.

Predlagane teme kemije
okolja

Onesnazevanije zraka s
trdnimi delci

Nastanek kislega dezja
Zakisovanje oceanov
Razlitje nafte

Obstojna organska
onesnazevala — pesticidi,
PCB-ji, dioksini, freoni
ZmanjSevanje koncentracije
stratosferskega ozona

MascCobe kot nevarni odpadki
(pomen zbiranja nevarnih
odpadkov in moznosti
uporabe za sintezo
alternativnih goriv)
Povrsinsko aktivha sredstva
(onesnazevanje vode in
evtrofikacija)
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Vsebine uénega

nacrta

Polimeri

Zdravila (izbirni
program)

Ucni cilji, predlagane vsebine ter
moznosti za medpredmetno sodelovanje
na temo kemije okolja

*

Proucujejo probleme onesnazevanja z
detergenti.

Povrsinsko aktivna sredstva:

— vpliv na vodo

— pralna sredstva (mila, detergenti)

— vpliv strukturnih znacilnosti pralnih
sredstev na njihovo biolosko
razgradljivost

Skrb za naravne vire (onesnazevanje
voda), Okolje in ¢lovekove potrebe
(spremljanje proizvodnje—uporabe—
odpadek), Vpliv ¢loveka in posledice
(uporaba strupenih ali okolju in zdravju
Skodljivih snovi, ravnanje s posebnimi
odpadki), Raziskovanje stanja in
sprememb v Zivljenjskem okolju (vsebnost
Skodljivih snovi v bliznjem ekosistemu ...)
Proucujejo pomen uporabe polimerov
na najrazli¢nejSih podrodjih ¢lovekovega
delovanja in tako obremenjevanja okolja
Z njimi.
Polimeri v vsakdanjem Zivljenju:
— primeri uporabe v gradbenistvu,
medicini, kozmetiki, avtomobilski
industriji in vplivi na okolje

Skrb za naravne vire (zrak, voda, prst),
Okolje in Clovekove potrebe (spremljanje
proizvodnje—uporabe—odpadek), Vpliv
Cloveka in posledice (bioakumulacija,
uporaba strupenih ali okolju in zdravju
Skodljivih snovi, ravnanje s posebnimi
odpadki), Raziskovanje stanja in
sprememb v Zivljenjskem okolju (vsebnost
Skodljivih snovi v bliznjem ekosistemu ...)
Znajo opredeliti naine jemanja zdravil
ter z njimi povezane pojave, kot so
toleranca za zdravilo, stranski ucinki
zdravila, odpornost (rezistenca)
mikroorganizmov (proti antibiotikom).
Spoznavajo zgodovinski razvoj
posameznih vrst zdravil ter dobre in
slabe strani njihove (v€asih pretirane)
uporabe.
Proces zdravljenja: toleranca za
zdravilo, zavraCanje zdravila,
uni¢evanje zdravega tkiva pri uporabi
citostatikov, razvoj odpornosti
mikroorganizmov proti antibiotikom in
vzroki zanje

Predlagane teme kemije
okolja

Obstojnost polimerov v
okolju, mikro- in
nanoplastika, vpliv
mikroplastike na organizme,
recikliranje polimerov in
biopolimeri

Zdravilne ucinkovine v okolju
ter vpliv na organizme
(biorezistenca, motnje
endokrinega in
reproduktivhega sistema),
pomen zbiranja odpadnih
zdravil

OnesnaZevala, ki vzbujejo
zaskrbljenost (Contaminants
of emerging concerns)

Oznake medpredmetnih povezav: *Okoljska vzgoja, **Geografija, ***Biologija.

Pregled u¢nega nacrta kaze, da je ciljev, ki bi kazali na obravnavo tem kemije okolja, glede na
Stevilo predvidenih ure v treh letih malo. Dejstvo je, da obravnava teh tem pri vseh vsebinah
ne pride v postev, vsekakor pa vsebina uénega nacrta omogoca ve¢ moznosti za obravnavo

181



Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov

tem kemije okolja, kot je navedenih v tem uénem nacrtu. Vecina ciljev, ki teme kemije okolja
vkljuCujejo, se nahaja v vsebinskih sklopih raztopine, potek kemijskih reakcij ter lastnosti
organskih spojin. Poleg uénih ciljev so zapisane tudi predlagane vsebine, ki u€iteliem ponujajo
moznost ali ideje za nacrtovanje vsebine ucnih ur, da bi dijaki dosegli zastavljene cilje u¢nega
naérta. Ce uéni cilji samo na splo$no narekujejo, katero vsebino naj bi ugitelji pokrili, je ta
nekoliko bolj definirana v sklopu predlaganih vsebin. Ve¢ kot samih ucnih ciljev in predlaganih
vsebin pa je v uénem nacrtu predlogov za medpredmetne povezave. Ti omogocajo obravnavo
tem, povezanih s kemijo okolja, v sodelovanju z geografijo, biologijo ter okoljsko vzgojo, ki pa
v gimnaziji ne obstaja kot samostojni predmet. Omenjeni predlogi so ponekod bolj specifi¢ni in
ponujajo konkretne ideje, drugod pa so zelo splosni in pogosto samo preneseni iz ene vsebine
na drugo. Na tem mestu bi u€ni naérti lahko ponujali nekoliko bolj specifi€ne in konkretne ideje
za medpredmetno povezovanje, kot jih sedaj. Prav tako je mogocCe glede na predlagane
vsebine opaziti zastarelost u¢nega nacrta, saj ne ponuja predlogov za obravnavo nekaterih
najbolj aktualnih in perecih okoljskih problemov, ki se jim znanost bolj posveca Sele zadnjih 10
let. Tudi zaradi tega je potrebno uCne nacdrte prenoviti, prenova pa bi morala vkljucevati
predloge za obravnavo najbolj aktualnih tem kemije okolja, kot so mikroplastika vokolju in
obstojna organska onesnazevala, s poudarkom na zdravilnih u€inkovinah, fitofarmacevtskih
sredstvih in pesticidih ter onesnazevaniu, ki je posledica novih tehnologij in druge.

Srednje poklicno izobraZevanje

V preglednici 8 so predstavljeni rezultati pregleda u¢nega nacrta za naravoslovje v srednjem
poklicnem izobrazevanju glede na to, pri katerih vsebinah se pojavijo ucni cilji, pricakovani
doseZki in predlogi oziroma primeri dejavnosti pri pouku na temo kemije okolja. U¢ni cilji so
predstavljeni v alinejah, pricakovani dosezki v alinejah in poSevnem tisku, predlogi oziroma
primeri dejavnosti pa so oznaéeni z zvezdico (*). Poleg rezultatov pregleda pa so predstavljeni
tudi nasi predlogi glede obravnave tem kemije okolja pri posameznih vsebinah u¢nega nacrta.
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Preglednica 8: Pregled uc¢nih ciljev, priCakovanih dosezkov in predlogov dejavnosti pri pouku glede na
teme kemije okolja v uénem nacrtu za naravoslovje v srednjem poklicnem izobrazevanju

Vsebine u¢nega
nacrta

Merjenje v
naravoslovju
Metoda proucevanja
naravnih pojavov

Pogled v svet snovi

Vodne raztopine

Kemija v prehrani

Energija in viri
energije

Ucni cilji, pricakovani dosezki in
predlogi dejavnosti pri pouku

/

/

Preucujejo lastnosti, uporabo in pomen
polimernih materialov v Zivljenju in
poklicu.

Poznajo pomen oznak za recikliranje na
polimernih materialih in jih povezejo s
pomenom za zivljenje.

Za izbrane sintezne polimere (PE, PVC,
polistiren) opisati lastnosti, uporabo in
vpliv na okolje.

Preucujejo oznake za recikliranje na
razli¢ni polimerni embalazi in jo na
podlagi oznak razvrd€ajo v skupine.

Ovrednotijo pomen vodnih raztopin za
zivljenje in delo.

/

Z uporabo razli¢nih virov kriti¢no
vrednotijo razli¢ne vrste goriv z vidika
njihove uporabe, vpliva na okolje in
zdravije.

Proucujejo uporabo alternativnih virov
energije z upostevanjem ekonomskega
vidika in vpliva na okolje in zdravije.
Primerjajo in ugotavljajo pozitivhe in
negativne vidike razli¢nih naginov
pridobivanja elektri¢ne energije v zvezi
z vplivi na okolje in v luéi trajnostnega
razvoja.

Spoznajo vzroke za globalno
segrevanje Zemlje in navajajo
priCakovane posledice.

Navesti glavne in stranske produkte, Ki
nastajajo pri zgorevanju dolo¢enega
goriva, in pojasniti vpliv posameznih
produktov gorenja na okolje.

Nasteti pozitivne in negativne vidike
razli¢nih nacinov pridobivanja elektri¢ne
energije.

Pojasniti pojav tople grede

* UcCenci sezigajo razli¢na goriva in jih
primerjajo z energijskega in okoljskega
vidika.

Projektno delo: s pomocjo racunalniske
programske opreme in racunalniskih
aplikacij ter ostalih virov ugotavljajo
mozne ukrepe za zmanjSanje porabe

Predlagane teme kemije
okolja

Obstojnost polimerov v
okolju, mikro- in
nanoplastika, vpliv
mikroplastike na organizme,
recikliranje polimerov in
biopolimeri

Onesnazevanje vode z
umetnimi gnoijili, pesticidi,
zdravili, fitofarmaceuvtiki,
fekalijami, Cistili, pralnimi
sredstvi ...

Pomen in delovanje Cistilnih
naprav

Uporaba in kurjenje fosilnih
goriv

Toplogredni plini in
poveclanje ucinka tople grede
— globalno segrevanje
(posledice)

Povezava med globalnim
segrevanjem in topnostjo
plinov (vpliv koncentracije
plinov na zivljenje
organizmov v vodi)
Nastanek fotokemi¢nega
smoga

Onesnazevanje zraka s
trdnimi delci

Nastanek kislega deZja
Zakisovanje oceanov
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Vsebine uénega
nacrta

Delovanje
Cloveskega telesa in
ohranjanje zdravja

Ekologija

Ucni cilji, pricakovani dosezki in

predlogi dejavnosti pri pouku
goriv in nadomescanja le-teh z
alternativnimi viri energije.

* |skanje podatkov na spletu o letni porabi
premoga v termoelektrarni in urana v
jedrski elektrarni.

* Ogled DVD filma: Fuzija, energija
prihodnosti in zapis bistvenih ugotovitev.

e Prepoznajo dejavnike na delovnem
mestu, v okolju in vsakdanjem Zzivljenju,
ki lahko negativno vplivajo na
ohranjanje zdravja in vedo, kako
ustrezno ravnati.

e Na primeru prehranjevalne verige in
spleta razlozijo kroZenje snovi in
energije v ekosistemih ter akumulacijo
strupenih snovi.

e OpiSejo posledice ¢lovekovih posegov v
ekosisteme in se zavedajo pomena
ohranjanja ekosistemov (ekonomske,
okoljske, bioloSke prednosti).

e Opredelijo zivljenjsko raznolikost—
biodiverziteto in njen pomen; vzroke in
posledice zmanjSevanja ter metode
ocenjevanja njenega stanja.

e Razumejo proces ekoloskega
zaporedja; ovrednotijo moznosti in €as,
potreben za revitalizacijo unicenih
ekosistemov.

e Razumejo nosilnost in samogdistilno
sposobnost ekosistemov ter jo povezejo
z naceli trajnostne rabe naravnih virov.

e Z uporabo metode bioindikacije sklepajo
na stanje v okolju.

- razloziti osnovne razlike v delovanju
vodnih in kopenskih ekosistemov in
predvideti mozne posledice
spreminjanja izbranih dejavnikov

- pojasniti posledice hitre rasti ¢loveske
populacije (porabo naravnih virov,
onesnazevanje ...)

- razloZiti na primeru proces Kopicenja
odpadnih strupenih snovi v Zivih bitjih,
ekosistemih in biosferi

- opisati osnovni princip uporabe
organizmov v bioloSkem ¢iSéenju
odpadne vode in navesti primere
uporabe organizmov v drugih
tehnolo$kih postopkih

- na primeru razloZiti odvisnost
Clovekovega preZivetja in ekonomskega
razvoja od biodiverzitete in procesov v
naravi ter poveZe z nujnostjo trajnostne
rabe naravnih virov

* Terenska dela: opazovanje, dozivljanje

in raziskovanje naravnega in
antropogenega ekosistema; prilagojenosti

Predlagane teme kemije
okolja

Onesnazevanje vode z
umetnimi gnojili, pesticidi,
zdravili, fitofarmaceuvtiki,
fekalijami, ¢istili, pralnimi
sredstvi ...
Pomen in delovanje Cistilnih
naprav
Dusikov cikel (amonifikacija,
nitrifikacija, denitrifikacija)
Onesnazevanje s tezkimi
kovinami kot posledica novih
tehnologij (nepravilno
odlaganje elektronskih
naprav, sonc¢nih celic, baterij,
o)

bstojna organska
onesnazevala — pesticidi,
PCB-ji, dioksini, freoni
ZmanjSevanje koncentracije
stratosferskega ozona
PovrSinsko aktivna sredstva
(onesnazevanje vode in
evtrofikacija)
Zdravilne uginkovine v okolju
ter vpliv na organizme
(biorezistenca, motnje
endokrinega in
reproduktivhega sistema),
pomen zbiranja odpadnih
zdravil
Onesnazevala, ki vzbujejo
zaskrbljenost (Contaminants
of emerging concerns)
Razlitje nafte
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Vsebine uénega Ucni cilji, pricakovani dosezki in Predlagane teme kemije
nacrta predlogi dejavnosti pri pouku okolja
zivih bitij na dejavnike okolja ter vplive
zivih bitij na okolje

Studij modela: Kopi¢enje DDT v

prehranjevalnih verigah in posledice

* Laboratorijsko delo: Vpliv antibiotikov
na bakterije

* Laboratorijsko delo (mikroskopiranje):
lastnosti organizmov, ki vrsijo bioloSko
CisCenje vode

* Terensko in laboratorijsko delo:
Bioindikacija onesnazenosti in kemijska
analiza vode (interdisciplinarna izvedba
BI, FI, KE): uporaba indikatorskih
organizmov za oceno kvalitete vode in
kemijska ter fizikalna analiza vode

* Terenska dela:

Bioindikacija onesnazenosti zraka,
Opazovanje sprememb na zivljenjskih
zdruzbah in organizmih v onesnazenem
okolju (posledice delovanja soli na
drevesa ob cesti; poSkodbe zaradi
ozona...)

* Delo z viri: najpomembnej$a zakonodaja
s podro€ja varovanja narave,
biodiverzitete, okolja, zasdite zivih bitij ...
in njen namen

Pregled u¢nega nacrta kaze, da ta, glede na koli€ino ur, ki so namenjene naravoslovju v
srednjem poklicnem izobrazevanju, vsebuje kar nekaj u¢nih ciljev, priCakovanih dosezkov in
predlogov dejavnosti pri pouku na temo kemije okolja. V primerjavi z u¢nim naértom za kemijo
v gimnaziji so tukaj cilji zapisani bolj konkretno. Enako velja tudi za pricakovane dosezke in
predloge dejavnosti. Ti dajo jasne usmeritve tako glede obravnave uéne snovi, kot tudi
dejavnosti in u¢nih metod, na podlagi katerih naj bi dijaki te cilje dosegli. Vsebina zajema
ve€ino najpomembnejsih tem kemije okolja. Podobno kot v uénem nacrtu za gimnazije pa
manjkajo tiste najbolj aktualne, kot so mikroplastika v okolju in obstojna organska
onesnazevala, s poudarkom na zdravilnih ucinkovinah (3irSe kot zgolj rezistenca
mikroorganizmov na antibiotike), fitofarmacevtskih sredstvih in onesnazevanju, ki je posledica
novih tehnologij in druge.

Srednje poklicno-tehniSko izobraZevanje in srednje strokovno izobraZevanje

V preglednici 9 so predstavljeni rezultati pregleda uCnega nacrta za kemijo v srednjem
poklicno-tehniSkem izobraZevanju in srednjem strokovnem izobraZevanju glede na to, pri
katerih vsebinah se pojavijo ucni cilji, priCakovani dosezki in predlogi oziroma primeri
dejavnosti pri pouku na temo kemije okolja. UCni cilji so predstavljeni v alinejah, primeri
dejavnosti pa alinejah in v poSevnem tisku. UCni naCrt za kemijo v srednjem
poklicno-tehniSkem izobrazevaniju je isti kot ucni nacrt v srednjem strokovnem izobrazevanju.
Poleg rezultatov pregleda pa so predstavljeni tudi nasi predlogi glede obravnave tem kemije
okolja pri posameznih vsebinah uénega nacrta.
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Preglednica 9: Pregled u¢nih ciljev in primerov dejavnosti pri pouku glede na teme kemije okolja v uénem
nacrtu za kemijo v srednjem poklicno-tehniSkem in srednjem strokovnem izobrazevanju

Vsebine u¢nega
nacrta

Pogled v svet snovi
Razvric¢anje snovi

Zgradba snovi in
njen vpliv na
lastnosti snovi

Snovi se spreminjajo

Kemija in okolje

Zrak .

Voda

Ucni cilji in primeri dejavnosti za pouk

Ugotaviljajo sestavo Cistil, gnojil in
pesticidov in poveZejo z varno uporabo.

/

Poznajo pomen oznak za recikliranje na
polimernih materialih in jih povezejo s
pomenom za zivljenje.

Poznajo glavne onesnazevalce zraka
(ogljikov dioksid, Zveplov dioksid,
dusikovi oksidi, ozon, CFC, smog) in
posledice onesnazevanja zraka (kisli
dez, topla greda, uni€evanje ozonske
plasti).

Presojajo o lokalnih in globalnih vplivih
onesnazevanja zraka.

Projektno delo: v domacem okolju iS¢ejo
vire, ki onesnaZzujejo zrak. Ugotavljajo
posledice tega onesnaZevanja in i$¢ejo
reSitve za zmanjSanje virov
onesnaZevanja zraka.

Poznajo glavna onesnazevala pitne
vode (fosfati, nitrati, pesticidi ...).
Preucujejo ravnanje z vodnimi viri.
Razmisljajo, kako bi sami lahko bolj
odgovorno ravnali z vodnimi viri.

Kriticno presojajo o ekonomicnosti
uporabe pitne vode v lastnem
gospodinjstvu.

Projektno delo: v domaéem okolju i§¢ejo
vire, ki onesnaZujejo vodo. Ugotaviljajo
posledice tega onesnaZevanja in is¢ejo
reSitve za zmanjSanje virov
onesnaZevanja zraka.

Terensko delo: voden ogled Cistilne
naprave in terensko eksperimentalno
delo s pomocjo kovckov za analizo vode
(pH, trdota, fosfati, nitrati, vsebnost
kisika).

Predlagane teme kemije
okolja

Obstojnost polimerov v
okolju, mikro- in
nanoplastika, vpliv
mikroplastike na organizme,
recikliranje polimerov in
biopolimeri

Uporaba in kurjenje fosilnih
goriv

Toplogredni plini in
povecanje ucinka tople grede
— globalno segrevanje
(posledice)

Nastanek fotokemic¢nega
smoga

Avtomobilski katalizator
OnesnaZevanje zraka s
trdnimi delci

Nastanek kislega dezja
Zakisovanje oceanov
Obstojna organska
onesnazevala — pesticidi,
dioksini, freoni
ZmanjSevanje koncentracije
stratosferskega ozona
Onesnazevanje vode z
umetnimi gnoijili, pesticidi,
zdravili, fitofarmacevtiki,
fekalijami, Cistili, pralnimi
sredstvi ...

Pomen in delovanje distilnih
naprav

Povrsinsko aktivna sredstva
(onesnazevanje vode in
evtrofikacija)

Zdravilne ucinkovine v okolju
ter vpliv na organizme
(biorezistenca, motnje
endokrinega in
reproduktivhega sistema),
pomen zbiranja odpadnih
zdravil

OnesnaZevala, ki vzbujejo
zaskrbljenost (Contaminants
of emerging concerns)
Razlitje nafte
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Vsebine uénega Predlagane teme kemije

Ucni cilji in primeri dejavnosti za pouk

nacrta okolja
e Preucujejo vire in posledice glavnih
onesnazeval tal: (gnajila, biocidi, istila, = Organska onesnazevala —
naftni derivati ...). Cistila, pesticidi,
e Razmisljajo o moznih nacinih izboljsave fitofarmacevtska sredstva,
kakovosti tal. naftni derivati
- Projektno delo: v domacdem okolju iS¢ejo  Onesnazevanje s tezkimi
Tla vire, ki onesnazujejo tla. Ugotavijajo kovinami“kot poslgdica novih
posledice tega onesnaZevanja in iS¢ejo  tehnologij (nepravilno
resitve za zmanj$anje virov odlaganje elektronskih
onesnaZevanja tal. naprav, soncnih celic, baterij,
- Terensko eksperimentalno delo s ...) in kot posledica starih
pomocjo kovckov za analizo tal (barva, industrijskih dejavnosti
pH, vsebnost dusika, fosforja, Umetna gnojila
karbonatov, organskih snovi ...).
Kemija v prehrani /

Pregled u¢nega nacrta kaze, da ta, glede na koli€ino ur, ki so nhamenjene kemiji v srednjem
poklicno-tehniSkem in srednjem strokovnem izobrazevanju, vsebuje kar nekaj uénih ciljev in
primerov dejavnosti pri pouku na temo kemije okolja. Prav tako kot v uénem nacrtu za srednje
poklicno izobrazevanje so tudi tukaj cilji zapisani zelo konkretno. Enako velja tudi za primere
dejavnosti. Ti dajo jasne usmeritve tako glede obravnave uéne snovi, kot tudi dejavnosti, na
podlagi katerih naj bi dijaki te cilje dosegli. UCni nalrt zajema vsebino »Kemija in okolje«, kjer
so vsebine loCene na zrak, vodo in tla, pri tem pa vsaka izmed njih zajema cilie o
onesnazenosti, kriticnem presojanju glede tega in ponuja predloge za dejavnosti analize vode
in tal ter iskanja virov onesnaZevanja zraka, vode in tal v njihovi okolici. U¢ni naért zajema
veCino najbolj pomembnih tem kemije okolja. Dopolnjen bi lahko bil Se s kakSnimi bolj
aktualnimi, kot so mikroplastika v okolju in obstojna organska onesnazevala, s poudarkom na
zdravilnih uc€inkovinah (SirSe kot zgolj rezistenca mikroorganizmov na antibiotike),
fitofarmacevtskih sredstvih ter onesnazevaniju, ki je posledica novih tehnologij.

Zaklju€ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Pomen poucevanja tem kemije okolja pri pouku kemije ni zgolj ozaveScanje dijakov o okoljskih
problemih, s katerimi se kot druzba soo€amo in za katere smo v glavnem krivi sami, pa¢ pa
omogoca dijakom boljSe razumevanje kemijskih pojmov, saj povezuje teoreti€no znanje z
realnimi izzivi. Teme omogocajo tudi implementacijo eksperimentalno-raziskovalnih pristopov,
kar Se spodbuja kriti€no razmisljanje in raziskovalne vesCine. Ko 3&tudenti neposredno
uporabljajo svoje znanje za reSevanje resnicnih problemov, kot je na primer analiza kakovosti
vode v okolju, pridobijo globlji vpogled v prakti€no uporabnost kemije ter razvijejo vecjo
okoljsko ozavedCenost. TakSen pristop omogoca, da dijaki ne dojemajo kemije kot zgolj
abstrakten niz formul in enacb, temve¢ da gre za dinami¢no vedo, ki ima kljuéno vlogo pri
razumevanju in reSevanju sodobnih okoljskih izzivov in posledi¢no pri doseganju nekaterih
ciljev trajnostnega razvoja.

Dolo¢eno vilogo za izboljSanje situacije pri kemiji (da bi u€enci cenili kemijo, se zanimali zanjo
ter bili pri kemiji bolj samozavestni) bi imeli, ne le za ustrezno poucevanje z uporabo sodobnih
pristopov zainteresirani ucitelji kemije, temvec tudi ustrezno zasnovani ucbeniki, ki bi izhajali
iz ustrezno pripravljenih in sodobnih u¢nih nacrtov. U&ni nadrti za kemijo v osnovni Soli so v
fazi posodabljanja, kar pa za enkrat ni mogoce reci za srednjeSolske u¢ne nacrte. Na osnovi

187



Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov

novih u¢nih nacrtov bodo v naslednijih letih nastali tudi novi ucbeniki, ki pa jih bo potrebno
natancno analizirati in ugotoviti, kako dosegajo sodobne smernice pou€evanja kemije, bodo
pa glavna omejitev pri tem nedvomno nesodobno zasnovani u¢ni nacrti.

Ucbeniki, ki so bili del te raziskave, so v glavnem precej zastareli z vidika vsebin kemije okolja,
kar sovpada z njihovimi letnicami nastanka. V vec€ini se sicer drzijo ciljev, zastavljenih v uCnem
nacrtu, redko kateri u¢benik pa ponuja ve¢ vsebin, tudi tak$nih, ki niso konkretno opredeljene
v u¢nem nacrtu, vendar je zelo pomembno, da se dijake o njih seznani, saj lahko le na ta nacin
krepimo okoljsko ozaveS€enost in izobrazimo okoljsko pismene in ozaveS€ene posameznike,
ki bodo znali skrbeti za okolje bolje, kot so to znale generacije pred njimi. Upamo, da bodo
avtorji uébenikov ob prenovi u¢nih naértov upostevali predloge in svoje ubenike pisali tako,
da bodo vsebine postavljene v realni kontekst, s primeri iz vsakdanjega Zivljenja, v katere bodo,
pogosteje kot sedaj, vklju€ene tudi najnovejSe in najpomembnejSe teme kemije okolja.
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PRIMER IZOBRAZEVANJA VZGOJITELJEV ZA TRAJNOSTNI RAZVOJ IN
ZELENI PREHOD NA PREDSOLSKI STOPNJI IN V PRVEM VZGOJNO-
IZOBRAZEVALNEM OBDOBJU OSNOVNE SOLE

A CASE OF THE EDUCATION OF KINDERGARTEN TEACHERS FOR
SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND GREEN TRANSITION IN PRE-SCHOOL
AND FIRST LEVEL OF PRIMARY EDUCATION

Matej Vosnjak, Janez Vogrinc, in lztok Devetak

Univerza v Ljubljani, PedagoS$ka fakulteta

Povzetek

V C&asu zelenega in digitalnega prehoda se krepi potreba po razvoju trajnostnih kompetenc
vzgoijiteljev/ic. Prispevek predstavlja analizo primera profesionalnega usposabljanja vzgoijiteljev in
vzgojiteljic v okviru projekta ULTRA (UL za trajnostno druzbo), ki je bil izveden na Pedagoski fakulteti
Univerze v Ljubljani. Namen raziskave je preveriti, ali program prispeva k razvoju znanja, stalis¢ in
ravnanja udelezencev na podro€ju trajnostnega razvoja in zelenega prehoda. Raziskava temelji na
kvantitativnem pristopu pedagoSkega raziskovanja z uporabo instrumenta za merjenje napredka v
znanju (pred-preizkus ter preizkus znanja), vpraSalnikov za merjenje napredka v stali$cih, ravnanju ter
vpraSalnika za preverjanje individualnega in situacijskega interesa udelezencev. V raziskavi je
sodelovalo 21 udeleZenk iz razli¢nih regij Slovenije, ve€inoma vzgoijiteljic v vrtcih. Program je trajal
24 ur in je vkljuCeval predavanja (12 ur) ter samostojno izvedbo akcijske raziskave v praksi (12 ur).
UdeleZenke so pridobile znanje o trajnostnem razvoju, podnebni in energetski pismenosti ter metodah
prenosa teh vsebin na otroke. Rezultati kaZzejo napredek v znanju na vseh treh obravnavanih vsebinskih
sklopih, oblikovanje bolj pozitivnih stalis€ in pozitivhe spremembe ravnanja udeleZenk na podrocju
trajnostnega razvoja in zelenega prehoda. Udelezenke so izkazale visok zacetni interes za vsebine,
izrazile zadovoljstvo nad kakovostjo programa, kar je tudi spodbudilo njihovo aktivno sodelovanje v
izvedbi programa. 1z pridobljenih rezultatov lahko sklepamo, da so tovrstni programi pomembni za razvoj
kompetenc vzgojiteliev in vzgojiteliic na podro¢ju trajnostnega razvoja in zelenega prehoda, ker
prispevajo k opismenjevanju strokovnih aktivov v vzgoji in izobrazevanju na tem podrocju in posledi¢no
k vzgoji trajnostno pismenih otrok.

Kljuéne besede: profesionalno usposabljanje, izobraZevanje za trajnostni razvoj, zeleni prehod,
predSolsko izobraZevanje.

Abstract

During the green and digital transition, the need to develop sustainability competencies among
preschool teachers is becoming increasingly important. This paper presents an analysis of a
professional training program for preschool teachers conducted as part of the ULTRA
(University of Ljubljana for a Sustainable Society) project at the Faculty of Education, University of
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Ljubljana. The aim of the study was to assess the programs' contribution to the development of
participants’ knowledge, attitudes, and behaviors related to sustainable development and the green
transition. The research was based on a quantitative pedagogical research approach, using instruments
to measure progress in knowledge (pre- and post-tests), as well as questionnaires to assess changes
in attitudes, behaviors, and participants' individual and situational interest. The study involved
21 participants from various Slovenian regions, mostly preschool teachers. The 24-hour training
program included 12 hours of lectures and 12 hours of independent action research in practice.
Participants acquired knowledge on sustainable development, climate and energy literacy, and methods
for transferring these topics to children. Results show improvements in knowledge (in all three content
fields), development of more positive attitudes, and behavior change related to sustainability and green
transition. Participants showed high initial interest and expressed satisfaction with the program quality,
which encouraged active engagement during the program. The findings suggest that such programs are
essential for developing sustainability competencies in preschool educators, supporting their
professional development and fostering sustainability literacy in early childhood education.

Key words: professional development, education for sustainable development, green transition, early
childhood education.

Uvod

Obdobje okrevanja po pandemiji COVID-19 ter procesa digitalne in zelene preobrazbe sta
mocno pospesila spremembe v nadinu Zivljenja, izobrazevanja in dela. V ¢asu pandemije je
postalo Se bolj o€itno, da mladi in odrasli za uspeSno opravljanje svojega poklica oz. dela
potrebujejo znanje racunalniStva in dobro digitalno pismenost, pa tudi znanje o tem, kako
skrbeti za okolje in udejanjati cilje trajnostnega razvoja. Postalo je dejstvo, da potrebujemo
nadgradnjo razlicnih kompetenc. To je kljuéno za premostitev razkoraka med formalno
izobrazbo, pridobljeno v preteklosti, in hitro spreminjajoCimi se zahtevami trga dela ter druzbe
(Evropska Komisija, 2021). Na ravni Evropske unije so v okviru mehanizma za okrevanje in
odpornost, ki predstavlja najvecji del sveznja NextGenerationEU, zagotovili nepovratna
sredstva za reforme in investicije drzav Clanic do leta 2026 za naslavljanje temeljev
gospodarskega in druzbenega okrevanja v Evropi, Ki jih predstavljata zeleni in digitalni prehod.
V skladu s smernicami Evropske komisije so drzave Clanice pripravile nacrte za koriS¢enje teh
sredstev. Slovenija jih namenja zelenemu prehodu, digitalizaciji, podpori gospodarstvu,
raziskavam in razvoju, izobrazevanju, zdravstvu, socialni varnosti in stanovanjski politiki
(Car in Sepala, 2024).

V Casu hitrega tehnoloskega napredka ter dinamicnih druzbenih, ekonomskih in okoljskih
sprememb imajo univerze in druge vzgojno-izobrazevalne institucije kljuéno vlogo pri
oblikovanju bolj trajnostne prihodnosti (Arbeiter idr., 2024). Kot poudarja tudi Agenda za
trajnostni razvoj do leta 2030 (Agenda, 2030), je izobraZevanje osrednji dejavnik pri
uresniCevanju trajnostnega razvoja. Bolj specifi€no, Cetrti cilj trajnostnega razvoja (CTR)
izpostavlja pomen izobrazevanja kot kljuénega vzvoda za spremembe, saj posameznikom
omogoca usvoijitev znanj, ves€in, vrednot in pogledov, ki so nujni za uspesno soocanje z izzivi
trajnostnosti (UNESCO, 2021; Zdruzeni Narodi, 2015).

Trajnostni razvoj poudarja dolgoro¢no skrb za vse organizme, tudi Cloveka na tem planetu, ter
vzdrzevanje neonesnazenega okolja, v katerem Zivijo. To zahteva izobrazevanje druzbe o
opusc&anju praks, ki slabSajo Zivljenjske pogoje. Razvoj druzbe bi zato moral biti v skladu z
nosilno kapaciteto ekosistemov (Torkar, 2014), ki omejuje Clovekovo izkoris€anje snovi in
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energije v dolo€enem ekosistemu. Prav tako je v ekosistemu omejena sposobnost razgradnje
oz. skladis€enja snovi, ki jih Clovek zaradi svoje dejavnosti v ekosistem daje. Pojem
»trajnostnost« izhaja iz latinskih besed »sus« (gor) in »tenere« (drzati) — sustenere in je
koncept, ki izhaja iz zelje ljudi po ohranjanju vzdrznih pogojev za Zzivljenje na Zemlji
(Cabezas, 2012) in s tem bioloSke raznovrstnosti. Prvi¢ se je izraz trajnostni razvoj zacel
uporabljati okoli leta 1980 s Svetovno strategijo ohranjanja okolja, ki jo je predstavila
Mednarodna zveza za varstvo narave in naravnih virov. Kljub pomembnemu doprinosu je bil
njen poudarek omejen na okoljsko trajnost brez SirSega vklju¢evanja druzbeno-ekonomskih
vprasanj (Baker, 2006). Najpogosteje se kot definicijo trajnostnega razvoja omenja definicija
iz poroCila UNESCO komisije Gro Brundtlandove (norveska politiCarka) iz leta 1987, ki pravi,
da »trajnostni razvoj zadovoljuje potrebe sedanjega CloveSkega rodu, ne da bi ogrozili
moznosti prihodnjih rodov, da zadovoljijo svoje potrebe«.

Trajnostnost torej predstavlja dinami¢no stanje, ki je odvisno od stalnih sprememb v naravi in
druzbi, ki jo poganja stalno se razvijajoe gospodarstvo (Anko, 2013). Oblikujejo jo
vsakodnevne odloCitve posameznikov in njihove aktivnosti. V tem kontekstu sta zato vzgoja in
izobrazevanje za trajnostni razvoj (VITR) pomembni komponenti za zagotavljanje trajnostne
prihodnosti (UNESCO, 2002). VITR tako vklju€uje vseZivljenjsko uenje, ki spodbuja trajnostno
razmiSljanje, krepi zavest o varovanju okolja ter povezuje posameznike in institucije v
prizadevanijih za trajnostno druzbo (UNESCO, 2005). VITR predstavljata pomembno platformo
za preoblikovanje vzgojno-izobraZevalnih sistemov. Pri tem je pomembno izobrazevanje
vzgojiteljev in uciteljev, ki imajo osrednjo vlogo pri snovanju in implementaciji izobrazevalnih
aktivnosti, povezanih s trajnostnostjo na predsolski stopniji in v Soli (Mula in Tilbury, 2023).

Vzgojitelji in ucitelji morajo tako imeti razvite ustrezne kompetence, ki omogocajo
implementacijo trajnostnosti v vzgojno-izobrazevalni proces na vseh stopnjah. Kompetence za
trajnost vklju€ujejo znanja, ves€ine in vrednote za zaSc¢ito narave ter razumevanje soodvisnosti
ljudi in ekosistemov (Kostova in Atasoy, 2008). Vzgoijitelji in ucitelji morajo biti ustrezno
pripravljeni na spodbujanje pluralizma pristopov, dialoga in raziskovanja (Tatkovi¢, 2010), kar
jim omogoca, da oblikujejo vrednote in vedenjske vzorce otrok Ze v zgodnjem otrostvu. Tacol
(2003) navaja, da so otroci sposobni razumeti osnovne pojme trajnostnosti, ¢e so i
predstavljeni tako, da aktivnosti VITR ustrezajo njihovim kognitivnhim sposobnostim.

Raziskave na podrocju trajnostnosti v izobrazevanju zajemajo razlicne vsebine, ki obravnavajo
trajnostnost z razli€nih zornih kotov. Najpogosteje raziskave obravnavajo razvoj okoljske
ozavesScCenosti in varovanja okolja, ki obsega probleme onesnazevanja, ohranjanja naravnih
virov snovi in spodbujanja trajnostnega ravnanja. Raziskave se osredotoajo na vzgojo
odgovornega odnosa do narave ze pri najmlaj$ih in s tem lahko sooblikujemo spremembe v
prihodnje ter vzgojimo in izobrazimo mlade o pomenu trajnostnega razvoja (Pamuk idr., 2022).
Nekatere raziskave se bolj specificno osredoto€ajo na cilje trajnostnega razvoja, najbolj
pogosto pa se raziskujejo cilji povezani s kakovostnim izobrazevanjem, enakostjo spolov in
podnebnimi ukrepi (Adams idr., 2023; Zwolinska idr., 2022; Cazorla-Montero idr., 2019). S
STE(A)M (naravoslovje, tehnologija, inZenirstvo, (umetnost) in matematika) pristopom
interdisciplinarnega poucCevanja predmetov oz. zasnove ucnih programov z integracijo
STE(A)M so prav tako v ospredje priSla nacela trajnostnega razvoja. Raziskave kazejo
(Schuler idr., 2018; Wahono idr., 2019; Semiz idr., 2020; Buturlina idr., 2021), da tak pristop
omogocCa razvoj kljuénih kompetenc, kot so kriticno misljenje, reSevanje problemov in
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inovativnost in sistemsko misljenje, ki so potrebne za doseganje trajnostnih inovacij, ki vodijo
v reSevanje okoljskih problemov (Blatti idr., 2019; Devetak in Ribi¢, 2023; Bassachs idr., 2020).

Izobrazevanje za trajnostni razvoj navadno zajema povezovanje trajnostnih vsebin s cilji u¢nih
nacrtov in razvoj tistih kompetenc uencev, dijakov ali Studentov, ki omogoc&ajo trajnostno
Zivlienje. Pri tem je odgovorno drzavljanstvo na vseh podrocjih glavni cilj vzgoje in
izobrazevanja. Za dosego teh ciljev v Solskem sistemu pa je bistven kompetenten vzgoijitelj in
ucitelj, ki u€inkovito implementira u¢ne pristope in njihove kombinacije v izobraZevalni proces
na vseh stopnjah izobrazevanja, kot npr. projektno delo, sodelovalno ucenje in refleksija
(Sebastian-Lépez in Gonzalez, 2020; Atmaca idr., 2020; Hogan in O'Flaherty, 2021; Avsec in
Ferk Savec, 2021). Tako izobraZzen drzavljan bo znal eti¢no in odgovorno ravnati v druzbi, bo
razumel druzbeno odgovornost podijetij, eti¢na vprasanja v znanosti in gospodarstvu ter viogo
inovacij, ki bodo vodile v trajnostni razvoj in trajnostno druzbo (Holbrook idr., 2022).

Razvijanje trajnostnih kompetenc odgovornega in etiCnega drzavljana je zazeleno v lokalnem
okolju z razli€nimi participativni pristopi pou€evanja, kjer so u¢enci, dijaki ali Studenti vklju€eni
v lokalnih skupnostih v trajnostne projekte z lokalno specifiCnimi pristopi k trajnostnemu razvoju
(Paul idr., 2020; Zowada idr., 2021; Sass, idr., 2024). V lokalnem in globalnem okolju pa se
trajnostnost povezuje z ustrezno rabo energije iz obnovljivih virov, kot so svetlobna, vetrna in
vodna energija (Kohn, 2019; Ferreira idr., 2020; Garcia-Ferrero idr., 2021; Ozden, 2021,
Franco idr., 2022), kar se nadgrajuje s kroZnim gospodarstvom, ki poudarja zmanjSanje
odpadkov, ponovno uporabo in recikliranje ter razvoj trajnostnih reSitev in inovacij v
gospodarstvu (Zuin idr., 2019; Gao idr., 2022) in implementacijo principov zelene in trajnostne
kemije v kemijski industriji in inZenirstvu (Caceres-Jensen idr., 2021; Linkwitz in Eilks, 2022).
Trajnostno kmetijstvo in varnost hrane je Se eno podrocje razvoja trajnostnih kompetenc, ki
temelji na trajnostnih praksah v kmetijstvu, ki zmanjSujejo obremenjevanje okolja (zmanjSana
uporaba umetnih gnojil, pesticidov, antibiotikov in drugih zdravil v Zivinoreji, zmanjSana
intenziteta gojenja riza, govedoreje, ustrezno humano vzrejanje ostalih Zivali), zagotavljajo
varovanje virov hrane in spodbujajo implementacijo trajnostnih prehranskih sistemov, ki
zajemajo celoten spekter deleznikov, ki sodelujejo pri pridelavi, predelavi, distribuciji, porabi in
odstranjevanju odpadkov Zivilskih proizvodov, Ki izvirajo iz kmetijstva, gozdarstva ali ribiStva
ter so del SirSega gospodarskega, druzbenega in naravnega okolja, v katerem so ti sistemi
umesceni, delujejo pa tako, da zagotavljajo prehransko varnost tudi za prihodnje generacije
(FAO, 2018; Sanders idr., 2023; Ikendi, 2023).

V zadnjih 20 letih se hitro razvija in s tem povecuje uporaba informacijsko-komunikacijske
tehnologije (IKT) v izobrazevanju. IKT tako sega tudi na podrocje izobrazevanja za trajnostni
razvoj, kjer se uporabljajo razliéni merilni senzorji, geografski informacijski sistem (GIS),
virtualna in obogatena resnicnost ter druga digitalna orodja, ki omogocajo interaktivno in
pogloblijeno razumevanje trajnostnih vsebin (Abad-Segura idr. 2020; Hsiao in Su, 2021;
Repanovici idr., 2021; Rodriguez-Loinaz idr., 2024).

Ker so vsebine trajnostnega razvoja, ki jih lahko implementiramo v izobrazevalni sistem na
vseh stopnjah, StevilCne in raznolike, je pomembna ustrezna priprava vzgojiteljev in uciteljev z
ustreznim razvojem njihovih trajnostnih kompetenc in metodic¢nih kompetenc, ki so uporabne
za ucCinkovito poucevanje.

Univerza v Ljubljani (UL) igra kljuéno vlogo pri spodbujanju trajnostnega razvoja, saj si
prizadeva vklju€iti trajnostne vsebine v vse vidike svojega delovanja. V sklopu nacrta za
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okrevanje in odpornost (NOO), projekta UL za trajnostno druzbo (ULTRA), razvija ukrepe za
sistemske spremembe na nivoju visoko3olskih strokovnih Studijskih programov, ki podpirajo
cilje trajnostnega razvoja ter digitalnega prehoda na ravni univerze in njenih €lanic (Arbeiter
idr., 2024; Univerza v Ljubljani, 2022). Te spremembe sistemati¢no vkljuCujejo kompetence,
nujne za zeleni in digitalni prehod, pri Eemer sledijo potrebam trga dela in prilagajanju delovne
sile prihodnjim izzivom (Arbeiter idr., 2024). V danasnjem hitro spreminjajo¢em se svetu se od
zaposlenih pri¢akuje prilagodljivost in sposobnost reSevanja interdisciplinarnih izzivov, Ki
izhajajo iz kompleksnih problemov in omogoc€ajo veC razlicnih pristopov ter reSitev. Za
uCinkovito sooCanje z dinami¢nimi izzivi na trgu dela je kljuénega pomena nenehno
izobraZevanje in razvoj ustreznih kompetenc, kot jih opredeljuje tudi Evropski referencni okvir
kompetenc za trajnostni razvoj (Univerza v Ljubljani, b. d.). Vzgoja in izobrazevanje je
kompleksna, a hkrati zelo odgovorna dejavnost. Raziskave (Tuncer idr., 2007; Turkoglu, 2019)
kaZejo, da je doseganje ustrezne ravni okoljske pismenosti v zgodnjem otrostvu (od 3. do 7.
leta) v veliki meri odvisno od kompetenc vzgoijiteljev in ugiteljev. Studije so pokazale, da ima
predSolska vzgoja velik potencial pri oblikovanju vrednot, odnosov, spretnosti in veden;j, ki
spodbujajo trajnostni razvoj. Prav tako lahko pomembno prispeva k otrokovemu povezovanju
z naravo ter krepitvi njihove vloge kot aktivnih ¢lanov skupnosti (Samuelsson in Kaga, 2008;
Croft, 2017). Poleg tega raziskave razkrivajo, da so otroci zmozni kriticno presojati razlicne
moznosti, oblikovati lastna staliS€a glede zanje in za njihove skupnosti pomembnih vprasani
ter aktivno sodelovati pri pobudah za trajnostno prihodnost. S svojim delovanjem lahko vplivajo
ne le na lastna Zivljenja, temvec tudi na Zivljenje svojih druzin (Samuelsson in Kaga, 2008;
Somerville in Williams, 2015). Ceprav vzgoijitelj ni edini odgovoren za vzgojno-izobrazevalno
dejavnost predSolskih otrok, ima kljuéno viogo pri njihovi pripravi na Zivljenje (Luci¢, 2007;
Hmelak in Vodopivec, 2013). Za ucinkovito uporabo ustreznih metodi¢nih pristopov mora biti
strokovno usposobljen, hkrati pa je za zagotavljanje kakovostne vzgoje in izobrazevanja nujno
njegovo stalno strokovno izpopolnjevanje (Mitrani¢ idr., 2019).

V 21. stoletju je klju€nega pomena, da posvetimo ve€ pozornosti okoljskim in druzbenim
izzivom (Ahacic¢ idr., 2022). To poudarja nujnost vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj,
saj sta klju€na za prehod k bolj trajnostni prihodnosti. Trajnostni razvoj je osrednja vizija, ki jo
je svetovna skupnost doloc€ila kot skupni cilj do leta 2030, pri Eemer ima izobrazevanije klju¢no
vlogo pri njenem uresniCevanju. Ta vizija je natanCneje opredeljena v Agendi 2030, ki so jo
leta 2015 na vrhu Zdruzenih narodov sprejeli svetovni voditelji, in vkljuCuje 17 ciljev
trajnostnega razvoja (CTR). Med njimi cilj Stevilka 4 posebej izpostavlja pomen izobrazevanja,
njegov podcilj 4.7 pa poudarja, da do leta 2030 »vsi u€eci se pridobijo znanje in spretnosti
potrebne za spodbujanje trajnostnega razvoja, tudi z izobrazevanjem o trajnostnem razvoju in
trajnostnem nacinu zivljenja, ¢lovekovih pravicah, enakosti spolov, spodbujanju kulture miru in
nenasilja, drzavljanstvu sveta ter sposStovanju kulturne raznolikosti in prispevka kulture k
trajnostnemu razvoju« (Spremenimo svet: agenda za trajnostni razvoj do leta 2030, 2015;
Kregar idr., 2023). Pomembnost izobraZzevanja se odraza tudi v drugih ciljih trajnostnega
razvoja, na primer v cilju Stevilka 13 (Podnebni ukrepi), kjer je poudarjena njegova vioga pri
odzivanju na podnebne spremembe.

Vzgoja in izobraZzevanje za trajnostni razvoj (VITR) izhaja iz prepricanja, da ima vsak
posameznik pomembno vliogo pri iskanju resitev za globalne izzive. Poudarja razvoj znanja,
vescCin in vrednot, ki so klju¢ne za aktivho delovanje v smeri bolj zdrave, praviéne in okolju
prijazne druzbe (Gibb, 2016). Cilji VITR v delo vzgojiteljev in uiteljev vnasajo inovativne
pedagoske pristope in zato VITR predstavlja velik izziv za vse delavce v vrtcih in Solah.
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Vzgojno-izobrazevalne institucije imajo na voljo dokumente, ki opisujejo, kako celostno okrepiti
ucna okolja z nacCeli VITR (Piciga idr., 2023; Kergar idr., 2023; Ministrstvo Republike Slovenije
za Solstvo in Sport. 2007). Usposobljeni ucitelji in vzgojitelji so prepoznani kot kljucni akter;ji pri
uresniCevanju cilja Stevilka 4 trajnostnega razvoja — zagotavljanju kakovostnega izobrazevanja
ter Sirjenju praks izobraZevanja za trajnostni razvoj. Njihova strokovna usposobljenost in
nenehno strokovno izpopolnjevanje sta bistvena dejavnika za izboljSanje obstojecih
izobraZevalnih pristopov (Zdruzeni narodi, 2015). Ceprav je $e vedno potrebno dodatno
raziskovanje glede specifi¢nih znanj in spretnosti, ki jih vzgojitelji potrebujejo za zagotavljanje
zgodnje vzgoje za trajnost (Samuelsson in Kaga, 2008), se od njih pri€akuje, da bodo kot
voditelji trajnostnega razvoja spodbujali vrednote in prepri¢anja, ki temeljijo na povezovanju z
naravo in drugimi zivimi bitji ter uveljavljali etiéno in odgovorno delovanje za pozitivne
spremembe (Ferdig, 2007). Poleg tega naj bi vzgojitelji pristopali k svojemu delu z
radovednostjo in odprtostjo, pri ¢emer gradijo svojo pedagosko prakso na sodelovanju,
ustvarjalnosti ter kolektivnem delu z oftroki, njihovimi starSi in sodelavci
(Samuelsson in Kaga, 2008; Croft, 2017).

Namen in cilji

Evropska komisija je leta 2022 v okviru Evropskega zelenega dogovora uvedla Evropski okvir
kompetenc za trajnostnost kot enega izmed politicnih ukrepov za krepitev izobrazevanja o
okoljski trajnosti v EU. Okvir vklju€uje &tiri kljuéna kompeten¢na podrocja, pri cemer vsako
zajema tri specificne kompetence. Te kompetence zdruZujejo ustrezno znanje, stali€a in
ravnanje, ki posameznikom omogocajo ucinkovito delovanje v smeri trajnostnega razvoja
(Kregar idr.,, 2023). Poudarek poglavja je podati analizo primera prakse, ki zajema
izobraZevanje vzgojiteljic in vzgojiteliev, ki so Ze zaposleni. Program profesionalnega
usposabljanja vzgojiteljic in vzgoijiteljev je bil razvit in izveden v okviru projekta ULTRA na
Univerzi v Ljubljani, Pedagoski fakulteti, ki vodi izvedbo ve¢ pilotnih projektov, med drugim tudi
pilota 5 Okoljska in digitalna pismenost. Znotraj pilota potekata dva pilotna projekta in sicer
5.01 Razvoj kompetenc (prihodnjih) vzgojiteliev za spodbujanje zelenega prehoda,
trajnostnega razvoja in okoljske pismenosti v zgodnjem otrostvu ter 5.02 IzboljSanje digitalnih
vescin in kompetenc (bodocih) vzgoijiteljic in vzgojiteljev za kakovostno vzgojno-izobrazevalno
delo z mlajSimi otroki. Ta program profesionalnega usposabljanja je bil nacrtovan, pripravljen
in izveden v okviru pilotnega projekta 5.01.

Evalvacijo implementacije programa je vodilo eno raziskovalno vprasanje:
Ali je program profesionalnega usposabljanja vplival na razvoj kompetenc (znanje, stalis¢a,
ravnanje) udelezencev za trajnostni razvoj in zeleni prehod?

Metoda

V empiri€nem delu je bila uporabljena kvantitativha paradigma pedagoskega raziskovanja. Pri
tem je bil uporabljen pred-po raziskovalni pristop.

Vzorec

V vzorec je bilo vklju€enih 21 udelezenk, od teh jih je 20 opravljalo vzgojno-izobrazevalno delo
na predSolski stopnji (vzgojiteljica/pomocnica vzgojiteljice) in 1 na osnovnoSolski stopnji
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(utiteljica razrednega pouka — 1 razred). Udelezenke so prihajale iz razliénih regij Slovenije —
Podravska regija (6), Spodnjeposavska regija (4), Jugovzhodna Slovenija (1),
Osrednjeslovenska regija (2), Gorenjska regija (1) in GoriSka regija (7). Udelezenke so imele
razlicno izobrazbo - srednja strokovna izobrazba (1), vi§ja strokovna izobrazba (4), visoka
strokovna izobrazba (5), visoko$olski strokovni Studijski program prve stopnje ali univerzitetni
Studijski program prve stopnje (6) in univerzitetna izobrazba (5). Udelezenke so imele razli¢ne
nazive, pridobljene na podro&ju vzgoje in izobraZevanja, in sicer brez naziva so bile 3, naziv
mentor je imelo 8 udeleZenk, naziv svetovalec 5 udelezenk in naziv svetnik 5 udelezenk. Vse
so se na program profesionalnega usposabljanja prijavile prostovoljno. 67 % udelezenk se je
na program prijavilo zaradi osebne Zelje po usvojitvi novega znanja, po izmenjavi izkusenj,
primerov dobre prakse z drugimi, 18 % zaradi zahteve delovnega mesta oziroma vodstva, 10
% zaradi pridobitve moznosti za napredovanje ter 5 % zaradi stika s strokovnjaki, ohranjanja
ter navezovanja novih profesionalnih stikov.

Instrumenti

V raziskavi je bila uporabljena tehnika zbiranja podatkov anketa in instrumenti, ki so omogocili
merjenje napredka v znanju, stali§¢ih, ravnanju, ter instrument, ki je preverjal individualni
interes udelezencev pred usposabljanjem in mnenje o usposabljanju po izvedbi le-tega
(situacijski interes).

Podatki so bili zbrani z dvema instrumentoma; prvi je bil spletni preizkus znanja, drugi pa
spletni vpraSalnik. Preizkus znanja je zajemal vprasanja iz vsebine programa. Vpradanja so
bila razdeljena na tri podrocja, in sicer: trajnostni razvoj, podnebna pismenost in energetska
pismenost. VpraSanja so bila izbirnega tipa s Stirimi moznimi odgovori, izmed katerih je bilo
eno ali ve€ pravilnih. Preizkus znanja je imel dve identi¢ni razliici, in sicer eno, ki smo jo
uporabili pred zacetkom programa (predpreizkus znanja), ter drugo, ki smo jo uporabili tik po
koncu programa (preizkus znanja). S preizkusom znanja smo preverili zacetno in kon¢no
znanje udeleZencev na podrocju trajnostnega razvoja, podnebne pismenosti in energetske
pismenosti.

Drug instrument je bil spletni vpraSalnik, in sicer so bili oblikovani 3 razli€ni spletni vprasalniki:
1) za preverjanje staliS¢ in ravnanja na podroCju vsebin programa, 2) za ugotavljanje
individualnega interesa udelezencev do vsebin programa in 3) za ugotavljanje situacijskega
interesa udelezencev ob koncu programa.

Vpra$alnik za preverjanje staliS¢ in ravnanj na podrocju vsebin programa je bil oblikovan v
spletnem okolju 1KA in je temeljil na petstopenjski Likertovi lestvici. Obsegal je 13 trditev
(npr. »Nasa generacija mora poskrbeti, da ohranimo naravne vire tudi za zanamce),
udeleZzenci pa so vsako izmed trditev ovrednotili na petstopenjski Likertovi lestvici
(1 - popolnoma se strinjam, 2 — strinjam se, 3 — ne vem, 4 — ne strinjam se, 5 — sploh se ne
strinjam). UdelezZenci so enak vprasalnik izpolnili pred in po izvedbi programa.

VprasSalnik za ugotavljanje individualnega interesa je bil prirejen po avtorju Rotgans (2015).
Oblikovan je bil na petstopenjski Likertovi lestvici in je preverjal individualni interes
udelezencev za vsebine programa. Obsegal je 13 trditev (npr. »Vse, kar je povezano s
trajnostnim razvojem in zelenim prehodom, pritegne mojo pozornost«), udelezenci pa so vsako
izmed trditev ovrednotili na petstopenjski Likertovi lestvici (1 - popolnoma se strinjam,
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2 - strinjam se, 3 - ne vem, 4 — ne strinjam se, 5 — sploh se ne strinjam). Udelezenci so
vpraSalnik izpolnili pred izvedbo programa.

Vpra$alnik za ugotavljanje situacijskega interesa je bil prirejen po avtorjih Chen idr. (2001).
Oblikovan je bil na petstopenijski Likertovi lestvici in je preverjal, ali je program kot motivirajoCa
situacija oziroma dogodek povecal interes do posredovanih uénih vsebin programa. Obsegal
je 10 trditev (npr. »Obravnava uéne vsebine v okviru usposabljanja je bila zahtevna.«),
udeleZenci pa so vsako izmed trditev ovrednotili na petstopenjski Likertovi lestvici
(1 - popolnoma se strinjam, 2 — strinjam se, 3 — ne vem, 4 — ne strinjam se, 5 — sploh se ne
strinjam). UdeleZenci so vpra$alnik izpolnili po izvedbi programa.

Potek raziskave

Program profesionalnega usposabljanja (PPU) z naslovom »Vzgoja in izobraZevanje za
trajnostni razvoj in zeleni prehod« je bil izveden v maju in juniju Studijskega leta 2023/2024.
Pri izvedbi programa so sodelovali trije izvajalci s Pedagoske fakultete Univerze v Ljubljani.
Namenijen je bil vzgojiteljem in vzgojiteljicam oziroma strokovnim aktivom zaposlenih v vzgoiji
in izobrazevanju, ki delujejo na predSolski stopnji. Temeljni cilj programa je izboljSanje
kompetenc udelezencev za trajnostni razvoj in zeleni prehod ter s tem zaposlene v institucijah
za predsSolsko vzgojo usposobiti za kakovostno vklju¢evanje vsebin zelenega prehoda in
trajnostnega razvoja, z upostevanjem interdisciplinarnih vidikov, v program predSolske vzgoje.

Program je obsegal 24 ur in je bil sestavljen iz predavanj v zivo (12 ur) ter samostojnega dela
(12 ur). Tekom programa so udelezenci bili seznanjeni z naborom kljuénih tem, s katerimi so
spoznali pomen trajnostnega razvoja in zelenega prehoda, u¢nimi metodami, ki izhajajo iz
formalnega izobraZzevanija, in s primeri dobrih praks na tem podrocju. Predavanja so obsegala
okoljski vidik trajnostnega razvoja (planetarne meje in vplivi nanje, opredelitev okoljske krize,
Agenda 2030 in cilji za trajnostni razvoj, trajnostno urejanje prostora in okolja, dobre prakse
na podrocju trajnostnega urejanja prostora in okolja itd.), druzboslovni/socialni vidik (trajnostno
prehranjevanje, potroSnja ipd.) ter vzgojo in izobrazevanje za trajnostni razvoj (okoljska vzgoja
ter vzgoja in izobrazevanje za trajnostni razvoj (VITR), prednostna podrocja delovanja v vzgoji
in izobrazevanju za preoblikovanje druzbe, VITR v predSolski vzgoji — u€na okolja, u€ne
vsebine, ucni pristopi in metode poudevanja, partnerstva vrtcev v lokalnem in globalnem
okolju, celosten institucionalni pristop VITR itd). S tem so udelezenci spoznali, kako vsebine
predstaviti otrokom na zanimiv in didakticno ustrezen nacin, z boljSim poznavanjem tematike
pa bodo vsebine lazje prenasali na mlajSe generacije. Namen samostojnega dela je bil
usvojeno znanje prenesti v pedagosko prakso, delo pa je vklju€evalo 1) izdelavo akcijskega
nacrta, ki vklju€uje analizo obstojeega stanja (kako so vsebine trajnostnega razvoja vkljuc¢ene
v pedagosko prakso vsakega udelezenca), 2) oblikovanje okvirnega nacrta raziskave oziroma
posameznega akcijskega koraka in naCine spremljanja oziroma belezenja ucinkov vpeljane
spremembe), 3) izvedbo lastne akcijske raziskave, pri kateri gre za raziskovalni pristop,
katerega glavni namen je izboljSanje prakse z uvajanjem konkretnih sprememb, 4) evalvacijo
oziroma predstavitev izvedbe akcijske raziskave pred vsemi udelezenci programa in diskusija.
Vsaka akcijska raziskava je bila sestavljena iz nacrta, izvedbe in zaklju€ne evalvacije, pri kateri
je potekalo vrednotenje uspesnosti vpeljane spremembe v pedagosko prakso. Za izvedbo
raziskave je bila potrebna fleksibilna organizacija prostora in ¢asa, ureditev igralnice, igralnega
koti¢ka, izbira didakti¢nih pripomockov in igrag, fleksibilno €asovno razporejanje dejavnosti in
prehodov med njimi. Namen akcijskih raziskav je bil vkljuCiti okoljske vsebine in vsebine
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trajnostnega razvoja v pedagosko delo udelezencev usposabljanja. Nacrte akcijskih raziskav
so udeleZenci programa predstavili na skupnem srecanju, kjer so dobili povratne informacije
in morebitne predloge za izbolj$anje raziskave.

Program omogo€a razvijanje novih kompetenc s podro¢ja okoljskega izobrazevanja in
trajnostnega razvoja. S primeri dobre prakse, metodami in nacini dela, ki so jih udelezenci
spoznali pri predavanjih, so izboljSali svoje strokovno znanje na podrocju izobrazevanja,
okrepili svoje znanje na podrocju poznavanja vsebin, metod in oblik dela z mlajSimi otroki ter
avtonomno izvajanje kurikuluma za vrtce in kurikuluma prvega razreda OS. Prav tako so novo
znanje prenesli v prakso z akcijsko raziskavo, kjer so opazovali in spremljali dosezke ter
napredek razvoja otrok.

Predpreizkus in preizkus znanja ter vpraSalnike so udelezenci izpolnjevali v spletni obliki v
spletnem okolju 1ka (www.lka.si). Na dan programa so pred izvedbo udeleZenci izpolnili
predpreizkus znanja, vprasalnik za preverjanje staliS€ in ravnanja ter vprasalnik za ugotavljanje
individualnega interesa. Po izvedbi programa, na zadnjem sre€anju, so udelezenci izpolnili
preizkus znanja, vpra$alnik za preverjanje staliS¢ in ravnanja ter vpraSalnik za ugotavljanje
situacijskega interesa. Sodelovanje v raziskavi je bilo prostovoljno.

Podatki kvantitativne raziskave so bili pridobljeni z uporabo vprasalnikov in preizkusov znanja.
Z uporabo vpraSalnikov se je ugotavljala raven individualnega in situacijskega interesa,
preverjala so se staliS€a in ravnanje. S preizkusi znanja se je ugotavljalo znanje udeleZencev
0 vsebinah programa pred in po izvedbi programa.

Izpolnjene predpreizkuse in preizkuse znanja vseh udeleZzencev smo ovrednatili in izrazili kot
povprecni odstotek (%) uspesnosti reSevanja. Podatke, pridobljene z vprasalniki za preverjanje
stalis€ in ravnanja za ugotavljanje individualnega in situacijskega interesa smo analizirali tako,
da smo upostevali za posamezno trditev le ocene 1 (popolnoma se strinjam) in 2 (se strinjam)
in jih izrazili kot povprecen odstotek (%) strinjanja s posameznimi trditvami. Pridobljeni podatki
so bili analizirani s programom Microsoft Office Excel na ravni deskriptivne statistike. Pri tem
je bila uporabljena frekvencna distribucija atributivnih spremenljivk (f, f %).

Rezultati
Interes udeleZencev za trajnostni razvoj in zeleni prehod

Rezultati vpraSalnika za ugotavljanje individualnega interesa udeleZencev za trajnostni razvoj
in zeleni prehod so predstavljeni v preglednici 1. Rezultati kazejo na visoko motivacijo
udelezencev. Najvisjo stopnjo strinjanja (100 %) sta dosegli trditvi, povezani z vSe€nostjo
aktivnosti in zanimanjem za vsebino usposabljanja. Sledi skupina trditev s 95 % strinjanjem, ki
kazejo na veliko zanimanje za poglabljanje v tematiko ter pripravljenost na aktivno sodelovanje
pri usposabljanju. Visoke, vendar nekoliko nizje stopnje strinjanja so bile ugotovljene pri
trditvah, ki se nanaSajo na zbranost, vztrajnost pri reSevanju problemov in poglobljeno
zanimanje (86 % do 91 %). Nekoliko nizje vrednosti strinjanja (72 % do 76 %) so se pojavile
pri trditvah, ki zajemajo SirSe zanimanje za trajnostni razvoj in razumevanje konceptov.
Najnizjo raven strinjanja (62 %) pa je dosegla trditev o ukvarjanju s trajnostnim razvojem prek
delovnih obveznosti.
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Preglednica 1: Odstotek (%) strinjanja s posameznimi trditvami za ugotavljanje individualnega interesa
udelezencev

Individualni interes % strinjanja
Trajnostni razvoj in zeleni prehod me zanimata. 95
Rad/a se poglobim v probleme, povezane s trajnostnim razvojem in zelenim 95
prehodom.

Veselim se ur usposabljanja, vezanega na trajnostni razvoj in zeleni prehod. 95
Med poglabljanjem v vsebino usposabljanja, vezanega na trajnostni razvoj in zeleni 86
prehod, sem zbran/a.

S trajnostnim razvojem in zelenim prehodom se ukvarjam ve¢, kot to od mene 62
zahtevajo v okviru dela/zaposlitve.

VSec€ so mi aktivnosti, vezane na trajnostni razvoj in zeleni prehod. 100
Vsebina usposabljanja, vezana na trajnostni razvoj in zeleni prehod, me zanima. 100
S problemi, povezanimi s trajnostnim razvojem in zelenim prehodom, se ukvarjam 81
tudi v svojem prostem &asu.

Vse, kar je povezano s trajnostnim razvojem in zelenim prehodom, pritegne mojo 72
pozornost.

Pri usposabljanju, vezanem na trajnostni razvoj in zeleni prehod, bom z veseljem 95
sodeloval/a.

Ko reSujem problem, povezan s trajnostnim razvojem in zelenim prehodom, pri njem 81

vztrajam, dokler ga natan¢no ne razumem.
Razumem, kaj pomeni trajnostni razvoj in zeleni prehod. 76
Z veseljem se poglobim v vsebine, povezane s trajnostnim razvojem in zelenim 91
prehodom.

Kompetentnost udelezencev na podroc¢ju trajnostnega razvoja in zelenega prehoda

Odgovore na raziskovalna vprasanja, vezana na znanje udelezencev smo pridobili s pomocjo
predpreizkusa in preizkusa znanja. Rezultati so prikazani v preglednici 2.

Preglednica 2: Uspesnost (%) udelezencev na predpreizkusu in preizkusu znanja po posameznih
podrogjih

L _ Predpreizkus znanja Preizkus znanja
Vsebinski sklop (n = 21) (% uspesnosti) (% uspesnosti)
Trajnostni razvoj 53 79
Podnebna pismenost 42 62
Energetska pismenost 28 62

Uspesnost udeleZencev pri preizkusu znanja se je po usposabljanju bistveno izboljSala. Pri
vseh treh obravnavanih podrocjih — trajnostni razvoj, podnebna pismenost in energetska
pismenost — so se rezultati preizkusa znanja izboljsali. Pri trajnostnem razvoju so udelezenci
napredovali s 53 % na 79 % uspesnosti (+26 odstotnih tock), pri podnebni pismenosti s 42 %
na 62 % uspeSnosti (+20 odstotnih tock), pri energetski pismenosti pa je bil napredek
najizrazitejSi, saj so se rezultati izboljSali za 34 odstotnih to€k - na preizkusu znanja so
udelezenci dosegli 62 %, na predpreizkusu pa 28 %.

StaliS€a udelezencev o vsebinah programa

Podatke o staliS¢ih udelezencev programa smo pridobili z vprasalnikom, ki so ga udelezenci
izpolnili pred in po programu. Rezultati, izrazeni kot odstotek strinjanja s posamezno trditvijo,
so predstavljeni v preglednici 3. 1z njih je razvidno, da se je povecal delez strinjanja pri vecini
trditvah. Najvecja sprememba je bila opazena pri dojemanju odgovornosti podjetij za trajnostne
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prakse. Pred programom je bil delez strinjanja s trditvijo, da so podjetja odgovorna za
zmanjSanje porabe embalaZe za enkratno uporabo, 81 %, po programu pa se je ta delez
povecal na 96 %. Prav tako se je povecalo strinjanje s trditvijo, da bi morala podjetja v revnih
drzavah zagotavljati enake delovne pogoje kot v bogatih drzavah (s 86 % na 94 %).

Po opravljenem programu se je pri udelezencih delez strinjanja zmanjsal pri trditvah, ki so v
nasprotju s trajnostnim razvojem. Opazno je poveCano razumevanje vpliva Cloveskih
dejavnosti na prihodnje generacije, in sicer pred usposabljanjem je bil deleZz strinjanja s
trditvijo, da poraba naravnih virov ne ogroza prihodnjih generacij, 14 %, po usposabljanju pa
se je ta delez zmanjSal na 6 %.

Strinjanje s trditvami, ki se nana$ajo na vlogo drzavnih institucij in sistemskih sprememb, kot
na primer, da so pravni predpisi s podrocja varstva okolja v Sloveniji ustrezni, se je zmanjsalo
s 24 % na 14 %, s trditvijo, da morajo imeti nevladne organizacije moznost soodlo€anja pri
vprasanjih trajnostnega razvoja, pa se je pove€alo z 71 % na 76 %.

Rezultati kaZejo, da udeleZzenci manj podpirajo viSje davke na fosilna goriva. Pred
usposabljanjem je bilo namre¢ strinjanje s trditvama o naklonjenosti zviSanju davkov na fosilna
goriva 57 % in 33 %, po usposabljanju pa se je ta delez zmanjSal na 48 % in 28 %. Stopnja
strinjanja s trditvijo, da dejanja ene same osebe ne vplivajo na podnebne spremembe, se je
zmanjSala z 52 % na 41 %. Prav tako je podpora bojkotiranju podjetij, ki izkoriS€¢ajo naravne
vire in delavce, rahlo upadla (stopnja strinjanja s trditvijo se je zmanjSala s 94 % na 91 %).
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Preglednica 3: Odstotek (%) strinjanja s posameznimi trditvami za preverjanje stali§¢ na zacetku in po
koncu programa

STALISCA TRAJNOSTNI RAZVOJ % strinjanja % strinjanja

(zaCetek) (konec)
Sedanja poraba naravnih virov ne ogroza zdravja in dobrega pocutja 14 6
zanamcev.
Nasa generacija mora poskrbeti, da ohranimo naravne vire tudi za 95 100
zanamce.
Pripravljen sem aktivno prispevati k prehodu na bolj zelene (trajnostne) 90 93

nacine prevoza.
Pravni predpisi s podrocja varstva okolja v Sloveniji so ustrezni. 24 14
Predstavniki nevladnih organizacij morajo imeti moznost soodlo¢anja pri

. . ) 71 76
vprasanijih trajnostnega razvoja.
Zenske in moski v Evropi imajo enake moznosti za izobraZzevanije. 67 69
Zenske in moski v Sloveniji imajo enakovredne moznosti za zaposlitev. 48 40
Zenske in moski v Sloveniji imajo enakovredne moznosti za 43 35
napredovanje na delovnem mestu.
Zenske in moski so v Sloveniji enako pladani za enako opravljeno delo. 29 38
Podjetja so odgovorna za zmanjSanje porabe embalaze za enkratno 81 96
uporabo.
Podjetja bi morala zaposlenim v revnih drzavah zagotoviti enake pogoje 86 94

dela, kot jih imajo v bogatih drzavah.

STALISCA PODNEBNA PISMENOST
Verjamem, da lahko pripomorem k zmanjSanju globalnega segrevanja. 86 88
Dejanja/ukrepi ene same osebe ne bodo vplivali na zmanjSanje

. 52 41
globalnega segrevanja.
Globalno segrevanije je resna nevarnost za ljudi. 90 88
Globalno segrevanje je resna nevarnost za rastline. 90 100
Globalno segrevanje je resna nevarnost za zivali. 95 100
Zivlienje na Zemlji se bo nadaljevalo brez vegjih moten;j le, &e bomo
sprejeli takojSnje in odloéne ukrepe za zmanjSanje globalnega 90 87
segrevanja.
Verjamem, da lahko v sodelovanju z drugimi pripomorem k zmanjSanju 95 97
globalnega segrevanja.
Nak:pnjen/a sem zviSanju davkov na fosilna goriva, da bi se ljudje manj 57 48
vozili.
Naklonjen/a sem zviSanju davkov na fosilna goriva, da bi ljudje kupovali 33 o8

avtomobile, ki porabijo manj goriva.
Ravnanje udelezencev na podrocju vsebin programa

Podatke o ravnanjih udelezencev programa smo pridobili z vprasalnikom pred in po programu.
Rezultati, izrazeni kot % strinjanja s posamezno trditvijo, so predstavljeni v preglednici 4.

Najvecje razlike v delezu strinjanja so bile opazene pri naslednjih trditvah: kupovanje
rabljenega blaga (delez strinjanja se je povecal z 81 % na 94 %), uporaba javnega prevoza,
kolesa ali peSacenja namesto avtomobila (delez strinjanja se je povecal s 67 % na 81 %),
kupovanje sezonske in lokalno pridelane hrane (delez strinjanja se je povec€al s 86 % na
95 %), spostljivo obnasanje v digitalnem okolju (delez strinjanja se je povecal z 81 % na 93 %)
zmanjSanje uzivanja riza in govedine (delez strinjanja se je povecal z 48 % na 55 %).

Najmanijse razlike v delezu strinjanja so bile zaznane pri naslednijih trditvah: izogibanje nakupu
blaga podjetij, ki izkoris€ajo ljudi, kjer se je odstotek strinjanja zmanjsal z 62 % na 60 %
(2 odstotni tocki), izogibanje nakupu blaga podjetij, ki Skodujejo okolju, kjer se je odstotek
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strinjanja zmanjSal z 71 % na 70 % (1 odstotna tocka), podpora humanitarnim organizacijam,
kjer se je deleZ strinjanja zmanjSal s 95 % na 92 % (3 odstotne tocke), izogibanje uzivanju
predpakiranih prigrizkov in pija€, kjer se je delez strinjanja zmanjSal z 71 % na 61 %

(10 odstotnih tock).

Nespremenjen delez strinjanja je bil pri naslednjih trditvah: enako spostovanje do vseh ljudi,
ne glede na kulturno ozadje (100 % strinjanje na zacetku in na koncu), razmi$ljanje o tem,
koliko ljudi je sodelovalo pri izdelavi kupljenih izdelkov (100 % strinjanje na zaCetku in na
koncu), trud za uporabo vre¢k za veckratno uporabo (100 % strinjanje na zacetku in na koncu)
ter pridelava lastne hrane v druzini (90 % strinjanje na zaCetku in na koncu). Trditev, da
pogosto sprejemajo zivljenjske odlocitve, ki niso dobre za zdravje, je ostala pri 0 % strinjanju.

Preglednica 4: Odstotek (%) strinjanja s posameznimi trditvami o ravnanju udelezencev na zacetku in

po koncu programa

RAVNANJE - TRAJNOSTNI RAZVOJ

Ko uporabljam rac¢unalnik ali mobilni telefon za klepetanje, posiljanje
sporocil, igranje iger in podobno, se do drugih, s katerimi komuniciram,
vedno obnasam tako spostljivo kot takrat, ko sem z njimi v neposrednem
osebnem kontaktu.

Pogosto sprejemam Zzivljenjske odlocitve, ki niso dobre za moje zdravje.
Z vsemi se obnaSam enako spostljivo, tudi ¢e imajo drugacno kulturno
ozadje od mojega.

Podpiram delovanje humanitarnih organizacij ali nevladnih organizacij.
Podpiram delovanje organizacij ali skupin, ki si prizadevajo za
ohranjanje okolja.

Enako spostovanje izkazujem mos&kim in Zenskam, fantom in dekletom.
Ko kupim izdelek, pomislim na to, koliko ljudi je sodelovalo pri njegovi
izdelavi.

Sodelujem v aktivnostih, usmerjenih v pomo¢€ revnim ljudem.

Kupujem rabljeno blago.

Izogibam se nakupom blaga podjetij, za katere vem, da izkorid€ajo ljudi.
Izogibam se nakupom blaga podjetij, za katere vem, da s svojim
delovanjem Skodujejo okolju.

RAVNANJE - PODNEBNA PISMENOST

Pogosto kupujem le stvari, ki jih hujno potrebujem.

Izogibam se uzivanju predpakiranih prigrizkov in pijac.

Ko piSem, uporabim obe strani papirja.

Ko natisnem dokument, vedno uporabim obe strani papirja.

V druzini si del hrane pridelamo sami (na primer zelenjavo).

Ce le lahko, kupim sezonsko in lokalno pridelano hrano.

Trudim se uporabljati vreCke za veckratno uporabo.

Trudim se zmanj3ati Stevilo kilometrov, ki jih opravim z avtomobilom.
Trudim se zmanj3ati Stevilo kilometrov, ki jih opravim z letalom.

Ce le imam moznost, uporabim javni prevoz ali kolo ali pe$adenje,
namesto uporabe avtomobila.

Jem &im manj riza in govedine.

Za ogrevanije bivalnih prostorov uporabljamo nizkooglji¢ne vire energije.

% strinjanja
(zacetek)

81

100
95
95
95

100

14
81
62

71

90
71
86
81
90
86
100
67
67

67

48
57

% strinjanja
(konec)

93

100
92
100
100
100

11
94
60

70

95
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89
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69
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Situacijski interes udelezencev o izvedbi programa

Rezultati vprasalnika o ugotavljanju situacijskega interesa o programu kazejo visoko stopnjo
zadovoljstva (preglednica 5).

Rezultati vprasalnika kazejo visoko stopnjo zadovoljstva udelezencev z usposabljanjem.
NajviSje vrednosti strinjanja sta dosegli trditvi 0 zanimivosti in prijetnosti predavanj, saj je bil
delez strinjanja s tema trditvama 95 %. Tudi aktivnosti v okviru usposabljanja so bile zelo dobro
ocenjene, saj je bila stopnja strinjanja s trditvijo, da je program zabaven in pester, 91 %. 87 %
strinjanje je bilo s trditvijo, da so udelezenci dobro razumeli obravnavane vsebine, 86 % pa,
da si udelezenci zelijo poglobiti v podrobnosti tem ter da jih je obravnava snovi pritegnila k
sodelovanju.

Stopnja zbranosti je bila nekoliko nizja, saj je bilo strinjanje s trditvijo, da so bili zbrani pri vseh
srecanjih, 78 %, 77 % pa s trditvijo, da so bili pozorni od zaetka do konca sre€anja. NajniZjo
stopnjo strinjanja je dosegla trditev o zahtevnosti u¢ne vsebine, s katero se je strinjalo le 50 %
udeleZencev.

Preglednica 5: Trditve za preverjanje situacijskega interesa udelezencev v delezu strinjanja s
posameznimi trditvami

Situacijski interes % strinjanja
Predavanja v okviru usposabljanja so bila zanimiva. 95
Obravnava u¢ne vsebine v okviru usposabljanja je bila zahtevna. 50
Pri vseh sre€anjih v okviru usposabljanja sem bil/a zbran/a. 78
Predavanja v okviru usposabljanja so mi bila prijetna. 95
Dobro sem razumel/a vsebine, obravnavane v okviru usposabljanja. 87
Aktivnosti v okviru usposabljanja so se mi zdele zabavne. 91
Pri aktivnostih v okviru usposabljanja se je veliko dogajalo, bilo je pestro. 91
Pri yse.h sre€anjih v okviru usposabljanja sem bil/a pozoren/na od zadetka do konca 77
sre€anja.

Obravnava vsebine v okviru usposabljanja me je pritegnila k sodelovaniju. 86
Zelim se poglobiti v podrobnosti tem, ki smo jih obravnavali v okviru usposabljanja. 86

Diskusija

Kakovostni programi profesionalnega usposabljanja za strokovne delavce v vzgoji in
izobrazevanju so priloznosti za pridobivanje kompetenc, ki udelezencem omogocajo ustrezno
odzivanje na izzive 21. stoletja. Med temi podrocji je eno pomembnejSih izobrazevanje za
trajnostni razvoj. V skladu s cilji trajnostnega razvoja so usposobljeni vzgojitelji prepoznani kot
pomembni nosilci sprememb v sistemu predSolske vzgoje, njihova kompetentnost na tem
podroCju pa je temeljni pogoj za napredek obstojeCih vzgojno-izobrazevalnih praks v
predSolski vzgoji (Samuelsson in Kaga, 2008; Croft, 2017; Zdruzeni narodi, 2015).

Za uspesno izvajanje dejavnosti, povezanih s trajnostnim razvojem, mora vzgojitelj razviti
kompetence na tem podrocju, torej usvojiti znanje, razviti ustrezna stalis€a in ravnanje.
Program profesionalnega usposabljanja »Vzgoja in izobrazevanje za trajnostni razvoj in zeleni
prehod« je udelezencem ponudil celostno obravnavo vsebin trajnostnega razvoja in zelenega
prehoda z izvedbo akcijske raziskave, t. i. implementacijo vsebin v praksi. Rezultati
usposabljanja kaZejo, da je program pozitivno vplival na razvoj kompetenc, torej na znanje,
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staliS¢a in ravnanje udelezencev na podrocju trajnostnega razvoja in zelenega prehoda
(podnebne pismenosti in energetske pismenosti).

Udelezenci so pokazali visok individualni interes za vsebine programa, kar lahko pomeni, da
so v programu sodelovali motivirani posamezniki in da je bil program izveden na ustrezni ciljni
pripravljenostjo na sodelovanje, medtem ko so bile najnizje vrednosti strinjanja vezane na
omejeno ukvarjanje s temami programa izven delovnega okolja, kar kaze na manjSo
angaziranost v prostem €asu. Kljub temu pa se ob koncu programa udelezenci zelijo poglobiti
v podrobnosti tem, ki so bile obravnavane v okviru programa, kar ponuja usmeritve za nadaljnje
spodbujanje zanimanja in poglabljanje znanja udelezencev.

Kljub visoki stopniji individualnega interesa za teme programa, uspesnost na predpreizkusu ni
bila visoka. To nakazuje na dejstvo, da so imeli udelezenci Zeljo po ucenju, a jim je manjkalo
sistemati¢no znanje — kot izhaja iz rezultatov, Se posebej na podroc¢ju energetske pismenosti.
Visoka stopnja individualnega interesa udeleZzencev pa je najverjetneje pripomogla k
ucinkovitemu usvajanju znanja, kar se kaze v velikem napredku pri konénih rezultatih na
preizkusu znanja. UdeleZenci so bili tekom programa izpostavijeni sistematicno podanim
informacijam in priloZznostim za razpravo ter izvedbo lastne akcijske raziskave v praksi.
Ugotovljeno je bilo, da je tradicionalni pristop, ki v vecji meri vkljuCuje le predavanja in je
enosmeren, manj primeren za ucCenje o trajnostnem razvoju in zelenemu prehodu
(Huang idr., 2024). Ceprav izbolj$a znanje na tem podrogju, je izbolj$anje stali$¢ in ravnanja
vedji izziv.

Rezultati kazejo, da se je znanje udeleZencev skozi usposabljanje izboljalo predvsem na
podro€ju energetske pismenosti, ki je bila na zaCetku najmanj poznana oziroma so pred
usposabljanjem bile te vsebine manj znane ali slabSe razumljene, a se je s pomocjo
usposabljanja ta vrzel uspesno zapolnila. Individualni interes ima pomembno viogo pri ravni
znanja uciteljev (Evans idr., 2002) ter pri u€inkovitejSem pridobivanju znanja (Mclintyre idr.,
2021). Omogoca, da osebe kljub izzivom in morebitnemu pomanjkanju motivacije vztrajajo v
ucnem procesu. Poleg tega spodbuja laZzje usvajanje novega znanja ter prispeva k vedji
sprosc¢enosti in osredotogenosti med u¢enjem (Renninger, 2000).

Vpliv napredka v znanju je najverjetneje bil osnova za napredek v staliS€ih in ravnanju.
Usvojeno znanje se je odrazalo v bolj ozaveSc€enih staliS¢ih (in konkretnih spremembah
ravnanja v nadaljevanju), kar kaze na uspesnost usposabljanja ne le pri Sirjenju informacij,
temveC tudi pri dejanski spremembi razmiSljanja (in ravnanja) udeleZzencev. Nekatere
predhodne raziskave (Barber idr. 2009; Heeren idr. 2016; Levine in Strube 2012) so
preucevale vpliv znanja na staliSCa in ravnanje glede vsebin trajnostnega razvoja, pri Cemer
s0 nekatere znanje pogosto obravnavale kot predpogoj za oblikovanje stalis¢ (Rucker idr.
2014). Barber idr. (2009), Flamm (2009) ter Polonsky idr. (2012) poro¢ajo, da se staliS¢a
obi¢ajno pozitivho spremenijo v povezavi z viSjimi ravnmi znanja in da znanje predstavlja
katalizator pri spodbujanju okolju prijaznega ravnanja. Aktamis idr. (2016) v raziskavi
izpostavijo, da ima tudi individualni interes vpliv na oblikovanje staliS€. Njuna raziskava je
pokazala, da imajo osebe z viSjim individualnim interesom bolj pozitivna stalis¢a do
naravoslovnih vsebin.

Rezultati naSe raziskave kazejo, da je najvecja razlika pri tistih trditvah, ki so povezane z
odgovornostjo podjetij za okolju prijazne, trajnostne prakse. Udelezenci so tekom programa
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pridobili tudi vpogled v vlogo podjetij pri varovanju okolja in nekatere situacije delovnih razmer
v nekaterih revnih drzavah, kar je najverjetneje okrepilo njihovo strinjanje po vecji druzbeni
odgovornosti podjetij in tako pripeljalo do najvecjih sprememb v stali§¢ih na tem podrocju.
Usposabljanje je prav tako okrepilo zavedanje medgeneracijske odgovornosti in dolgoro¢nih
u€inkov iz€rpavanja naravnih virov, kar kaze, da so udelezenci tekom usposabljanja razumeli
dolgoro¢ne posledice negospodarnega ravnanja z viri ter medgeneracijske odgovornosti.

Povecala se je tudi podpora k strozjim predpisom za varovanje okolja, medtem ko se je
podpora bolj strogi regulaciji za zmanj$anje okoljskega vpliva (davki) zmanjSala. Razprave o
okoljskih politikah in primeri nekaterih uspesnih okoljskih politik iz drugih drzav, ki so bile
predstavljene tekom programa, so najverjetneje prispevali k ve€jemu zaupanju v sistemske
reSitve. To kaze na vecCje prepoznavanje vloge drzavnih institucij pri reSevanju okoljskih
izzivov. Medtem ko so se udeleZenci strinjali, da je zmanjSanje emisij potrebno zaradi velike
vloge pri globalnem segrevanju, kaze, da so postali bolj kriti€ni do u€inkovitosti obdavcitve ali
pa so imeli pomisleke glede ekonomske dostopnosti takSnih ukrepov, kar pa ni nujno rezultat
usposabljanja, ampak na to lahko vpliva tudi socialno-ekonomski status vsakega
posameznika.

Nekatera stali8€a udelezencev so se le minimalno spremenila, kar kaze na bolj kriti€no
razmisljanje ali Ze predhodno oblikovana moc¢na prepri¢anja. Pri staliScih, ki so povezana z
davéno politiko, regulacijo podjetij ali individualno odgovornostjo, so se pokazale manjse
spremembe, kar kaze, da so ta prepri¢anja bolj stabilna in se ne spreminjajo tako hitro. Poleg
tega je pri teh vpraSanjih pogosto prisoten ideolo$ki in/ali politi¢ni kontekst, ki lahko vpliva na
dojemljivost na spremembe. Pri zaupanju v posameznikovo zmoznost vpliva na podnebne
spremembe je opazna manjSa sprememba v pozitivho smer. To nakazuje, da imajo (nekateri)
udeleZenci kljub pridobljenemu znanju lahko Se vedno obc¢utek, da so globalni izzivi preveliki,
da bi jih posamezniki lahko resili sami. Usposabljanje je omogocilo kritic¢en razmislek o razli¢nih
stalisCih, kar je pri nekaterih postavkah pripeljalo do bolj informiranih, a tudi bolj niansiranih
pogledov. To lahko pojasni manjSe spremembe pri nekaterih vprasanjih, kjer so udelezenci
zacCeli upostevati ve€ razli¢nih vidikov.

Usposabljanje ni samo vplivalo na znanje in stalis¢a, temvec je tudi prispevalo k vedenjskim
spremembam udeleZencev na podrogju trajnostnega razvoja in zelenega prehoda. Se posebe;j
se je povecalo strinjanje udelezencev glede trajnostne mobilnosti, trajnostno usmerjenih
nakupovalnih, prehranjevalnih in potrosniskih navad, kar se kaze v vecjem delezu tistih, ki
kupujejo rabljene izdelke, sezonsko hrano in zmanjSujejo voznjo z avtomobilom. Usposabljanje
je naslavljalo vsebine trajnostne potrosSnje, kar je najverjetneje povelalo ozavesSCenost o
okoljskem vplivu potroSnje. Katz idr. (2022) so izvedli metaanalizo, kjer so ugotovili, da staliS¢a
do okolja pozitivno korelirajo z ravnanjem. Poleg tega so tudi Nigbur idr. (2010) ter Heeren idr.
(2016) ugotovili, da staliS¢a pomembno napovedujejo ravnanje. Pomanjkanje razumevanja in
znanja o okolju velja prav tako za pomemben element, ki lahko ljudem prepreci okoljsko
usmerjeno ravnanje (Bord idr. 2000; Mansoor in Wijaksana, 2023).

Kupovanje rabljenih izdelkov in lokalne hrane sta spremembi, ki ne zahtevata bistvenih
prilagoditev Zivljenjskega sloga in sta enostavno izvedljivi. 1z odgovorov glede spremembe v
Stevilu kilometrov z avtomobilom je bilo od zacetka do konca programa zaznati manjSo
spremembo, saj je prilagoditev odvisna od dostopa do alternativnih prevoznih sredstev in
razdalj, ki jih vsakodnevno udelezenci opravljajo. Udelezenci po usposabljanju boljSe razumejo
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vlogo nevladnih organizacij pri okoljskih prizadevanjih, saj je podpora le tem zrasla ha 100 %.
Prav tako pa gre za dejanje, ki ne zahteva vedjega truda, saj v trditvi ni bila opredeljena vrsta
podpore.

Nekatera ravnanja so po usposabljanju ostala skoraj nespremenjena, kar kaze, da so bili
udeleZenci na teh podrodjih Ze prej mocno trajnostno naravnani, kot npr. izogibanje nakupom
pri podjetjih, ki izkoris€ajo delavce in Skodujejo okolju. Raziskave, ki so jih opravili Lorenzoni
idr. (2007) ter Gardner in Stern (2008), nakazujejo, da kadar so posamezniki motivirani za
spremembo svojega ravnanja (v primeru doti¢nih raziskav v zvezi z ukrepi, vezanimi na
varéevanje z energijo), do tega ne pride zaradi neustreznih, nerazumljivih in premalo
konkretnih informacij o koristih posameznih ukrepov. Polonsky idr. (2012) opozarjajo, da lahko
nerazumevanje situacij povzro€i nezaupanje posameznikov, zaradi Cesar ti ne spremenijo
svojega ravnanja, kot bi ga sicer. Se posebej &e informacij ne morejo preveriti ali potrditi
njihove verodostojnosti, prizadevanja za spremembe ravnanj niso uspesna.

Poleg tega kljub vse ve€jemu pomenu in zanimanju za trajnostni razvoj Stevilnim ljudem Se
vedno ne uspe spremeniti svojega ravnanja (Gandenberger idr., 2011). To je v veliki meri zato,
ker trajnostno ravnanje pogosto zahteva zrtvovanje posameznikov, kot so njihov €as in
intelektualni viri pri recikliranju, ogroZanje udobja pri uporabi manj priro€nih oblik prevoza in
vecCje pladilo pri nakupu okolju prijaznih izdelkov lokalnega izvora (Dziubaniuk idr., 2024;
Dziubaniuk idr., 2022; Hopwood idr., 2021; Meng idr., 2002).

Podobno je bilo pri uporabi papirja na obeh straneh, ampak v tem primeru gre za preprosto
navado, ki najverjetneje ni neposredno povezana z novim znanjem, temveC s
posameznikovimi delovnimi in/ali Studijskimi, Zze ustaljenimi praksami.

Usposabljanje je bilo med udeleZenci dobro sprejeto in prepoznano kot zanimivo. Udelezenci
so pozitivno ocenili usposabljanje, kar pomeni, da je bila vsebina podana na nacin, ki je
vzpodbujal zanimanje in u€enje. Tako so udelezenci lazje razumeli in si zapomnili informacije,
kar je pripomoglo k boljSemu usvajanju znanja na vseh podrocjih ter k spremembi staliS¢ in
ravnanj. Velika vec€ina jih je navedla, da so dobro razumeli vsebine, kar pomeni, da je bila
razlaga strokovno ustrezna in dostopna in kar se neposredno odraza v vi§jih rezultatih
preizkusa znanja na koncu usposabljanja. To dokazuje, da je bila kakovost izvedbe
usposabljanja kljucna za ucinkovit prenos znanja — bolj kot je usposabljanje zanimivo, bolj
udeleZenci aktivno sodelujejo. Kar polovica udeleZzencev se je strinjala, da je program primerno
zahteven, kar nakazuje, da je bila vsebina za polovico udelezencev morda prevec ali pa
premalo zahtevna. Kljub temu so bili udelezenci v veliki ve€ini zbrani in pozorni na vseh
sreCanjih od zaCetka do konca posameznega usposabljanja.

Razumevanje obravnavane vsebine, motiviranost za sodelovanje ter zelja po poglabljanju v
obravnavane teme so bili prav tako visoko ocenjeni. To nakazuje na pripravijenost na
poglabljanje znanja in interesa za dodatno znanje, kar kaze, da je program uspesno povecal
njihovo motivacijo za nadaljnje u€enje. Smiselno bi bilo organizirati nadaljnja usposabljanja ali
dodatne prakti¢ne delavnice na tem podrocju za udeleZence.

Ker so udelezenci imeli visok individualni interes, so hitreje usvojili znanje (Renninger, 2000)

in ga uspeSneje uporabili pri preizkusu znanja. To se kaze tudi v zelji po nadaljnjem
ucenju — 86 % udelezencev zeli Se poglobiti svoje znanje po kon€anem usposabljanju, kar
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kaze na to, da so bili program in njegove vsebine predstavljeni na nacin, ki je povecal
motivacijo udelezencev in njihovo zavzetost za nadaljnje ucenije.

Zaklju€ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Prispevek je povezan z aktivnostmi v prvem letu izvajanja programske skupine, saj oba
obravnavata vsebine vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj (VITR) ter vpetost v
izobrazevalni sistem. V prispevku so podani teoreti¢ni pregledi in analize, kot sta zbiranje in
analiziranje konceptualnih utemeljitev VITR. Poudarek je tudi na preuevanju obstojeCega
stanja in primerov dobre prakse, kjer prispevek ponuja konkretno Studijo primera dobre prakse
in priporocila za izboljSave, kar se navezuje na cilje in aktivnosti programske skupine. S tem
prispevek ne le podpira cilje, ki so vezani na prvo leto delovanja programske skupine, temvec
tudi zagotavlja Studije in priporogila, ki lahko prispevajo k nadaljnjemu razvoju strategij za
boljSe vkljuéevanje VITR v izobraZevalni sistem.

Rezultati usposabljanja kazZejo, da je bil program ucinkovit pri izboljSanju znanja,
(pre)oblikovaniju stali$¢€ in spremembi ravnanja udelezencev. Kljuéno pri uspehu usposabljanja
je bil visok zacetni individualni interes udeleZzencev za vsebine trajnostnega razvoja in
zelenega prehoda, kar je omogocilo, da so informacije hitro in ucinkovito usvojili. Poleg tega
je bila pomembna tudi kakovost izvedbe usposabljanja, saj je bila vsebina podana na zanimiv
in dinami¢en nacin, kar je povecalo angaziranost udeleZencev in pripomoglo k boljSemu
razumevanju obravnavanih vsebin. Napredek na preizkusu znanja dokazuje, da je
usposabljanje uspesSno zapolnilo vrzeli v razumevanju trajnostnega razvoja in zelenega
prehoda. Spremembe v ravnanjih kazejo, da udelezenci ne ostajajo le pri teoriji, temve¢ novo
usvojeno znanje dejansko uporabljajo v praksi.

Rezultati izvedenega programa profesionalnega usposabljanja potrjujejo pomen celostnega
pristopa k nadaljnjemu izobraZevanju vzgojitelijev in vzgojiteljic v kontekstu trajnostnega
razvoja in zelenega prehoda. Pove€anje znanja, spremembe v staliS¢ih ter trajnostno
naravnano ravnanje udelezencev dokazujejo, da so tovrstni programi pomembni za razvoj
kompetenc vzgoijiteljev in vzgojiteljic na podrocju trajnostnega razvoja in zelenega prehoda, ki
bodo v svojem delovnem okolju prispevali k vzgoji trajnostno pismenih otrok.

Uporaba rezultatov v izobrazevalnem procesu

Na podlagi izvedenega programa lahko zaklju¢imo, da je pomembno sistemati¢no vkljuéevanje
vsebin trajnostnega razvoja in zelenega prehoda v vsakodnevno delo z otroki, pri Cemer je
pomembno prepletanje okoljskih, ekonomskih in socialnih vidikov trajnosti. Da bo delo z otroki
na tem podrocju ¢im kakovostnejSe, pa morajo biti vzgojitelji dobro izobrazeni na vsebinskem
podroCju in tudi na didakticnem podroCju — vedeti morajo, kako obravnavati vsebine
trajnostnega razvoja in zelenega prehoda na predSolski stopnji. Zato je tudi program
usposabljanja vklju¢eval nalrtovanje in izvedbo akcijske raziskave, ki temelji na vnosu
konkretnih sprememb v pedagosko prakso.

Usposabljanja z izvajanjem akcijske raziskave, projektnega dela in terenske aktivnosti namrec¢
vzgoijiteliem omogoc&ajo neposredno preizkusanije trajnostnih pristopov v vrtcih.
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Cilino usmerjena in kakovostno izvedena usposabljanja vodijo do sprememb v znanju, staliS¢ih
in ravnanju posameznikov. To pomeni, da imajo tovrstni programi potencial za dolgoro¢ne
druzbene spremembe, saj prispevajo k bolj informirani in trajnostno odgovorni skupnosti. Za
nadaljnji razvoj podobnih programov bi bilo smiselno razmisliti o novih praktiénih vsebinah, ki
bi Se dodatno utrdile znanje in spodbudile trajnostne odloditve udelezencev.

Omejitve raziskave

Raziskava ima nekatere omejitve. Prva omejitev je majhno Stevilo udelezencev, saj je bilo v
usposabljanje vklju€enih le 21 oseb. Kljub zaznanim pozitivhim trendom v znanju, stalis¢ih in
ravnanju vzorec ostaja premajhen za zanesljivo posploSevanje rezultatov na SirSo populacijo.
Druga pomembna omejitev je selektivnost vzorca. Udelezenci so Ze pred usposabljanjem
izkazovali visoko zanimanje za tematike trajnostnega razvoja in zelenega prehoda, kar
pomeni, da so bili Ze v osnovi motivirani in so morda imeli ze oblikovane kompetence na
obravnavanih podrodjih. Posledi¢no bi bili rezultati lahko drugacni, ¢e bi bilo usposabljanje
izvedeno med SirSo populacijo ali med manj zainteresiranimi posamezniki. Prav tako raziskava
zajema le kratkoro¢ne ucinke usposabljanja, saj so bili podatki zbrani takoj po njegovem
zakljuCku. Brez dodatnega preverjanja po nekaj mesecih ostaja nejasno, kako trajne bodo
zaznane spremembe v znanju, staliS€ih in ravnanju udelezencev. Raziskava ni vkljuCevala
kontrolnega vzorca, ki ne bi bil delezen usposabljanja. Brez takSne primerjave je teZje oceniti,
ali so zaznane spremembe dejansko posledica usposabljanja ali pa bi se zgodile tudi zaradi
drugih dejavnikov, kot so osebni interes udeleZencev ali vplivi iz okolja.
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Povzetek

V zadnijih letih se vse bolj poudarja pomen trajnostnega razvoja in vpliva &loveka na okolje. Sola ima
kljuéno vlogo pri razvijanju okoljske zavesti in odgovornega ravnanja z viri, pri ¢emer kemija kot
naravoslovni predmet omogo€a razumevanje okoljskih procesov in spodbujanje trajnostnega in
sistemskega misljenja. Eden izmed ucinkovitih pristopov za opolnomocenje miladih generacij za
odgovorno ravnanje in zavedanje pomena trajnosti je uporaba nacel zelene kemija in iz nje izhajajoce
trajnostne kemije, ki vkljuCuje zmanjSevanje uporabe nevarnih snovi, racionalno rabo energije in
zmanj$anje nastanka odpadkov ter povezovanje kemije z reSevanjem globalnih okoljskih izzivov.
Posebej pomembno je vkljuevanje principov zelene kemije pri eksperimentalnem delu, saj gre za u¢no
metodo, ki omogo€a povezavo teoretiCnega znanja s prakso in razvija naravoslovno pismenost
ucencev. V trenutno veljavne ucne nacrte kemije trajnostne vsebine niso jasno opredeljene, cilji,
povezani z zeleno in trajnostno kemijo, pa niso specifi¢no opredeljeni. Ucitelji tako lahko te vsebine
vkljuujejo v pouk in e posebej v eksperimentalno delo le v primeru, da Zelijo posodabljati vsebine
pouka kemije in s tem razvijati u€encev trajnostni pogled na okolje. V kolikSni meri in kako ucitelji pri
pouku kemije dejansko izvajajo eksperimentalne dejavnosti, povezane z zeleno kemijo, Se ni bilo
opisano. Namen te raziskave je bil izdelati posnetek obstojeCega stanja z vidika vkljuéevanja
eksperimentalnih dejavnosti trajnostne in zelene kemije v pouk kemije v osnovnih in srednjih Solah ter
analiza potreb pedagoskih delavcev po dodatnem izobrazevanju na podrocju vzgoje in izobrazevanja
za trajnostni razvoj (VITR). V tej raziskavi je tako sodelovalo 95 osnovnih in srednjesolskih uciteljev, pri
¢emer je bila uporabljena kvantitativna metoda zbiranja podatkov s spletnim vprasalnikom. Rezultati
kazejo, da ucitelji najpogosteje izvajajo demonstracijske eksperimente, samostojno eksperimentalno
delo u€encev pa je manj pogosto. Glavne omejitve pri vkljuéevanju eksperimentalnih dejavnosti
trajnostne in zelene kemije so pomanjkanje €asa, opreme in ustreznih prostorov ter pomanjkanje
strokovne podpore. Pomembni dejavniki pri izbiri eksperimentov so varnost, enostavnost izvedbe in
dostopnost snovi za eksperimentiranje. Raziskava poudarja potrebo po dodatni podpori u€iteljem v obliki
usposabljanj, modelnih primerov in didakti¢nih gradiv, da bi se nalela zelene in trajnostne kemije
ucinkovito vkljucila v pouk kemije, kar prispeva k razvoju trajnostno naravnanih in odgovorno mislecih
ucenceyv in s tem drzavljanov.

Kljuéne besede: eksperimentalno delo, zelena kemija, trajnostna kemija, ucitelji kemije osnovne in
srednje Sole.
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Abstract

In recent years, the importance of sustainable development and the impact of human activity on the
environment have become increasingly emphasized. Schools play a key role in fostering environmental
awareness and responsible resource management, while chemistry, as a natural science subject,
enables understanding of environmental processes and encourages sustainable and systems thinking.
One effective approach to empowering young generations for responsible behaviour and awareness of
sustainability is the application of green chemistry principles and the resulting sustainable chemistry,
which include reducing the use of hazardous substances, rational use of energy and waste reduction,
and linking chemistry to solving global environmental challenges. Integrating the principles of green
chemistry into experimental work is especially important, as this teaching method connects theoretical
knowledge with practice and promotes students’ scientific literacy. In the currently valid chemistry
curricula, sustainability-related contents are not clearly defined, and the objectives related to green and
sustainable chemistry are not specified. Teachers can therefore include these topics in their teaching,
particularly in experimental work, only if they wish to update the content of chemistry instruction and
thereby develop students’ sustainable perspective on the environment. The aim of the present study
was to create an overview of the current state regarding the inclusion of experimental activities related
to sustainable and green chemistry in chemistry teaching in primary and secondary schools, as well as
to analyze the needs of teachers for additional in-service education in the field of education for
sustainable development (ESD). 95 primary and secondary school teachers patrticipated in this study,
and it was used a quantitative method of data collection through an online questionnaire. Results show
that teachers most often perform demonstration experiments, while students’ independent experimental
work is less frequent. The main limitations in including experimental activities of sustainable and green
chemistry are lack of time, equipment, suitable spaces, and professional support. Key factors in
choosing experiments include safety, simplicity, and accessibility of substances used for experiments.
The study highlights the need for additional teacher support through training, model examples, and
teaching materials to effectively integrate green and sustainable chemistry principles into chemistry
lessons, fostering sustainably oriented and responsible students and thus citizens.

Key words: experimental work, green chemistry, sustainable chemistry, lower and higher secondary
school chemistry teachers.

Uvod

V zadnjih letih je druzba vse bolj ozaveS€ena o vplivu Cloveka na okolje in 0 nujnosti
trajnostnega razvoja. Po sprejetju ciljev trajnostnega razvoja Organizacije zdruzenih narodov
(Sustainable development goals, b. d.) se je poveCala potreba po vklju€evanju trajnostnih
vsebin v izobraZevalni sistem. Sola ima klju&no vlogo pri razvijanju vrednot in znanj, povezanih
z varovanjem okolja in odgovornim ravnanjem z viri (Mitarlis idr., 2023). Med u¢nimi predmeti
ima prav kemija pomembno mesto pri spodbujanju razumevanja okoljskih procesov in
razvijanju zavesti o trajnostnem ravnanju. Eden izmed pristopov, ki omogoCa povezovanje
kemije z okoljskim in trajnostnimi vidiki, je uporaba nacel zelene in trajnostne kemije
(Zuin idr., 2021). Ta pristop spodbuja uporabo manj nevarnih snovi, zmanjSevanje odpadkov
in ucinkovitejSo rabo energije, hkrati pa ponuja priloznost, da u€enci spoznajo, kako lahko
kemija prispeva k reSevanju globalnih okoljskih izzivov. Najbolj u€inkovit nacin za vklju¢evanje
teh vsebin v pouk je eksperimentalna metoda, saj je osnova povezovanja vseh treh ravni
predstavitev kemijskih pojmov, ki tako omogofa u€encem razvoj razumevanja kemijskih
pojmov kot dela Zivlienja druzbe. Ceprav slovenski uéni naérti posredno Ze vkljudujejo
priporo€ila za vkljuCevanje trajnostnega razvoja, katerega del je tudi trajnostna kemija in
zelena kemija (Program osnovna Sola. Kemija, 2011; U¢&ni nacrt. Program osnovna $ola.
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Kemija, 2008), pa Se vedno ni jasno, v kolikSni meri ucitelji te smernice dejansko
implementirajo v svoje delo. To vprasanje se nanaSa predvsem na dejstvo, da trenutni ucni
nacrti ne omenjajo pojmov zelene in trajnostne kemije, vendar so nekateri vidiki tovrstne kemije
vgrajeni v nekatere cilje, ki pa jih morajo uditelji ustrezno interpretirati, da se ti vidiki izkazejo
kot moZnosti uporabe nacel zelene kemije in smernic trajnostne kemije pri pouku, v
nasprotnem primeru tega pri pouku ne uporabljajo. Ucitelji se pri nacrtovanju
eksperimentalnega dela pogosto soo&ajo z razli¢nimi izzivi, od pomanjkanja ¢asa, opreme in
ustreznih pogojev do pomanjkanja strokovne podpore in ustreznih ucénih gradiv
(Ferk Savec in Mlinarec, 2021). Da bi bolje razumeli, kako se nacela zelene in trajnostne
kemije uresniCujejo v praksi, je treba izdelati posnetek obstojetega stanja z vidika vkljuCevanja
eksperimentalnih dejavnosti trajnostne in zelene kemije v pouk kemije v osnovnih in srednjih
Solah ter analizirati potrebe pedagoskih delavcev po dodatnem izobrazevanju na podrocju
VITR. Pri tem je potrebno podrobneje raziskati, kako pogosto ucitelji vkljuujejo
eksperimentalne dejavnosti v pouk, katere dejavnike upostevajo pri izbiri eksperimentov ter s
kaks$nimi omejitvami se sre€ujejo. Prav tako je pomembno prouditi, kdaj ucitelji prvi¢ spoznajo
podrocje zelene in trajnostne kemije in ali se med skupinami uciteljev z razli€nimi izkusnjami
ali stopnjo poucevanja pojavljajo razlike v implementaciji eksperimentalnega dela z elementi
zelene in trajnostne kemije. Razumevanje teh vidikov omogoca celovitejsSi vpogled v trenutno
stanje v slovenskih osnovnih in srednjih Solah ter ponuja izhodis¢e za nadaljnji razvoj
podpornih gradiv, usposabljanj in smernic za u€inkovitejSo implementacijo zelene in trajnostne
kemije v izobrazevanje.

Pouk kemije

Kemijske vsebine so zaradi trojne ravni predstavitve kemijskih pojmov kompleksne in pogosto
abstraktne, zato imajo udenci pogosto teZave z razumevanjem teh pojmov. Ce se
nerazumevanje poglablja, to lahko vodi do zmanjSanega zanimanja za ucenje kemije
(Johnstone, 1991). Za kakovostno poucevanje naravoslovnih predmetov je kljuéno, da uditel;:
(1) ucinkovito spodbuja interes u¢encev za ucenje kemije, (2) vsebine ustrezno umesca v
kontekst vsakdanjega Zivljenja, (3) izbira u¢ne metode in vsebine glede na predznanje
ucencev ter (4) razvija spretnosti in znanja, ki prispevajo k razvoju naravoslovne pismenosti
(Slapni¢ar in Devetak, 2017). Ena izmed osrednjih uénih metod pri pouku kemije je
eksperimentalno delo (Olander idr., 2023; Oliveira in Bonito, 2023), ki mora biti strokovno
ustrezno zasnovano in izvedeno. Ce eksperimentalno delo ne temelji na predhodnem znanju
u€encev, lahko vodi v Se vecje nerazumevanje obravnavanih vsebin (Slapni¢ar in Devetak,
2017). Kljuéno je, da ucitelj kemijske pojme razlaga na vseh treh ravneh kemijskih predstavitev
(makroskopski, submikroskopski in simbolni ravni) (Gilbert in Treagust, 2009) ob upostevanju
teoreticnega ozadja modelov trojne narave kemijskih pojmov, ki so se razvijali zadnjih 40 let
(Slapnic¢ar, 2022; Slapni€ar in Devetak, 2017).

Ker ima eksperimentalno delo tako pomembno vlogo pri razvijanju razumevanja kemijskih
pojmov, je smiselno njegovo umescanje obravnavati v SirSem okviru prakticnih dejavnosti pri
pouku kemije. Prakticna dejavnost zajema katero koli u¢no aktivnost pri naravoslovnih
predmetih, pri kateri u¢enci samostojno ali v manjsih skupinah opazujejo in rokujejo s snovmi,
o katerih se ucijo (Millar idr., 1999). V to kategorijo sodijo razlicne oblike dela, kot so:
(1) samostojno eksperimentalno delo, (2) analiza podatkov in (3) demonstracijski eksperimenti
ucitelja itd. TakSne dejavnosti niso omejene zgolj na laboratorijsko okolje, temve¢ vklju€ujejo
tudi terensko delo in aktivnosti, ki jih u€enci izvajajo v domacem okolju. PraktiCne dejavnosti
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torej predstavljajo SirSi pojem, katerega sestavni del je eksperimentalno delo (Millar, 2010).
Raziskave kazejo, da je med vsemi oblikami prakti¢nih dejavnosti prav eksperimentalno delo
najpogosteje uporabljena metoda pri pouku kemije (Boesdorfer in Livermore, 2018;
Lewthwaite, 2014).

Eksperimentalno delo

Razlicni avtorji (Abrahams in Millar, 2008; Slapnicar in Devetak, 2017; Olander idr., 2023;
Oliveira in Bonito, 2023) poudarjajo, da je eksperimentalno delo osrednja u¢na metoda pri
poucevanju kemijskih predmetov, zaradi katere je to podrocje unikatno v primerjavi z drugimi
ucnimi podrodji. Ustrezno izvedeno eksperimentalno delo, ki je nadgrajeno s submikroskopsko
in simbolno ravnjo, omogoc€a celostno razumevanje kemijskih vsebin na vseh treh ravneh
kemijskih pojmov ter spodbuja globlje razumevanje kemijskih procesov. Na kakovost izvedbe
eksperimentalnega dela vpliva ve€ dejavnikov, med drugim priprava na eksperimentalno delo
(Liu idr., 2024), delovne izkuSnje ucCiteljev (Volkinsteine idr., 2014) in njihova strokovna
usposobljenost (Kind, 2014). Pri tem je pomembno izpostaviti, da se Evropska unija trenutno
sooCa s pomanjkanjem uciteljev kemije, zaradi Cesar kemijo pogosto poucujejo tudi ucitelji, ki
se za poklic uCitelia kemije niso izobrazevali (Zainzinger, 2025). Pomanjkljiva strokovna
(kemijska) izobrazba vpliva na kakovost pouéevanja, s tem pa na neustrezno razvijanje
razumevanja kemijskih pojmov pri u€encih, kar vodi v njihove slabse u¢ne dosezke.

Raziskave (Olander idr., 2023; Logar idr., 2017) navajajo razli¢ne razloge, zakaj ucitelji
vklju€ujejo eksperimentalno delo v pouk kemije. Nekateri ga izvajajo predvsem zaradi zahtev
uénih nacrtov, drugi pa zato, da bi u€ence opolnomodili za razumevanje kemije v vsakdanjem
Zivljenju, izboljsali njihovo naravoslovno pismenost ter spodbudili zanimanje za znanost. Med
dodatnimi razlogi za izvajanje eksperimentov pri pouku kemije ucitelji navajajo tudi, da je to
tradicionalna metoda pri pouCevanju kemije, ker si ucitelji Zelijo implementirati raznolike u¢ne
metode in razpoloZljivost materialnih virov v Solskem laboratoriju (npr. laboratorijska oprema
in kemikalija). Ne glede na razloge za vklju€evanje eksperimentalnega dela v pouk kemije,
raziskava Price in Brooks (2012) kaze, da se pogostost izvajanja eksperimentov bistveno ne
razlikuje glede na delovho dobo ali izobrazbo uditeljev. Med razli€nimi oblikami
eksperimentalnega dela je glede na ugotovitve raziskav (Boesdorfer in Livermore, 2018;
Lewthwaite, 2014) samostojno eksperimentalno delo ufencev najpogosteje uporabljena
oblika. Sledi mu demonstracijsko eksperimentalno delo uditelja. Na odlo€itev ucitelja, katero
obliko eksperimentalnega dela bo vklju€il v pouk, vpliva ve¢ dejavnikov: (1) varnostna
tveganja, (2) zahtevnost organizacije dejavnosti, (3) Easovne omejitve, (4) razpolozljivost virov
(opreme, kemikalij ipd.) ter (5) potreba po racionalni rabi sredstev (Lewthwaite, 2014). Pri izbiri
posameznih eksperimentov pa, kot poudarjata Boesdorfer in Livermore (2018), pogosto
odlocilno vlogo ne igrajo materialne omejitve, temve¢€ znanje, osebne znadilnosti in prepri€anja
uciteljev.

Vlogo eksperimentalnega dela pri pouku kemije dodatno pojasnjujejo tudi uéni naérti, ki kemijo
opredeljujejo kot naravoslovno in eksperimentalno vedo, usmerjeno v proucevanje snovi,
njihove zgradbe, lastnosti in sprememb (U&ni nadrt. Program osnovna Sola. Kemija, 2011;
Uc¢ni nacrt. Program osnovna Sola. Kemija, 2008), oz. kot prenovljeni u€ni naért navaja:
»Kemija je temeljna naravoslovna veda, osnovana na eksperimentalnem pristopu
(Ucni nacrt. Kemija, 2025). Kot Solski predmet je kemija zasnovana kot sploSnoizobrazevalni
predmet, katerega namen je, da ucenci usvojijo temeljna kemijska znanja, razvijejo
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eksperimentalne spretnosti in oblikujejo staliS€a v povezavi z naravoslovnimi temami, ki jim
omogocajo odgovorno delovanje v sodobni druzbi. Cilj pouka kemije je razvijanje naravoslovne
pismenosti, ki uéencem omogoc€a razumevanje naravnih procesov in kriti€éno presojo vpliva
znanosti na druzbo. V uénem nacrtu je posebej dolo¢eno, da mora ucitelj vsaj dvajset
odstotkov u€nih ur nameniti izvajanju samostojnega eksperimentalnega dela bodisi v obliki
skupinskega, dela v dvojicah ali individualnega dela u€encev (U&ni nacrt. Kemija, 2025).
Sodobni u¢ni nacrti spodbujajo eksperimentalno-raziskovalni pristop, izkustveno in
problemsko ucenje, ki u¢encem omogoCa povezovanje teoreticnih vsebin z vsakdanjimi
zivljenjskimi  situacijami. Didakti¢na priporocila iz ucénih nadrtov glede izvajanja
eksperimentalnega dela poudarjajo pomen izgradnje znanja na predznanju ucencev ter
postopne nadgradnje razumevanja s pomocjo realnih kontekstov iz njihovega okolja
(Slapnic¢ar in Devetak, 2017). Na ta nacin kemijo u€inkovito povezujemo z zivljenjem ucencev
in jo priblizamo tudi tistim, ki sicer ne kaZejo izrazitega zanimanja za naravoslovje, prikazemo
relevantnost kemije, ki je pomemben del njihovega zivljenja, hkrati pa nau€imo ucence varno
ravnati z nevarnimi snovmi (Olander idr., 2023; Mundy in Nokeri, 2024). Tako lahko vsi u¢enci
postopno razvijajo celostno razumevanje kemije (Program osnovna Sola. Kemija, 2011;
Uc¢ni nacrt. Program osnovna Sola. Kemija, 2008). Ustrezno izbrani in pripravljeni eksperimenti
omogocajo doseganje Sirokega nabora ucnih ciljev, od razvijanja eksperimentalnih spretnosti
in razumevanja kemijskih procesov do spodbujanja raziskovalne radovednosti. Kadar
okolis¢ine dopus€ajo, se lahko eksperimentalno delo nadgradi z uporabo IKT-tehnologije
(Winkelman idr., 2017) ali s terenskim delom, ki uéencem omogoc¢a neposredno povezavo
med kemijskimi pojavi in realnim okoljem. Ce izvedba samostojnega eksperimentalnega dela
ni mogoca, jo je mogo¢e nadomestiti z demonstracijskimi eksperimenti ucitelja ali z uporabo
videoposnetkov (Program osnovna Sola. Kemija, 2011).

Prednosti in omejitve eksperimentalnega dela

Razli¢ni avtorji (Abrahams in Millar, 2008; Mundy in Nokeri, 2024) poudarjajo, da je
vklju€evanje eksperimentalnih dejavnosti v pouk kemije izjemno koristno in da bi jih morali
ucitelji vklju€evati v €im vecjem delezu uénih ur (Gurung in Gurung, 2023). Prednosti
eksperimentalnega dela so Stevilne: (1) u€enci lazje razumejo u€ne vsebine in abstraktne
pojme (Oliveira in Bonito, 2023), (2) kemija postane zanje zanimivejSa, (3) poveCa se
verjetnost, da bodo izbrali naravoslovne poklice, (4) razvijajo kriticno misljenje, (5) razvijajo
celostno znanje kemije, (6) urijo praktiCne spretnosti ter (7) povezujejo teorijo in prakso
(Ferk Savec in Mlinarec, 2021; Olander idr., 2023; Vinko idr., 2020).

Pomemben element kakovostnega eksperimentalnega dela je tudi ustrezna priprava ucitelja,
ki mora celosthno razumeti cilie posamezne ucne ure in eksperimentalnega dela
(Logar in Ferk Savec, 2016; Oliveira in Bonito, 2023). Olander idr. (2023) ter Oliveira in Bonito
(2023) opozarjajo, da ima izvedba eksperimentov pri pouku kemije tudi svoje omejitve, med
katerimi so: (1) pomanjkanje sredstev za nakup opreme, (2) prostorska stiska, (3) obc&utek
nekompetentnosti pri delu z nevarnimi snovmi, (4) pomanjkanje Casa za pripravo in
(5) nezadostna kadrovska podpora. Pomembna omejitev je tudi neustrezna strokovna priprava
uCitelja, ki lahko izhaja iz njihovega dodiplomskega ali stalnega strokovnega izobrazevanja,
kar lahko vodi v slabSe razumevanje kompleksnih pojmov, poglabljanje napacnih predstav in
zmanj$ano zanimanje u¢encev za kemijo.
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Za uspesno izvedbo eksperimentalnega dela je priporocljivo, da ucitelj pripravi delovne liste,
nacrtuje dejavnosti na podlagi predznanja uéencev in na koncu u¢ne ure izvede razpravo ter
vrednotenje. Tako ucenci laZje sledijo navodilom, poveZejo Ze znane pojme z novimi in
celostno ozavestijo usvojeno znanje (Liu idr., 2024; Slapnicar in Devetak, 2017). Med mozne
slabosti praktiChega dela sodijo tudi prezahtevnost dejavnosti za nekatere u€ence ter
dojemanje eksperimentalnega dela kot lo€enega u€nega procesa, ki ni povezan z ostalimi
vsebinami predmeta (Logar idr., 2017). Kljub tem omejitvam pa prevladujejo prednosti
eksperimentalnega dela, saj spodbuja aktivni pouk, kriticno misljenje, sodelovanje u€encev in
poglobljeno razumevanje uéne vsebine (Oliveira in Bonito, 2023).

Trajnostna in zelena kemija

Kemija je kot znanost pomembno prispevala k dvigu Zivljenjskih standardov, Stevilnim
tehnoloskim in znanstvenim odkritiem ter razvoju boljSe kakovosti Zivljenja. Kljub stevilnim
pozitivnim u¢inkom pa je imela tudi negativne posledice, saj je z nepremisljenim razvojem in
uporabo kemikalij prispevala k onesnazevanju okolja, degradaciji ekosistemov in ogrozanju
zdravja ljudi. Zaradi teh izzivov se je v znanstveni skupnosti pojavila potreba po trajnostni
kemiji, katere cilj je razvoj kemijskih procesov in produktov, ki zmanjSujejo vpliv na okolje ter
hkrati prispevajo k druzbeni in gospodarski blaginji (Members of the Expert Committee on
Sustainable Chemistry, 2023). Prvo definicijo trajnostne kemije je objavila Organizacija za
gospodarsko  sodelovanje in razvoj (OECD) v publikaciji iz leta 2004
(Environmental Directorate Organisation for Economic Co-operation and Development, 2004;
Cannon idr., 2023a). V zadnjih letih je bil po vec razli¢nih poskusih opredelitve oblikovan tudi
celostni opis trajnostne kemije, ki poudarja njen ve¢ razseznostni znacaj. Po definiciji iz leta
2023 trajnostna kemija oznacuje razvoj in uporabo kemikalij, kemijskih procesov in produktov,
ki koristijo sedanjim in prihodnjim generacijam, ne da bi Skodovali ljudem ali ekosistemom
(Cannon idr., 2023; Members of the Expert Committee on Sustainable Chemistry, 2023).

Znotraj SirSega okvira trajnostne kemije se je Ze v devetdesetih letih 20. stoletja izoblikovalo
podroCje zelene kemija. Pobudo za njen razvoj sta dala Anastas in Warner (1998), ki sta
opozorila na potrebo po zmanj$anju negativnih vplivov kemijskih procesov na okolje in zdravje
ljudi. Avtorja sta (prav tam) opredelila, da se zelena kemija osredotoCa na prepreCevanje
oneshazevanja pri izvoru in ne le na njegovo poznejSe odpravljanje. Temelji na premisljenem
nacrtovanju kemijskih procesov in produktov, ki vkljuCujejo €im manj nevarnih snovi,
uporabljajo obnovljive vire ter zmanjsujejo porabo energije in koli¢ino odpadkov. Ceprav se
pojma zelena kemija in trajnostna kemija pogosto uporabljata kot sopomenki, med njima
obstaja pomembna razlika v obsegu in pristopu (Organizacija zdruzenih narodov, 2023).
Zelena kemija se primarno osredotoCa na tehniCne in znanstvene vidike zmanjSevanja
Skodljivih vplivov kemijskih procesov, medtem ko trajnostna kemija zajema S$irSi sistemski
okvir, ki vkljuCuje tudi socialne, ekonomske in okoljske razseznosti trajnostnega razvoja. V
praksi pa se obe podrocji dopolnjujeta in skupaj predstavljata klju¢ni del prizadevanj za
oblikovanje okoljsko odgovorne in druzbeno zavedne kemijske znanosti prihodnosti
(Zuin idr., 2021; Blum idr., 2017). Trajnostna in zelena kemija pa se zrcalita v smernicah
razvoja sistemskega misljenja u€encev, ki omogoca analitiCen in sistematiCen pogled odraslih
drzavljanov na razline sisteme okolja in druzbe (Avsec, 2023).
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Trajnostna in zelena kemija v uénih nacrtih za osnovnos$olsko in srednjeSolsko kemijo
v Sloveniji

Trenutno Se veljavni slovenski uéni nacrti za kemijo v osnovni Soli (U¢ni nacért. Program
oshovna 3ola. Kemija, 2011) v opredelitvi predmeta podajo: »Kemija oziroma kemijska znanja
so nepogresljiva v sodobni druzbi in so temelj aktivhega drzavljanstva v skrbi za ¢im viSjo raven
vseobsegajoCe kemijske varnosti in s tem trajnostnega razvoja druzbe.« Prav tako v splo$nih
ciljiih navaja, da morajo u€enci razviti »odnosno« in odloCitveno zmoznost s (1) zavedanjem,
kako naravoslovno-matemati¢ne znanosti in tehnologija vplivajo na zivljenje in okolje,
(2) prepoznavanjem in prepreCevanjem nevarnosti v skrbi za zdravje in okolie in (3)
sposobnostjo za odgovorno in aktivno sodelovanje pri reSevanju problemov in pri trajnostnem
oziroma sonaravnem razvoju. V pojashjevanju pomena eksperimentalnega dela v didakti¢nih
priporoc€ilih uciteliem predlaga, da uence spodbujajo, da se pri iskanju reSitev kemijskih
problemov opirajo na eksperimentalna znanja, spretnosti in vescine, jih med seboj povezujejo,
dopolnjujejo, nadgrajujejo in vrednotijo z vidika trajnostnega razvoja. V delu medpredmetnih
povezav podaja u¢ni nacrt tudi smernice za vkljuevanje Okoljske vzgoje oz. vzgoje za
trajnostni razvoj predvsem z vidika skrbi za okolje pri nekaterih poglaviji, kot so: »Kemija je svet
snovi«, »Kemijske reakcije«, »Elementi v periodnem sistemu«, »Kisline, baze in soli« ter
»Druzina ogljikovodikov s polimeri«. V obveznih in izbirnih ciljih posameznih vsebinskih
sklopov u¢nega nacdrta pa trajnostni razvoj, trajnostna kemija in zelena kemija niso omenjeni.

V novih u¢nih naértih (U¢ni nacrt. Kemija, 2025), ki veljajo od septembra 2026, pa je trajnostni
razvoj upostevan tudi v obveznih in izbirnih ciljih posameznih tem u€nega nacrta in temelji na
splosnih ciljih podroc€ja, ki so jih avtorji u¢nih nacrtov morali integrirati v vsebine.

Ceprav se na konferencah ugiteliev naravoslovia poudarja pomen trajnostnosti
(Zavod Republike Slovenije za Solstvo, 2021), je o vklju€evanju zelene in trajnostne kemije pri
prakti€nih dejavnostih uciteljev Se premalo raziskav (Ferk Savec in Mlinarec, 2021), obstajajo
pa predlogi eksperimentov (Online Resources for Chemical Safety in Science Education, 2025;
Center Republike Slovenije za mobilnost in evropske programe izobrazevanja in
usposabljanja, 2025), ki jih ucitelji v pouk enostavno lahko integrirajo.

Prakti¢ne aktivnosti s podrocja trajnostne in zelene kemije

PodroCje trajnostne in zelene kemije se pri pouCevanju kemije najlaZje integrira z
eksperimentalnim delom, ki omogo€a hkratno spodbujanje sistemskega razmiSljanja in
trajnostnega vidika u¢ne ure (Ferk Savec in Mlinarec, 2021; Online Resources for Chemical
Safety in Science Education, 2025). Raziskave dokazujejo, da z uvajanjem nacel zelene
kemije preko razlicnih ucnih dejavnosti uCenci razvijajo tako nacela zelene kemije, kot tudi cilje
trajnostnega razvoja (Mitarlis idr., 2023). Stevilo raziskav o vkljudevanju zelene kemije v
izobraZzevanje narasS€a (Ferk Savec in Mlinarec, 2021), pri ¢emer so nekatere vsebine in
priporoCila Ze vkljuCene v ucCbenike, C&eprav obiCajno kot stranske opombe
(MacKellar idr., 2020). Avtorji (MacKellar idr., 2020; Zuin idr., 2021) poudarjajo potrebo po bolj
sistematicnem vklju€evanju zelene in trajnostne kemije v izobrazevanje, zlasti v u¢ne nacrte
vseh stopnjah izobrazevanja. Ceprav je na tematiko eksperimentalnih dejavnosti zelene in
trajnostne kemije ze nekaj €lankov, so ti predvsem osredotocCeni na viSjeSolsko izobrazevanje,
medtem ko je osnovno$olsko in srednjedolsko podrocje potrebno Se dodatno raziskati. Poleg
tega raziskovalci opozarjajo na potrebo po ustreznih izobrazevanjih, modelnih primerih in
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podpornih gradivih, da bi uCitelji kakovostno uvajali te vsebine (Kolopajlo, 2017). Uditelji Se
niso dovolj opolnomoceni, zato vsebin pogosto ne vklju€ujejo optimalno, eprav prepoznavajo
njihovo pomembnost (Ferk Savec in Mlinarec, 2021). Kljub temu primeri dobrih praks v
nekaterih drzavah ze kazejo napredek, saj ucitelji uspeSno opremljajo u¢ence z znanjem o
zeleni in trajnostni kemiji (Nahlik idr., 2023). Pri tem so uc€enci aktivno vklju€eni in pogosto ze
sami predlagajo ideje za eksperimentalno delo, prilagojeno smernicam zelene in trajnostne
kemije. Ceprav so nekateri ugitelji v uvajanju teh dejavnosti suvereni, jih drugi integrirajo le
obcasno, npr. preko demonstracij ali razprav, medtem ko prakti¢ne dejavnosti pogosto izvajajo
manj pogosto (Carangue idr., 2021).

Namen in cilji

Odgovorni posamezniki lahko z medsebojnim sodelovanjem prispevajo k ohranjanju planeta
za prihodnje generacije (Cabezas, 2012). Kemijsko izobrazevanje je eno kljuénih podrodij, ki
lahko razvija odgovorne posameznike in prispeva k bolj trajnostni druzbi
(Andraos in Dicks, 2012). Ugitelji lahko pri pouku kemije u¢ence opolnomocijo z znanjem
trajnostne in zelene kemije, hkrati pa spodbujajo sistemsko razmisljanje in problemsko uéenje
(Aubrecht idr., 2019; Zuin idr., 2021). Eksperimentalno delo, ki je osrednja uéna metoda pri
kemiji (Olander idr., 2023; Oliveira in Bonito, 2023; Abrahams in Millar, 2008), omogoca
hkratno uvajanje nadel zelene kemije in ciljev trajnostnega razvoja (Mitarlis idr., 2023). Ceprav
se raziskave na to tematiko pojavljajo ze od prve definicie zelene kemije
(Ferk Savec in Mlinarec, 2021), avtorji opozarjajo na potrebo po bolj sistemati€nem uvajanju
tega podrodja v Solski sistem, predvsem 2z ustrezno zasnovanimi cilji u¢nih nacrtov
(MacKellar idr., 2020; Zuin idr., 2021). Za osnovno in srednjeSolsko izobrazevanje Se vedno
primanjkuje raziskav o vklju€evanju principov zelene kemije v laboratorijsko delo in o
razpolozljivih ucnih gradivih, ki bi podpirala ucitelje pri izvedbi laboratorijskih aktivnosti
(Ferk Savec in Mlinarec, 2021). Poleg tega je pomembno ustrezno opolnomocenje uciteljev s
stalnim strokovnim izobraZevanje in jim zagotoviti dostop do ustreznega podpornega gradiva
(Kolopaijlo, 2017), saj imajo ucitelji S& omejene izkuSnje in pogosto ne morejo kakovostno
vpeljevati eksperimentalnega dela na temo zelene in trajnostne kemije (Carangue idr., 2021).
S tem se povezujejo tudi omejitve, s katerimi se ucitelji sreCujejo pri izvajanju obi¢ajnega
eksperimentalnega dela, kot so ¢asovna stiska, pomanjkanje sredstev, prostorska omejitev,
obc¢utek nekompetentnosti in pomanjkanje kadra (Oliveira in Bonito, 2023; Olander idr., 2023).
Te okolis€ine poudarjajo potrebo po pregledu aktualnega stanja v slovenskem
osnovnoS$olskem in srednjeSolskem kemijskem izobrazevanju. Zaenkrat namrec ni raziskav, ki
bi pokazale, koliko uCiteljev je ze seznanjenih z zeleno in trajnostno kemijo, koliko vkljuCuje
praktiCne dejavnosti na to temo ter s kakSnimi omejitvami se pri tem srecuje. Prav tako nijasno,
kakSno podporo potrebujejo in kako bi se lahko podrocje trajnostne in zelene kemije v
slovenskem kemijskem izobrazevanju Se bolj razvijalo in spodbujalo. V ta namen so bila v
sklopu te raziskave oblikovana naslednja raziskovalna vprasanja:
(1) Kako pogosto ucitelji kemije pri pouku izvajajo razline oblike u¢nih dejavnosti?
(2) Kateri dejavniki so uCiteliem v sploSnem pomembni pri izbiranju eksperimentov, ki jih
bodo vkljugili v pouk kemije?
(3) Ali se pri uciteljih pojavljajo omejitve pri izvajanju eksperimentalnega dela, povezanega
Z vsebinami trajnostne in zelene kemije?
(4) Ali uéni nacrti za osnovno in srednjo Solo po mnenju uciteljev spodbujajo vpeljavo
eksperimentalnega dela, povezanega s tematiko zelene in trajnostne kemije?
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(5) Kdaj najvel uditeljev spozna podroCje zelene in trajnostne kemije in kdaj najvec
uciteljev spozna eksperimente na temo zelene in trajnostne kemije, ki jih vklju€ujejo v
pouk kemije?

(6) Ali se med ucitelji z razlicnim Stevilom let delovne dobe pouc€evanja kemije pojavljajo
statisticno znacilne razlike pri vklju€evanju principov zelene in trajnostne kemije v pouk
kemije?

(7) Ali se med osnovnoSolskimi in srednjedolskimi ucitelji pojavljajo statistiéno znacilne
razlike pri vkljuCevanju principov zelene in trajnostne kemije v pouk kemije?

Metoda

Pri raziskavi je bila uporabliena kavzalno-neeksperimentalna metoda empiriénega
pedagoskega raziskovanja s kvantitativnim raziskovalnim pristopom.

Vzorec

Potekalo je namensko vzorenje. V vzorec je bilo vkljuCenih 95 osnovnos$olskih in
srednjeSolskih uciteljev iz vseh statisti¢nih regij Slovenije, ki so v Solskem letu 2023/24
poucevali kemijo. Spol, starost, izobrazba ter delovna doba udelezencev se med udelezenci v
raziskavi naklju¢no razlikujejo.

Preglednica 1: Raven izobrazevanja, na kateri so zaposleni udelezenci

Raven poucevanja f f (%)
OsnovnoSolski ucitelj 34 36
SrednjeSolski uditelj 60 64

V vzorcu so prevladovali srednjeSolski ucitelji (preglednica 1).

Preglednica 2: Delovna doba udelezencev in Stevilo let pou¢evanja kemije

Stevilo let pouéevanja Stevilo let pouéevanja kemije
f f (%) f f (%)
Prvo leto 3 3 3 3
Od 2do5 let 7 7 7 7
Od 6 do 15 let 18 19 22 23
Od 16 do 30 let 45 47 48 51
Ved kot 30 let 22 23 15 16

Vecina uciteljev, ki je sodelovala v raziskavi, je bila izkuSenih uciteljev kemije, saj so poucevali
Ze ve€ kot 15 let (70 %), prav tako jih je 67 % poucevalo kemijo ve€ kot 15 let (preglednica 2).
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Preglednica 3: Kemijski predmeti, ki jih ucitelji poucujejo

Kemijski predmet f f (%)
Naravoslovje v 6. razredu 37 39
Naravoslovje v 7. razredu 36 38
Kemija v 8. razredu 58 62
Kemija v 9. razredu 58 62
Izbirni predmet poskusi v kemiji 45 48
Izbirni predmet kemija v Zivljenju 21 22
Izbirni predmet kemija v okolju 7 7
Kemija v 1. letniku gimnazije 29 31
Kemija v 2. letniku gimnazije 29 31
Kemija v 3. letniku gimnazije 25 27
Kemija v 4. letniku gimnazije, priprava na maturo 21 22
Kemija v srednji strokovni Soli 17 18

V preglednici 3 so prikazani kemijski predmeti, ki jih ucitelji poucujejo. Ker ucitelji lahko
poucujejo ve€ kemijskih predmetov hkrati, so odstotki za vsak posamezen kemijski predmet
izraCunani glede na celoten vzorec. |z preglednice je razvidno, da najve¢ uciteljev, ki so
sodelovali v raziskavi, poucuje kemijo v osmem in devetem razredu.

Poleg kemijskih predmetov nekateri ucitelji (f = 53) poucujejo tudi predmete z drugih uénih
podrocij. 1z preglednice 4 je razvidno, da najveC uciteljev poleg kemijskih predmetov poucuje
tudi biologijo (f = 31), priblizno desetina uciteljev poleg kemijskih predmetov poucuje tudi fiziko
(f = 9), gospodinjstvo (f = 7) ali ostale predmete, ki v anketi niso bili navedeni (f = 13). Trije
ucitelji poleg kemijskih predmetov poucujejo Se interdisciplinarni sklop naravoslovje v srednji
Soli . Pod moZzno izbiro ostalo so ucitelji navedli poskuse in naravoslovje za otroke, organizme
v naravhem in umetnem okolju, biokemijo, farmakognozijo, kozmetologijo, sodobno pripravo
hrane, rastline in €lovek, na€ine prehranjevanja, tehnologijo materiala, Zivilsko kemijo z analizo
zivil, abiotske dejavnike z osnovami ekotoksikologije, strokovni modul frizerstva, naravoslovje
in tehniko.

Preglednica 4: Predmeti drugih uénih podrogij, ki jih u€itelji poucujejo poleg kemijskih predmetov

Predmet f f (%)
Biologija 31 33
Fizika 9 10
Interdisciplinarni sklop naravoslovje v sredniji Soli 3 3
Gospodinjstvo 7 7
Ostalo 13 14

InStrument

Pri zbiranju podatkov je bila uporabljena anketna tehnika zbiranja podatkov, pri Cemer se je
kot inStrument uporabil elektronski anketni vprasalnik, oblikovan v spletnem orodju Qualtrics.
InStrument je bil oblikovan v letu 2023 za potrebe mednarodne raziskave projekta Mednarodne
zveze za Cisto in uporabno kemijo (IUPAC), z naslovom »International Teacher Survey on
Green and Sustainable Chemistry (GSC) Practical Activities«. Zasnovan je bil v raziskovalni
skupini z raziskovalci Univerze Deakin v Avstraliji in raziskovalci Univerze v Ljubljani,
Pedagoske fakultete. InStrument je bil preveden iz anglesCine v slovens&ino in obratno, kar je
zagotovilo optimalno veljavnost vpraSalnika. Anketni vprasalnik je sestavljen iz 23 vprasanj, ki
so razdeljena v pet vsebinskih sklopov. V prvem sklopu so sploSna vpraSanja o izobrazbi,
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delovni dobi, predmetih poucevanja. Drugi sklop sestavljajo vprasanja o izvajanju
eksperimentalnega dela pri pouku kemije. Zadnji trije sklopi so vprasanja o eksperimentalnem
delu, ki vklju€uje principe zelene in trajnostne kemije. Vprasalnik je sestavljen iz razliénih tipov
vpraSanj: Stiri vprasanja zaprtega tipa z enim moznim odgovorom (slika 1), tri vprasanja
zaprtega tipa z ve€ moznimi odgovori (slika 2), enajst vpradanj odprtega tipa (preglednica 5),
ena numeri¢na ocenjevalna lestvica (slika 3), s katero so sodelujoci ocenili, kolikSen odstotek
eksperimentalnega dela, ki ga izvajajo pri pouku, vklju€uje zeleno kemijo oziroma se nanasa
na trajnostno kemijo, in tri petstopenjske lestvice Likertovega tipa (slika 4) (1 — veC kot enkrat
na teden/ni pomembno, 2 - skoraj vsak teden/nekoliko pomembno, 3 - priblizno
enkrat/pomembno, 4 — nekajkrat na leto/precej pomembno in 5 — nikoli/zelo pomembno), na
kateri so udelezenci oznacili pogostost izvajanja dolo€enih aktivnosti in pomembnost podanih
trditev. Slovenski spletni anketni vpraSalnik je bil objavijen 15. novembra 2023.

Q3a Ali ste se izobraZevali za uéitelja kemije?
Da. (3)
Ne, sem kemik(&arka) z opravljenim pedagosko-andragoskim izobraZevanjem. (5)
Ne, vendar kemijo vseeno pouéujem zaradi kadrovske stiske na oli. (4)
Slika 1: Primer vprasanja zaprtega tipa z enim moznim odgovorom

Q10 Kateri dejavniki vas odvrac¢ajo od pogostej$e uporabe eksperimentalnega dela pri uénih
urah kemije? Izberete lahko ve& odgovorov. Ce menite, da izvajate dovolj eksperimentalnega
dela, ne oznacujte nicesar.

Premalo ¢asa pri pouku za izvedbo eksperimentalnega dela. (1)
Premalo ¢asa za pripravo eksperimentalnega dela. (2)

Premalo ¢asa za eksperimentiranje v Solskem laboratoriju (velja le za Sole, v
katerih je poleg uéilnice za kemijo tudi opremljeni Solski laboratorij, npr. nekatere gimnazije).

(8)
Premalo kemikalij in/ali opreme v Soli. (3)
Slabse poznavanje ustreznih eksperimentov za doloeno uéno vsebino. (4)
Nisem prepri¢an(a), kako pravilno rokovati z doloéenimi kemikalijami. (5)

Omejitve uénega nacrta za kemijo, saj eksperimentalno delo, ki ga poznam, ne
ustreza vsebinam u¢nega naérta. (9)

Drugo (prosimo, navedite) (6)

Slika 2: Primer vpra3anja zaprtega tipa z ve€¢ moznimi odgovori
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Preglednica 5: Primeri vpradanj odprtega tipa

1. Kateri so po vaSem mnenju preostali pomembni dejavniki pri izbiri specificnega kemijskega
eksperimenta?

2. Ce bi zeleli vkljuevati v svoj pouk ve& eksperimentov, povezanih s trajnostjo, kaj bi za to
potrebovali? S katerimi izzivi se pri tem spoprijemate?

3. Ali ste se Ze seznanili oz. ste spoznavali podrogje zelene in trajnostne kemije? Ce da, kje?

4. Navedite, prosim, tri ali tiri najobi¢ajnejSe uéne cilje, ki jih Zelite doseci pri u€encih, ko pri
pouku izvajate prakti¢ne aktivnosti (npr. eksperimentalno delo) s podrocja zelene in trajnostne
kemije. Ce teh aktivnosti ne izvajate, to vprasanje preskogite.

5. Alivas trenutni uéni nacrt za kemijo spodbuja, da bi v pouk vklju¢evali prakti¢ne aktivnosti (npr.
eksperimentalno delo) s podrogja zelene in trajnostne kemije? Ce ne, zakaj ne, e da, katere
so te aktivnosti in zakaj jih vklju€ujete v pouk?

Q11 Prosimo, da uporabite drsnico (0-100) za odgovor na to vprasanje.
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

KolikSen odstotek eksperimentalnega dela, ki '
ga izvajate pri pouku, vklju€uje zeleno kemijo
oz. se nanasa na trajnostno kemijo? ()

Slika 3: Primer vpra$anja z numeri¢no ocenjevalno lestvico

Q7b Kolikokrat navadno izvajate navedene dejavnosti pri u¢nih urah kemije?

L . Priblizno
e\rﬁfar?'nta vsgt?er:adjen enkrat Nekajkrat Nikoli (5)
teden (1) 2) mefg)cno na leto (4)

Ué&enci izvedejo
kemijski eksperiment
kot prakticéno dejavnost
pri pouku. (1)

Demonstracijsko
izvedem eksperiment.
(2)

Ué&enci uporabljajo
ra¢unalni$ke simulacije
kemijskih procesov
(npr. PhET simulacije).
(5)

PokaZem
videoposhetek
eksperimenta, ki ga je
izvedel nekdo drug. (3)

Pokazem animacijo
kemijskega procesa na
submikroskopski(deléni)
ravni. (4)

Ué&encem posredujete
podatke pridobljene z
eksperimentom, ki jih
ucenci analizirajo ali z
njimi opravijo doloene
izraéune. (6)

Slika 4: Primer uporabljene petstopenjske ocenjevalne lestvice Likertovega tipa

Celoten vprasalnik je mogoce pridobiti na Pedagoski fakulteti Univerze v Ljubljani, na Oddelku
za biologijo, kemijo in gospodinjstvo, na Katedri za kemijo in kemijsko izobrazevanje, pri
vodilnem avtorju tega poglavja in vodji raziskave za Slovenijo.

227



Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Potek raziskave

Elektronska povezava do vpra$alnika je bila poslana po elektronski posti v izpolnjevanje
uciteljem kemije iz vseh slovenskih statisti¢nih regij s pomocjo spletne ucilnice Zavoda za
Solstvo Republike Slovenije. Izpolnjevanje vprasalnika se je zakljuCilo enajstega februarja
2024. Izpolnjevanje spletnega anketnega vpra$alnika je bilo prostovoljno in anonimno, ¢as
izpolnjevanja je bil od 15 do 20 minut. V vseh korakih raziskave so bila upoStevana eti¢na
nacela pedagoskega raziskovanja. VpraSalnik je izpolnilo 95 ucitelje kemije, nekateri sicer niso
podali vseh odgovorov na odprta vprasanja.

Opis postopka obdelave podatkov

Podatki, ki so bili pri raziskavi pridobljeni z anketnimi vpraSalniki, so bili najprej urejeni s
programom Microsoft Office Excel in obdelani s programom IBM SPSS Statistics. Uporabljena
je frekvencna distribucija atributivnih spremenljivk in osnovna deskriptivna statistika. Za
ugotavljanje porazdeljenosti podatkov je bil uporabljen Kolmogorov-Smirnov preizkus. Ker
podatki niso bili normalno porazdeljeni in je bil Kolmogorov-Smirnov preizkus statisti¢no
pomemben (p = 0,00), sta bila pri raziskavi za analizo statisti¢no znacilnih razlik uporabljena
neparametriCna preizkusa Kruskal-Wallis in Mann-Whitney. Ker je anketni vpraSalnik vseboval
razlicne tipe vprasanj, so bili za vsak tip vprasanj uporabljeni ustrezni postopki obdelave
podatkov.

Pri podatkih, pridobljenih z vpra8aniji odprtega tipa (preglednica 5), so bili odgovori vsebinsko
analizirani. Pri analizi so bile na podlagi odgovorov udelezencev oblikovane kategorije glede
na vsebino odgovorov udelezencev (Flick, 1998). Pri obdelavi kvalitativnih podatkov so bile
kategorije oblikovane glede na vsebino odgovorov sodelujoCih v povezavi s postavljenim
vpraSanjem. Pri analizi zbranih podatkov pri Cetrtem raziskovalnem vprasanju sta bili iz
pridobljenih odgovorov sodelujocih v raziskavi oblikovani dve kategoriji podatkov glede na
pomen podanih odgovorov, in sicer glede na to, ali sodelujo&i menijo, da u¢ni nacrti podpirajo
vpeljavo tematike zelene in trajnostne kemije ali ne. Pri analizi podatkov za odgovor na tretje
raziskovalno vprasanje sta bili ravno tako oblikovani kategoriji da ali ne s podkategorijami, Ki
so podkrepile podan odgovor. Podkategorije so naslavljale omejitve, ki so jih ucitelji zapisali.
Pri petem raziskovalnem vprasanju je bila vsebinska analiza uporabljena le delno, saj je bila
uporabljena le za opredelitev, ali so ucitelji Ze spoznali podrocje zelene in trajnostne kemije ali
ne, oblikovani pa sta bili ravno tako dve kategoriji, bodisi so ucitelji podrocje poznali bodisi ne.

Rezultati z diskusijo

Za lazjo preglednost in sistematiCno predstavitev so rezultati raziskave skupaj z ustrezno
diskusijo strukturirani glede na posamezna raziskovalna vprasanja. lzsledki so torej
predstavljeni na nacin, ki omogoCa neposredno analizo odgovorov glede na raziskovalna
vprasanja, obenem pa so interpretirani v kontekstu obstojece literature in predhodnih Studij na
podrocju kemijskega izobrazevanja, eksperimentalnega dela ter vklju€¢evanja principov zelene
in trajnostne kemije.

Kako pogosto ucitelji kemije pri pouku izvajajo razlicne oblike u¢nih dejavnosti?

Rezultati so bili zbrani tako, da so sodelujoCi preko izpolnjevanja lestvice Likertovega tipa
oznacdili, kako pogosto izvajajo posamezne praktiCne aktivnosti.
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Slika 5: Pogostost izvajanja posamezne prakti¢ne aktivnosti pri pouku kemije

Rezultati raziskave so pokazali, da ucitelji pri pouku kemijskih predmetov najpogosteje izvajajo
demonstracijske eksperimente, ki tako predstavljajo najpogosteje uporabljeno obliko prakti¢ne
dejavnosti. Sledita jim uporaba videoposnetkov eksperimentov in animacij kemijskih procesov
na del¢ni ravni, medtem ko ucenci samostojno izvajajo eksperimentalno delo pribliZno enkrat
mesecCno pri skoraj polovici sodelujo€ih uciteljev. Druge oblike prakti¢nih dejavnosti, kot so
raCunalniSke simulacije in analiza podatkov, so pri pouku zastopane redkeje (slika 5).

Ugotovitve te raziskave se delno razlikujejo od rezultatov nekaterih preteklih $tudij (Boesdorfer
in Livermore, 2018; Lewthwaite, 2014), ki so pokazale, da je eksperimentalno delo ena
najpogosteje vklju€enih prakti¢nih dejavnosti pri pouku kemije, pri Eemer naj bi bilo samostojno
eksperimentalno delo uéencev najpogosteje izvajana oblika. V nasprotju s tem so rezultati te
raziskave pokazali vecjo razSirjenost demonstracijskega eksperimentalnega dela, kar
nakazuje na mozno razhajanje v pristopih med slovenskimi ucitelji in njihovimi kolegi v tujini.
Razloge za takSno razliko je mogocCe iskati v omejitvenih dejavnikih, ki jih ucitelji pogosto
navajajo pri izvajanju eksperimentov. Lewthwaite (2014) navaja, da se ucitelji za
demonstracijsko izvedbo pogosto odloCajo =zaradi zmanjSanja varnostnih tvegan;,
enostavnejSe organizacije, Casovne ustreznosti ter manjSe porabe materialnih virov. Podobne
dejavnike so kot kljuéne omejitve izpostavili tudi slovenski uditelji v tej raziskavi, saj so kot
najpogostejSe ovire pri izvedbi eksperimentalnega dela navedli Casovno stisko, pomanjkanje
sredstev ter varnostne omejitve. Ti rezultati tako potrjujejo, da prakticne omejitve pomembno
vplivajo na obliko in pogostost izvajanja eksperimentalnega dela pri pouku kemije, kar se
posledi¢no odraza tudi v manjsi pogostosti samostojnega eksperimentiranja uéencev.

Kateri dejavniki so uciteljem v sploSnem pomembni pri izbiranju eksperimentov, Ki jih
bodo vkljucili v pouk kemije?

Trditve, s katerimi so se zbirali podatki po klju¢nih dejavnikih, so vidne na sliki 6. Analiza
odgovorov je pokazala, da je trditev deset (Eksperimentalno delo je varno) postavka, ki je
ucCiteliem najpomembnejSa. Sledi ji trditev dve (Preprosta priprava eksperimentalnega
dela/Imam vse potrebne kemikalije in laboratorijsko opremo). Glede na vse zbrane odgovore
pa je uciteliem najmanj pomembno, da eksperiment vedno deluje.
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Slika 6: Dejavniki, ki so u€iteliem pomembni pri izbiri eksperimentov

Analiza odgovorov uciteljev je pokazala, da med najpomembnejSe dejavnike pri izbiri
eksperimentalnih dejavnosti sodijo varnost, preprosta priprava eksperimenta, razpoloZljivost
kemikalij in pripomocCkov ter uCenje eksperimentalnih tehnik. Nasprotno pa so kot manj
pomembne ocenili dejavnike, kot so pisanje porocila, u€inkovitost izvedbe eksperimenta ter
vzorno vedenje u€encev (slika 6).

Med prevladujo€imi dejavniki, ki vplivajo na odloditev uditeljev, jasno izstopajo varnostni vidiki
ter enostavnost in dostopnost pri pripravi eksperimentov. Izbira preprostejSih eksperimentov
je pogosto povezana s €asovno stisko in pomanjkanjem kadra, kar potrjujejo tudi ugotovitve
prejdnjih raziskav (Olander idr., 2023). Boesdorfer in Livermore (2018) poudarjata, da na
odlocitev o vkljuCevanju eksperimentalnega dela poleg objektivnih pogojev vplivajo tudi
uciteljevo strokovno znanje, osebne znacilnosti in prepriCanja o pomenu eksperimentalnega
dela. Podobno Lewthwaite (2014) ugotavlja, da se ucitelji pri izbiri eksperimentov najpogosteje
ravnajo po varnostnih tveganjih, kompleksnosti organizacije, €asovnih omejitvah ter
razpoloZljivosti materialnih virov, kar je v popolnem skladu z rezultati te raziskave. UCitelji se
torej pri odlo€anju pogosto sooc€ajo z iskanjem ravnovesja med pedagoskimi cilji in praktiCnimi
omejitvami. Kot navajata Oliveira in Bonito (2023), je treba pri izbiri eksperimentov upostevati
tudi potrebo po premostitvi omejitev eksperimentalnega dela, kar pomeni, da uditelji pri
odlo¢anju ne zasledujejo zgolj didaktiCnih ciljev, temveC tudi strategije, s katerimi lahko
ucinkovito obidejo obstojeCe omejitve.

Ali se pri uciteljih pojavljajo omejitve pri izvajanju eksperimentalnega dela, povezanega
z vsebinami trajnostne in zelene kemije?

Rezultati kaZejo na vel ovir, ki ucCitelje kemijskin predmetov odvraCajo od vkljuCevanja
eksperimentalnega dela v u¢ni proces. U itelji so pri tem vpradanju imeli moZnost izbire vec
zanje relevantnih odgovorov, v kolikor se jim noben izmed odgovorov ni zdel relevanten, so
lahko svojo moznost dodali pod moznost drugo.
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Slika 7: Glavne omejitve pri izvajanju eksperimentalnega dela, povezanega z vsebinami zelene in
trajnostne kemije

Ucitelji pri vklju€evanju eksperimentalnega dela v pouk kemije prepoznavajo Stevilne omejitve.
Najpogosteje izpostavljena ovira je bilo pomanjkanje €asa, kar je navedla ve¢ kot polovica
sodelujocih (63 %). Drugi najpogostejsi razlog je bilo pomanjkanje kemikalij oziroma ustrezne
opreme (38 %), medtem ko je priblizno tretjina uciteljev kot omejitev izpostavila premalo ¢asa
za pripravo eksperimentalnega dela ali druge dejavnike. Manjsi delez vpradanih (okoli 10 %)
je porocal tudi o omejenem casu za delo v laboratoriju, nepoznavanju doloCenih
eksperimentov, nezadostnih kompetencah za ravnanje z nevarnimi snovmi ter omejitvah, ki
izhajajo iz u€nega nacrta (slika 7). Pri odprtih odgovorih, kjer so imeli udeleZzenci moznost
navesti lastne omejitve, so se pogosto pojavljale omembe neucinkovite ali pomanijkljive pomodi
laboranta pri pripravi in izvedbi eksperimentov ter neustreznih prostorov za eksperimentalno
delo. SrednjeSolski ucitelji so dodatno poudarili, da laboratorijske vaje niso vkljuéene v urnik,
kar otezuje njihovo redno izvedbo. Med drugimi ovirami so navedli $e nezainteresiranost
u€encev, pocasnost pri delu, Stevilénost oddelkov ter preobsezne teoretiCne vsebine, ki jih
predvidevajo u¢ni nacrti.

Sinteza odgovorov potrjuje, da med najpogostejSimi dejavniki, ki omejujejo izvajanje
eksperimentalnega dela, prevladujejo Casovna stiska, pomanjkanje materialnih virov in
neustrezna podpora tehninega osebja. Ti rezultati so skladni z ugotovitvami raziskave
Olanderja in sodelavcev (2023), ki so poleg omenjenih dejavnikov izpostavili Se prostorsko
stisko, pomanjkanje kadra ter obcCutek negotovosti uciteljev pri delu z nevarnimi snovmi.
Pomanjkanje kadra, ki se pojavlja tudi v tej raziskavi, je tesno povezano z omejenim ¢asom za
pripravo eksperimentov, saj bi bila ob ustrezni tehnicni podpori izvedba eksperimentalnega
dela bistveno laZja. Kot poudarjata Oliveira in Bonito (2023), imajo ti dejavniki pomemben vpliv
na pogostost in kakovost vklju€evanja eksperimentalnih dejavnosti v u¢ni proces. Kljub temu
Stevilne raziskave (Oliveira in Bonito, 2023; Gurung in Gurung, 2023; Mundy in Nokeri, 2024)
soglasno opozarjajo, da prednosti eksperimentalnega dela Se vedno presegajo njegove
omejitve, saj omogocajo poglobljeno razumevanje kemijskih vsebin, razvoj kriticnega misljenja
ter vecjo motivacijo u€encev za naravoslovje.
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Ali uéni nacrti za osnovno in srednjo Solo po mnenju uciteljev spodbujajo vpeljavo
eksperimentalnega dela, povezanega s tematiko zelene in trajnostne kemije?

Rezultati so bili analizirani in razdeljeni na dva sklopa, in sicer bodisi se ucitelji strinjajo s tem,
da jih u¢ni naért spodbuja k vpeljevanju takdnih vsebin v pouk, bodisi se uitelji s tem ne
strinjajo. Poudariti je treba, da je le 44 uciteljev na to vprasanje odgovorilo. Poleg tega je 5
uciteljev podalo nerazumljivo mnenje, ki ga ni bilo mogoce upostevati.

Vecina sodelujocih uciteljev (66 %) meni, da uéni nacrti trenutno ne spodbujajo vkljuCevanja
eksperimentalnega dela, povezanega z zeleno in trajnostno kemijo. Le 34 % vpra$anih je
podalo pritrdilen odgovor. Med ugitelji, ki so navedli, da u¢ni nacrti spodbujajo vpeljevanje teh
vsebin, so bili najpogosteje omenjeni razlogi, da so nacrti oblikovani odprto, kar omogoca
vklju€evanje razli¢nih vsebin glede na interes ucitelja, da tematiko posredno podpirajo splosni
cilji predmeta, ter da pri izvajanju teh vsebin pomembno vliogo igrajo osebne vrednote in odnos
ucitelja. Ti ucitelji so obenem poudarili, da bi kljub odprtosti u¢nih nacrtov potrebovali jasnejse
in bolj konkretne smernice za vklju¢evanje vsebin zelene in trajnostne kemije v ucni proces.
Nasprotno pa so ucitelji, ki se s trditvijo niso strinjali, opozorili, da uéni nac&rti bodisi ne
vklju€ujejo bodisi premalo poudarjajo tematiko zelene in trajnostne kemije. SrednjeSolski
ucitelji so dodatno izpostavili, da je v uénih nacrtih prevelik poudarek na teoreti¢nih vsebinah,
zaradi Cesar za eksperimentalno delo pogosto zmanjka €asa. Vec€ uciteljev je poudarilo tudi
preobremenjenost, pomanjkanje podpore in izobrazevanj na tem podrocju ter pomanjkanje
didakti¢nih gradiv, ki bi jim olajSali vklju€evanje trajnostnih vsebin v pouk.

Skupne ugotovitve so, da med ucitelji prevladuje ob&utek pomanikljive sistemske podpore za
vkljuSevanje vsebin zelene in trajnostne kemije v izobrazevanje. Ceprav aktualni uéni naérti za
kemijo (Program osnovna $Sola. Kemija, 2011; U¢ni nacrt. Program osnovna $ola. Kemija,
2008) neposredno ne zajemajo obveznih in izbirnih ciliev teh podrod€ij, vsebujejo posredne
povezave s tematiko varovanja okolja in trajnostnega razvoja ter predloge za medpredmetne
povezave. Novi u¢ni nacrti, ki bodo veljali od septembra 2026, pa bodo jasneje opredeljevali
cilje trajnostnega razvoja. Tovrstna pri€akovanja se ujemajo z ugotovitvami drugih raziskav
(Carangue idr., 2021), ki prav tako opozarjajo na izrazito zanimanje uciteljev za vklju€evanje
trajnostnih tematik v uéne nacérte. To kaze na zavedanje pomena teh vsebin ter na Zeljo
uciteljev po vecji podpori pri opolnomocenju uéencev za odgovorno ravnanje z okoljem in
razumevanje trajnostnih konceptov.

Kdaj najve¢ uciteljev spozna podrocje zelene in trajnostne kemije in kdaj najvec
uciteljev spozna eksperimente na temo zelene in trajnostne kemije, ki jih vkljucujejo v
pouk kemije?

Rezultati, predstavljeni v preglednici 6, kazejo, da se je najveC ucCiteljev prviC spoznalo s
podroCjem zelene in trajnostne kemije na izobrazevanjih, seminarjih in Studijskih skupinah.
Desetina uCiteljev je odgovorila, da so samostojno raziskovali po spletu, desetine pa omenjena
tematika ne zanima, Sest oseb trdi, da se je s to temo seznanilo med Studijem. Na to vprasanje
je odgovorilo le 55 sodelujoCih. Trije wucitelji so hkrati izbrali dve kategoriji
(seminarjel/izobrazevanja v kombinaciji s samostojnim raziskovanjem tematike).
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Preglednica 6: Prva seznanitev uc€iteljev s podro¢jem zelene in trajnostne kemije

Seznanitev s podrocjem f f (%)
Studij na fakulteti 6 11
Seminarji, $tudijske skupine, izobrazevanja 29 50
Splet, samostojno raziskovanje 13 22
Ne, me ne zanima, zelo malo 10 17
Skupaj 58 100

Rezultati, predstavijeni na sliki 8, kaZejo, da ucitelji eksperimente, povezane z zeleno in
trajnostno kemijo, najpogosteje spoznajo prek strokovnih izobraZevanj, kot so seminarji,
Studijske skupine ter konference ali simpoziji. Manj3i delez uciteljev je navedel, da so se s
tovrstnimi eksperimenti seznanili prek kolegov, ki te vsebine Ze vkljuCujejo v pouk, ali pa
samoiniciativno, preko spleta, strokovnih revij, knjig ali u€benikov. Najmanjsi delez sodelujo€ih
je porocal, da je z eksperimenti s podrocja zelene kemije prisel v stik Ze med Studijem, medtem
ko je nekaj posameznikov navedlo, da taksnih eksperimentov v pouk sploh ne vkljuCujejo. V
kategoriji »drugo« je en ucitelj zapisal, da je s principi zelene kemije sicer seznanjen iz ¢asa
Studija, vendar teh vsebin ne more neposredno prenesti s fakultetne na srednjeSolsko raven
izobrazevanja.
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Slika 8: Kje ucitelji spoznajo eksperimente v povezavi z zeleno in trajnostno kemijo, ki so uporabni za
pouk kemije

Analiza rezultatov nakazuje, da se ucitelji s koncepti zelene in trajnostne kemije prvi¢ sre€ajo
predvsem v okviru strokovnih usposabljanj, pri ¢emer imajo seminarji in konference klju¢no
vlogo pri Sirjenju tovrstnih vsebin v pedagosko prakso. Dejstvo, da je najmanjsi delez uditeljev
te vsebine spoznal med Studijem, potrjuje potrebo po bolj sistemati€nem vklju€evanju zelene
in trajnostne kemije v programe izobrazevanja bodocih uciteljev, kar izpostavlja tudi raziskava
Basheer in sodelavcev (2023). Avtorji poudarjajo, da je prav pomanjkanje ustreznega
predhodnega usposabljanja eden kljucnih razlogov, zakaj ucitelji teh vsebin kasneje ne
vklju€ujejo redno v pouk. Podobno opozarjajo tudi druge Studije (Ferk Savec in Mlinarec, 2021;
Kolopajlo, 2017), ki izpostavljajo pomanjkanje raziskav o vkljuCevanju zelene kemije v
izobraZevanje uciteljev in s tem povezano potrebo po razvoju podpornih izobrazevalnih
programov. Primeri dobre prakse (Cannon idr., 2023a) kazejo, da ciljno usmerjena strokovna
izobraZevanja uciteliem omogocajo razvijanje kompetenc, potrebnih za integracijo trajnostnih
vsebin v ucéni proces. UdeleZzba na tovrstnih usposabljanjih uciteliem ne le omogoca
pridobivanje novih znanj in eksperimentalnih pristopov, temvec jih tudi motivira in opolnomogi
za trajnostno naravnano poucevanje kemije.
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Ali se med ucitelji z razlicnim Stevilom let delovne dobe poucevanja kemije pojavljajo
statisticno znacilne razlike pri vklju¢evanju principov zelene in trajnostne kemije v pouk
kemije?

Preverjeno je bilo, ali se med ucitelji z razlicnim Stevilom let poucevanja kemije pojavljajo
statisticno znacilne razlike pri vkljuCevanju zelene in trajnostne kemije v uéne ure pri predmetu
kemije.

Preglednica 7: Vpliv Stevila let pou€evanja kemije na vklju€evanje zelene in trajnostne kemije v pouk
kemije

Stevilo let pouéevanja kemije N R H p
Odstotek Prvo leto 3 14,00 7,883 0,096
ekspgrimentalnega _ Od dve do pet let 7 59,79
dela, izvedenega pri  Od Sest do petnajst let 20 39,23
pouku, ki vkljucuje Od $estnajst do trideset let 46 46,00
zeleno in trajnostno . .

Vec kot trideset let 12 46,25

kemijo
Skupaj 88

Kolmogorov-Smirnov test je pri preverjanju pokazal, da so podatki neenakomerno razporejeni

(p = 0,000), zato je bil za analizo uporablien neparametriCen preizkus, Kruskal-Wallis test

(preglednica 7). Vrednost Kruskal-Wallis testa ni bila statisticho znacilna (p > 0,05). Med udcitelji

z razliénim Stevilom let pou€evanja se ne pojavljajo statisticno znacilne razlike v vklju¢evanju
zelene in trajnostne kemije v uéne ure pri predmetu kemije.

Analiza torej kaze, da med ucitelji z razliéno delovno dobo in njihovo vklju€enost v izvajanje
eksperimentalnega dela, povezanega z zeleno in trajnostno kemijo, ni statisti€no znacilnih
razlik. Ti rezultati so skladni z ugotovitvami raziskave Price in Brooks (2012), ki prav tako
navajata, da dolzina delovnih izkuSenj ne vpliva na pogostost izvajanja eksperimentalnih
dejavnosti pri pouku kemije. Po drugi strani pa Volkinstein in sodelavci (2014) poudarjajo, da
lahko izkuSnje vplivajo na kakovost izvedbe eksperimentov, kar pomeni, da bolj izkuSeni ucitelji
morda ne izvajajo eksperimentov pogosteje, a jih lahko izvedejo bolj u€inkovito in z vecjo
didakti¢no vrednostjo. Ker raziskave, ki bi neposredno preuc€evale povezanost delovne dobe
uciteljev s pogostostjo vkljuCevanja principov zelene in trajnostne kemije v pouk, Se niso bile
izvedene, je treba dobljene rezultate interpretirati previdno. V prihodnje bi bilo smiselno to
podrocje raziskati poglobljeno, saj bi lahko dodatne Studije razkrile morebitne posredne vplive
izkuSenj, usposobljenosti in strokovnega razvoja uciteljev na kakovost ter pogostost izvajanja
eksperimentalnih dejavnosti v okviru trajnostno naravnanega kemijskega izobrazevanja.

Ali se med osnovnosolskimi in srednjeSolskimi ucitelji pojavljajo statisticno znacilne
razlike pri vkljuéevanju principov zelene in trajnostne kemije v pouk kemije?

Raziskovalno vpraSanje je preverjalo razliko med osnovnosolskimi in srednjeSolskimi ucitelji
pri vkljuCevanju zelene in trajnostne kemije v u€ni proces pri kemijskih predmetih.
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Preglednica 8: Razlika med osnovnosolskimi in srednjeSolskimi ucitelji glede vklju¢evanja zelene in
trajnostne kemije v pouk kemije

Poucevanje kem_l_jevv osnovni ali N R U D
srednji Soli
Odstotek Ucitelj poucuje kemijo na osnovni Soli. 53 46,56 712,500 0,149
eksperimentalnega
dela, izvedenega
pri pouku, Ki Ucitelj pouCuje kemijo na srednji 3oli. 33 38,59
vklju€uje zeleno in
trajnostno kemijo
Skupaj 86

Kolmogorov-Smirnov test je pri preverjanju pokazal, da so podatki neenakomerno razporejeni
(p = 0,00), zato je bil za analizo uporablien neparametricen preizkus, Mann-Whitney test
(preglednica 8). Vrednost Mann-Whitney testa ni statisticno znacilna (p > 0,05). Med
osnovnoSolskimi in srednjeSolskimi ucitelji se pri vkljuCevanju zelene in trajnostne kemije v
uéni proces pri kemijskih predmetih ne pojavljajo statisticno znacilne razlike.

Analiza torej nakazuje, da se med stopnjo izobraZevalnega nivoja uciteljev in pogostostjo ali
nacinom vkljuCevanja zelene in trajnostne kemije v pouk kemije ne pojavljajo statisti¢no
znaCilne razlike. Ti rezultati so delno v nasprotju z ugotovitvami raziskave Basheer in
sodelavcev (2023), ki so pokazali, da med osnovnoSolskimi in srednjesolskimi ugitelji ni razlik
v ozavescenosti o principih zelene kemije, vendar pa so statisticno znacilne razlike zaznali pri
poznavanju principov trajnostne kemije, kjer so srednje3olski ucitelji dosegali visjo raven
ozaveScCenosti. Ker je raziskav, ki primerjalno obravnhavajo vkljuCevanje nacel zelene in
trajnostne kemije med razli€nimi ravnmi izobrazevanja, Se vedno malo, je treba dobljene
rezultate interpretirati previdno. Za zanesljivejSe sklepe bi bilo v prihodnje smiselno izvesti
dodatne empiri€ne raziskave, ki bi s Sir§im vzorcem uciteljev in z uporabo kombiniranih metod
omogocile bolj pogloblieno razumevanje razlik v pristopih, ozaveSC€enosti in pogostosti
vklju€evanja tovrstnih vsebin v razli¢ne ravni kemijskega izobrazevanja.

Zaklju€ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Rezultati raziskave kaZejo, da slovenski ucitelji kemije pri pouku najpogosteje izvajajo
demonstracijske eksperimente, medtem ko samostojno eksperimentalno delo uéencev poteka
manj pogosto. Izpostavljeni so glavni omejevalni dejavniki: (1) pomanjkanje ¢asa, (2) omejeni
materialni viri, (3) pomanjkanje ustrezne tehni¢ne podpore in (4) prostorske omejitve. Pri izbiri
eksperimentov prevladujejo varnost, enostavnost priprave in dostopnost kemikalij ter
laboratorijske opreme, medtem ko manj pomembni dejavniki vkljuCujejo ucinkovitost
eksperimenta in pisanje poro il. UCitelji so podrocje zelene in trajnostne kemije ter povezane
eksperimente najveckrat spoznali preko strokovnih seminarjev, Studijskih skupin in konferenc,
medtem ko je samostojno spoznavanije ali vklju€evanje teh vsebin med Studijem manj pogosto.
Uéni nacrti trenutno ve€inoma ne podpirajo sistemati€ne vpeljave eksperimentalnega dela,
povezanega z zeleno in trajnostno kemijo, Ceprav obstajajo posredne moznosti in odprti okvirji
za vkljuCevanje teh vsebin. Rezultati ne kazejo statisicno znacCilnih razlik v vkljuCevanju
principov zelene in trajnostne kemije glede na delovno dobo uciteljev ali raven izobrazevanja.

Rezultati raziskave potrjujejo, da je v slovenskem kemijskem izobrazevanju prisotna izrazita
Zelja po vkljuCevaniju trajnostne in zelene kemije v pouk, vendar je to pogosto omejeno zaradi
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sistemskih, organizacijskih in materialnih dejavnikov. Kljub tem oviram ucitelji s pomocjo
demonstracijskih eksperimentov in strokovnih izobrazevanj ze delno vkljuCujejo vsebine,
povezane s trajnostnim razvojem in naceli zelene kemije. Na podlagi ugotovitev raziskave je
mogocCe oblikovati vec klju¢nih smernic za izboljSanje prakse. Klju€no je razviti kakovostna
podporna uéna gradiva, ki bodo vsebovala eksperimentalne protokole, zasnovane v skladu z
naceli zelene kemije in prilagojene realnim pogojem v Solskih laboratorijih. Nadalje je treba
zagotoviti redna strokovna izobraZevanja, ki bodo uciteljem omogogila pridobivanje prakti¢nih
znanj o vkljuCevanju trajnostnih vsebin v eksperimentalno delo ter o premagovanju
najpogostejsih omejitev, s katerimi se srec€ujejo pri pouku. Pomemben korak predstavlja tudi
vkljuCitev jasnih smernic za implementacijo zelene in trajnostne kemije v prenovljene uéne
nacrte, ki bodo veljali od septembra 2026 naprej, saj bi to omogocdilo bolj sistemati¢no, enotno
in dolgoroéno uveljavljanje teh vsebin v izobrazevalni proces. V u¢nih nacrtih se sicer omenja
le zelena kemija (ve€ v srednjeSolskem, kjer so zasnovani tudi konkretni uéni cilji kot
osnovnosolskem, kjer neposrednih ciljev ni, vendar se predlagajo viri, kjer u€itelji lahko najdejo
eksperimente s podrogja zelene kemije), trajnostna kemija pa ni omenjena. Solska politika bi
morala pri tem zagotoviti ustrezno podporo tako v obliki materialnih virov in laboratorijske
opreme, kot tudi tehni¢ne pomoci in ¢asovne podpore za izvedbo eksperimentalnega dela.
Posebej pomembno je tudi spodbujanje samostojnega eksperimentiranja uCencev, ki jim
omogoca neposredno izkusnjo s kemijskimi procesi, razvija sistemsko in kriti€no misljenje ter
povecduje njihovo zavedanje o trajnostnih in varnostnih vidikih eksperimentalnega dela. Takden
pristop prispeva k oblikovanju u€encev, ki ne le razumejo kemijske procese, temvec jih znajo
povezati z realnimi okoljskimi izzivi in odgovorno uporabo naravnih virov. Celostno gledano
rezultati raziskave poudarjajo potrebo po strukturirani in kontinuirani podpori uciteljem ter po
sistemati¢nem vkljuCevanju trajnostnih vsebin v uéni proces. Le s kombinacijo ustreznega
usposabljanja uciteljev kemije ter priprave kakovostnih in dostopnih gradiv s podporo univerz
bo mogoce razviti kemijsko izobraZevanje, ki bo hkrati sodobno, trajnostno naravnano in
usmerjeno v oblikovanje odgovorno delujocih posameznikov prihodnosti.
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AGENTNOST DIJAKOV V SREDNJEM TEHNISKEM IZOBRAZEVANJU:
KOMPETENCE, I1ZZIVI IN PRILOZNOSTI ZA TRAJNOSTNE PREOBRAZBE

STUDENT AGENCY IN TECHNICAL UPPER SECONDARY EDUCATION:
COMPETENCES, CHALLENGES AND OPPORTUNITIES FOR SUSTAINABLE
TRANSFORMATIONS

Stanislav Avsec in Denis Rupnik

Univerza v Ljubljani, PedagoS$ka fakulteta

Povzetek

Zagotavljanje trajnostne prihodnosti je eden klju€nih izzivov na znanju temelje€e sodobne druzbe, zato
se vsi delezniki izobraZevanja za trajnostni razvoj sooc€ajo z vpraSanjem, kako ucinkovito podpreti
agentnost mladih pri razvoju kompetenc za trajnostne preobrazbe. Kljub vse SirSemu soglasju o tem,
katere kompetence bi morali dijaki in Studenti pridobiti ter kateri pedago$ki pristopi jih pri tem najbolje
podpirajo, Se vedno primanjkuje jasna opredelitev transformativhe agentnosti v srednjeSolskem
tehniSkem izobrazevanju. V priCujoci Studiji zato raziskujemo, kako se agentnost dijakov povezuje s
kompetencami, kljuénimi za trajnostne preobrazbe v poklicih, kjer je delo z ljudmi osrednjega pomena.
Poleg bibliometricne analize smo izvedli tudi anketo med dijaki, starimi od 16 do 19 let (n = 199).
Rezultati kazejo, da so posamezne dimenzije agentnosti razliéno razvite: najbolj sta izrazena
samoucinkovitost in lokus kontrole, medtem ko sta vzdrZzana motivacija ter anticipativho razmisljanje
manj prisotna. Ugotovili smo, da samoucinkovitost, vztrajnost, strateSko razmisljanje in samoregulacija
bistveno prispevajo k uspesSnim trajnostnim preobrazbam, saj spodbujajo odpornost, vodenje,
interdisciplinarno razmi$ljanje ter prilagodljivo reSevanje problemov. Skupaj ti dejavniki omogoc&ajo
razvoj kriti€nega misljenja, dolgoro€ne vizije, proaktivnosti, vztrajnosti in sodelovanja, ki so kljuéni za
uspesne premike v smeri trajnostne druzbe. Poleg tega lahko zatrdimo, da imajo dejanja in vedenja
razlicne predhodne dejavnike, sposobnost prepoznavanja negotovosti izida pa pomembno vpliva na
izraznost trajnostne agentnosti mladih. Sole bi morale zato prednostno spodbuijati razvoj osebne
agentnosti pri vsakem dijaku, ne le tekom Solanja, temve¢€ Se zlasti v kljuénih prehodnih obdobjih — ob
prehodu iz osnovne v srednjo Solo ter iz srednje Sole v univerzitetno izobrazevanje. S takSnim pristopom
lahko mlade uginkoviteje opolnomo¢imo za oblikovanje in uresni€evanje trajnostne prihodnosti.

Kljuéne besede: agentnost dijaka, srednje tehniSko izobrazevanje, kompetence za trajnostno
preobrazbo, bibliometrika, anketno-komparativha metoda kompetenc.

Abstract

Securing a sustainable future is one of the key challenges of modern knowledge-based society, and all
stakeholders in education for sustainable development are faced with the question of how to effectively
support young people's agency in developing competences for sustainable transformations. Despite a
growing consensus on which competences students should acquire and which pedagogical approaches
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best support them, there is still a lack of a clear definition of transformative agency in secondary technical
education. In the present study, we therefore explore how students' agency is linked to competences
key for sustainable transformations in professions where working with people is central. In addition to a
bibliometric analysis, a survey of students aged 16-19 (n = 199) was carried out. The results show that
the individual dimensions of agency are developed differently: self-efficacy and locus of control are the
most pronounced, while abstinent motivation and anticipatory thinking are less present. We found that
self-efficacy, persistence, strategic thinking and self-regulation contribute significantly to successful
sustainable transformations by fostering resilience, leadership, interdisciplinary thinking and adaptive
problem solving. Together, these factors enable the development of critical thinking, long-term vision,
proactivity, perseverance and collaboration, which are key to successful shifts towards a sustainable
society. In addition, it can be argued that actions and behaviours have different antecedents, and the
ability to recognise uncertainty of outcome has a significant impact on the expressiveness of young
people's sustainable agency. Schools should therefore give priority to fostering the development of
personal agency in every student, not only during their schooling, but especially during key transition
periods - from primary to secondary school and from secondary to university. This approach can more
effectively empower young people to shape and realise a sustainable future.

Key words: student agency, secondary technical education, competences for sustainable
transformation, bibliometrics, survey-comparative method of competences.

Uvod

V dana$njem Casu, ko se razli¢ni sektorji gospodarstva, druzbe in okolja soocajo z nujnimi
zahtevami po trajnostnih reSitvah, je razvijanje kompetenc mladih za trajnostne preobrazbe
ena od Kkljuénih nalog izobraZzevalnega sistema (Koskela in Paloniemi, 2023;
Redman in Wiek, 2021; Oinonen idr., 2024). Srednje tehnisko izobrazevanje kot most med
splodno izobrazbo in specifi€¢nimi strokovnimi znanji ima pri tem zelo pomembno viogo. Zato
se postavlja vpraSanje, kako v tem izobrazevalnem okviru spodbujati mlade k razvoju
zavedanja, znanj in ves¢in, potrebnih za trajnostno ukrepanje — in prav s tem je tesno
povezana tudi njihova agentnost (Koskela in Paloniemi, 2023).

Agentnost je zmoznost posameznika, da avtonomno deluje, sprejema odlocitve in prevzema
odgovornost za posledice (Klemen¢i¢, 2015) in z vidika socialne-kognitivne tradicije jo lahko
razumemo tudi kot lastnost, ki se lahko zaradi prepletanja razlicnih akterjev, okolij in
kontekstov kaZe v razlicnih vrstah dejanj (Bandura, 2006). V okviru socialno-kognitivne
psihologije Bandura (2006) razume agentnost kot posredni dejavnik med mislimi in dejaniji, ki
je prepleten z namero posameznikov in njihovimi osebnostnimi procesi, kot sta motivacija in
samoucinkovitost. Kot navaja Seifert (2004), bodo dijaki ali Studenti, ki se pocutijo
samozavestne, imajo ob&utek agentnosti in zaznavajo pomen svojega akademskega dela,
lazje sledili u€nim ciljem. Kljub poudarjanju individualne agentnosti v svoji opredelitvi Bandura
(1986) clovedko agentnost dojema kot inherentno interakcijsko: posamezniki oblikujejo
prepri€anja o svojih zmoznostih prek druzbene interakcije in izkuSenj v dolo¢enem kontekstu.

V okviru trajnostnih preobrazb to pomeni, da se mladi ne vidijo zgolj kot pasivni prejemniki
znanja, ampak kot aktivni sooblikovalci sprememb (Oinonen idr., 2024). Ce pri mladih
dosezemo visoko raven agentnosti, bodo bolj verjetno z lastno iniciativo iskali reSitve za
okoljske in druzbene izzive tako v Casu Solanja, kot tudi kasneje v poklicu, namesto da bi se
nanje odzivali zgolj formalno ali zadrZzano (Oinonen idr., 2024). Ravno prek agentnosti naj bi
se mladi posvecali gradnji lastnega znanja, vkljuevali v avtentiCne naloge, ki zahtevajo
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napredne oblike sodelovanja (Jaaskela idr., 2020), prispevali k medsebojnemu razvoju ter
vplivali na svoje izobraZevalne poti (Klemengi¢, 2017). Se posebno sta pomembna prehoda iz
osnovno$olskega v srednjeSolko izobraZevanje in iz srednjeSolskega v visokoSolsko
izobrazevanje, kjer agentnost igra klju¢no viogo (Anderson idr., 2019). Ugotovitve raziskav
kazejo, da ob upadu u¢enceve samoucinkovitosti v letih prehoda v srednjo Solo in kasneje na
fakulteto naraS€a odtujenost (nezainteresiranost) do Solskega dela. Povedana odtujenost
oslabi zaznani nadzor, pri ¢emer spremembe tako v nadzoru kot v samoucinkovitosti — dveh
dimenzijah osebne agentnosti — vplivajo na akademsko uspesnost (Anderson idr., 2019).
Izobrazevalne institucije bi morale v ¢asu prehoda med stopnjo $olanja postaviti razvoj osebne
agentnosti vsakega uce€ega na prednostno mesto (Anderson idr., 2019; Klemen¢ic, 2017) ob
pravilni in ciljni izbiri didakti¢nih metod oz. pristopov za razvijanje transformativnih in akcijskih
kompetenc (Oinonen idr., 2024). Imeti ve€ akcijske kompetence pomeni: i) poznati in razvijati
celovito ter prilagodljivo znanje o moznostih ukrepanja, ii) imeti obCutek samoucinkovitosti ter
biti opolnomocen za ukrepanje in iii) biti strasten ter se z voljo vklju€evati v trajnostne
preobrazbe na razlicnih druzbenih ravneh (Oinonen idr., 2024). Teorija opolnomocenja lahko
znacilno prispeva k razumevanju agentnosti dijakov, saj poudarja samozavest, nadzor nad
lastnimi odloc¢itvami, proaktivnost in zmoznost vplivanja na okolje (Seibert idr., 2011).
Opolnomoceni dijaki so bolj motivirani, samozavestni in pripravljeni sprejemati izzive, kar
neposredno prispeva k njihovi agentnosti v u€énem procesu in S$irSi druzbi. PsiholoSko
opolnomoc&enje je opredelieno kot »notranja motivacija za naloge, ki odraza obcutek
samonadzora v zvezi z lastnim delom in aktivho vklju¢enost v svojo delovno viogo«
(Seibert idr., 2011, str. 981). Podobno Zimmerman (1995) navaja, da psiholosko
opolnomocenje »vkljuCuje prepri¢anje, da je mogoce cilje doseli, zavedanje o virih in
dejavnikih, ki ovirajo ali spodbujajo posameznikova prizadevanja za dosego teh ciljev, ter
prizadevanja za njihovo uresnicitev« (str. 582). Psiholosko opolnomocenije in agentnost sta se
izkazala kot kljuCna dejavnika pri optimizaciji ¢loveSke izkudnje na nacin, ki prinada Zelene
rezultate (Perkins in Zimmerman, 1995).

V srednjih tehniSkih programih se dijaki sre€ujejo s tehni¢nimi in tehnoloSkimi nalogami, kjer
se prepletajo naravoslovje, matematika, tehnika in ustvarjalnost ter obstaja ve¢ pedagoskih
pristopov, ki poudarjajo delovanje in vkljuevanje v dejanske izzive trajnosti. Primeri takdnih
pristopov vklju€ujejo akcijsko kompetenco kot eno klju&nih komponent agentnosti ter na kraju
samem zasnovano udéenje (Koskela in Paloniemi, 2023). Ceprav so pobude za okoljsko in
trajnostno izobrazevanje porocale o pozitivnih izidih v smislu pove€ane okoljske ozaves&enosti
in sprememb staliS¢ (Koskela in Paloniemi, 2023), je malo empiri¢nih raziskav o tem, kako
lahko agentnost podpira sposobnost mladih za ukrepanje v smeri bolj trajnostne prihodnosti.
Raziskovanje agentnosti mladih pomeni tudi podporo pri preizkuSanju novih idej, prototipov in
pristopov za trajnostne resitve. Utrjevanje zavedanja, da imajo prav oni — s svojimi tehni¢nimi
vescinami in znanji — moc¢ najti ali soustvariti boljSe reSitve, spodbuja tako inovativnost kot
zavzetost (Bae idr., 2025).

Kompetence za trajnostni razvoj niso zgolj vprasanja stroke in kot take zgolj tehniéne narave;
vkljuCujejo tudi vrednote in etiCne razmisleke o odgovornem ravnanju z viri, 0 enakosti ter o
vplivih na 8§irSo druzbo (Redman in Wiek, 2021). Ko raziskujemo agentnost mladih,
raziskujemo tudi, kako v svoje strokovno delo vkljuujejo vrednote, kot so skrb za okolje,
medgeneracijska pravi¢nost in druzbena odgovornost. Bolj ko imajo dijaki ali Studenti obCutek,
da njihove odlocitve dejansko prispevajo k pozitivnim spremembam, bolj je verjetno, da bodo
razvili trdno eti€no drzo in vztrajali pri trajnostnih praksah (Koskela in Karkkainen, 2021).
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Razvoj agentnosti je tesno povezan z notranjo motivacijo: u€ec€i se, ki €utijo, da imajo vpliv na
potek svojega ulenja in na reSevanje realnih problemov, so pri u€enju bolj angazirani
(Green, 2024). To vodi v kakovostnejSe usvajanje znanj in ves€in, vecjo pripravljenost za
sodelovanje in globlje razumevanje kompleksnosti trajnostnih izzivov (Oinonen idr., 2024).
Vzpostavljanje obdutka smisla in dejanske uporabnosti znanja v konkretnih (tehnicnih)
projektih je kljuéno, da se mladi prepoznajo kot aktivni akterji tako v Soli kot v 8irSi druzbi
(Koskela in Paloniemi, 2023).

Tradicionalni pristopi k prouéevanju agentnosti dijakov v srednjeSolskem izobraZzevanju so
pogosto osredotoCeni na posameznikove notranje motivacije in vedenje (npr. individualna
agentnost), vendar zanemarjajo kulturne, ekonomske, politiéne in zgodovinske sile, ki
oblikujejo dijakove mozZnosti za uveljavljanje svoje agencije v izobrazevalnih okoljih
(Bae, 2025). Avtorji (Bae idr., 2025; Koskela in Karkkainen, 2021; Oinonen idr., 2024)
zagovarjajo Sirsi pogled na agentnost mladih, ki uposteva kompleksne dinamike v ucilnici ali
razredu in zgodovinsko izkljuéenost ne dominantnih skupnosti v znanosti. Sociokulturni pristopi
poudarjajo vlogo skupnosti in sodelovanja v procesu gradnje znanja, kritiéni pristopi pa
prepoznavajo agencijo kot sredstvo upora proti zatiralskim strukturam. Bae s sodelavci (2025)
izpostavi kljuéne oblike agentnosti dijaka oz. Studenta. (1) Agentna angaziranost (psihosocialni
pristop) — poudarja posameznikovo aktivno sodelovanje v u¢nem procesu. (2) Epistemoloska
in kolektivha agentnost (sociokulturni pristop) — se osredotoa na skupinsko soustvarjanje
znanja in dinamiko v ucilnici. (3) Agentnost kot mo¢ (kritiCni pristop) — raziskuje, kako mladi
uporabljajo svojo agencijo za izpodbijanje neenakih struktur v izobraZevanju. Skupaj te oblike
agentnosti ustvarjajo uéni ekosistem, kjer so dijaki aktivni soustvarjalci svojega
izobrazevalnega procesa. S tem se krepijo njihove sposobnosti, kar neposredno prispeva k
izboljSanju u€nih rezultatov in dolgoro€nemu uspehu tako v Soli kot tudi kasneje v poklicnem
Zivljenju (Bae idr., 2025).

Agentnost, kot veCdimenzionalni pojav, lahko prina8a raznolike, vecplastne ulinke. Kaze se
lahko v razli€nih oblikah in kontekstih: neSteta dejanja v Zivljenju posameznikov, skupnosti ter
na lokalni, nacionalni in globalni ravni lahko prispevajo k trajnosti (Koskela in Paloniemi, 2023).
Kot navaja Oinonen s sodelavci (2024), samoocenjena kompetenca za trajnostno delovanje
napoveduje vedenje v zasebni sferi, ne pa tudi trajnostnega delovanja. Nadaljnja analiza
komponent te kompetence razkriva, da visoko zaznano znanje in nizka priCakovanja glede
izidov napovedujeta nizko vkljuCenost v trajnostno delovanje. Znanje in pricakovanja glede
izidov prav tako posredno vplivajo na vedenje prek pripravijenosti za ukrepanje
(Oinonen idr., 2024). Tako lahko sklepamo, da imajo dejanja in vedenja razliCne izhodis¢ne
dejavnike ter da zmoznost prepoznati negotovost glede izidov vpliva na to, kako se pri mladih
kaZze njihova trajnostna agentnost. Raznolikost priloznosti za sodelovanje v trajnostnih
preobrazbah je mogoce bolje upostevati v izobrazevaniju o trajnosti v formalnih, neformalnih in
priloznostnih ucnih okoljih, ¢e razsirimo in jasneje opredelimo cilje ter kazalnike uspeSnega
izobrazevanja o trajnosti (Bandura, 2006). Posledi¢no lahko izobrazevanje o trajnosti in
povezano sodelovanje pri razvoju trajnosti postaneta bolj vkljuCujoCa in smiselna za akterje z
razliénimi ozadji (Koskela in Paloniemi, 2023). Izvajanje temeljnih lastnosti
agentnosti — namernosti, predvidevanja, odzivnosti in samorefleksivnosti — je neprekinjen
proces (Bandura, 2006). Podobno je krepitev agentnosti za trajnostnost iterativna. UCenje in
delovanje za trajnostnost lahko potekata vzporedno, pri éemer se lahko trije nacini agentnosti
(individualna, kolektivna in posredna ali proksi agentnost) prilagodljivo uporabljajo glede na
obravnavano vprasanje, razpoloZljive kompetence in vire (Koskela in Paloniemi, 2023).
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Za aktivno prizadevanje za trajnostnost so lahko potrebne razliéne spretnosti, znanja in
staliS¢a. Okvirji, ki zajemajo te kompetence za trajnostnost, so se v zadnjem desetletju
intenzivno razvijali (Bianchi idr., 2022; Brundiers idr., 2021; Koskela in Paloniemi, 2023;
UNESCO, 2017; Wiek idr., 2011; Willamo idr., 2018). Poseben poudarek je na agentnosti kot
kompetenci za delovanje v smeri trajnostnosti, ki je opredeljena kot celovita volja, samozavest
in znanje za uresnicevanje trajnostnih preobrazb (Sass idr., 2020). Kljub temu pa primanjkuje
znanja o tem, kako je ta agentnost — 8e posebej njene posamezne pojavne oblike — povezana
z dejanskimi dejanji in vedeniji, ki spodbujajo trajnostnost.

Namen, cilji in raziskovalna vprasanja

Namen te Studije je prouciti agentnost dijakov srednjih tehnidkih Sol, ki izobrazujejo dijake za
poklice za delo z ljudmi ter ugotoviti stopnjo njene razvitosti, kljucne kompetence agentnosti in
identificirati kljuéne izzive in priloznosti za trajnostne preobrazbe v srednjem tehniSkem
Solstvu. Raziskava bo osvetlila, ali in kako lahko agentnost dijakov sluzi kot izhodiS¢e za
trajnostne izboljSave v izobraZzevalnem sistemu, Se posebej v kontekstu inovativnih na
uCecCega osredinjenih pristopov v tehniSkem izobraZevanju. Agentnost dijaka lahko razumemo
kot predpogoj za razvoj akcijske kompetence — brez agentnosti dijak tezko razvije sposobnost
za zavestno, odgovorno in u€inkovito ukrepanje (Oinonen idr., 2024).

Za potrebe raziskave smo si zastavili naslednje cilje:
e Ugotoviti stopnjo agentnosti dijakov srednjih tehniskih Sol, kjer so Se posebno
izpostavljeni poklici za delo z ljudmi.
e Prepoznati kljuéne kompetence agentnosti, ki so pri dijakih najbolj ali najmanj razvite,
ter dejavnike, ki vplivajo na njihov razvoj.
o Raziskati povezavo agentnosti dijakov na trajnostne preobrazbe v srednjem tehniSkem
Solstvu in podati priporocila za njeno krepitev.

Raziskava bo podala odgovore na naslednja raziskovalna vpra$anja:
e Kako je agentnost dijaka vpeta v koncept izobrazevanja za trajnostni razvoj?
o KaksSna je stopnja agentnosti dijakov srednjesSolskega tehniSkega izobrazevanja za
delo z ljudmi?
o Katere kompetence agentnosti so pri dijakih bolj razvite in katere man;j?
e Kaksni so izzivi in priloznosti ob upoStevanju agentnosti dijakov za razvijanje
kompetenc za trajnostne preobrazbe poklicev, ki delajo z ljudmi?

Znanstveni prispevek te Studije se kaze predvsem v specificnem pogledu na podrocje
agentnosti v kontekstu srednjedolskega tehniSkega izobrazevanja. Raziskava bo tudi razSirila
teoreti€no razumevanje agentnosti, saj se bo osredotoCala na dijake, ki se usposabljajo na
tehniCnih podrocgjih, kjer je do sedaj tovrstnih analiz razmeroma malo. Z empiri€nimi izsledki
bo prispevala k razvoju modela ali okvira, ki omogoc¢a sistemati¢no merjenje in ocenjevanje
agentnosti, ob tem pa bo bogatila znanstveno razpravo o pomenu aktivhe, odgovorne in
ustvarjalne vloge dijakov v izobrazevalnem procesu. Z vidika trajnostnosti bo raziskava
prispevala k razumevanju, kako agentnost dijakov spodbudi pozitiven vpliv na 3olo in SirSo
skupnost, kar je pomembno za razvijanje strategij trajnostnih sprememb v izobrazevaniju.

Implikacije za prakso so Stevilne, saj bodo pridobljeni rezultati koristili tako uciteljem kot
Solskemu vodstvu in nacrtovalcem izobrazevalnih politik. UCitelji bodo lahko na podlagi
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ugotovitev o bolj ali manj razvitih kompetencah agentnosti prilagodili svoje pedagoske pristope,
pri ¢emer bodo v ospredje postavili metode, ki spodbujajo samostojno delo dijakov,
sodelovanje, kritiéno misljenje in inovativnost. Solsko vodstvo bo dobilo jasnej$e smernice za
pripravo okolja in dejavnosti, ki dodatno krepijo prevzemanje pobude, vecjo odgovornost ter
participacijo dijakov pri raznih Solskih in obSolskih projektih, Se posebej na podrocju
trajnostnega razvoja. Prav tako bodo oblikovalci politik in kurikularninh sprememb na osnovi
raziskave lazje oblikovali strategije, ki v jedro procesov uvajajo zavedanje 0 pomenu
agentnosti in spodbujajo aktivno vlogo vsakega dijaka za doseganje trajnostnih ciliev v
tehnidkem izobrazevanju in Sir3e.

Metoda

Raziskovalni nacrt Studije predvideva kompleksno metodologijo, ki temelji na bibliometriki in
anketno-komparativni metodi. MetodoloSka zasnova raziskave je zajemala tri glavne faze

(1.-11):
|. Faza: Bibliometricna analiza virov in literature

BibliometriCha analiza se osredoto€a na merjenje in kvantitativno vrednotenje znanstvene
literature (&lankov, revij, citatov, avtorjev ipd.) na podrocju tematike raziskave. Z njeno pomocjo
bomo lahko:
o |dentificirali kljuéne trende in teme v izbranem raziskovalnem podrocju (npr. ugotovili,
katera podrocja ali teorije so v vzponu, kateri koncepti se najpogosteje pojavljajo).
e Odkrili najvplivnejSe drzave, teme in kontekste, ki pomembno vplivajo na razvoj teorije
in prakse.
e Ugotovili vrzeli v literaturi, kjer je priloznost za dodatne raziskave ali uvedbo novih
konceptov.

Namen bibliometri€ne analize je tako pridobiti celovit, kvantitativno utemeljen pregled polja,
kar olajSa razumevanje obstojecih znanj in pomaga pri na¢rtovanju nadaljnjih raziskav.

Podatkovna baza Web of Science (WoS) (Clarivate Analytics, Philadelphia, PA, USA) je bila
uporabljena za identifikacijo raziskovalnih ¢lankov o agentnosti dijakov in trajnostnih
kompetencah v srednje tehniSkem izobraZevanju. I1zbrana je bila baza Science Citation Index
(Expanded) v spletnem naboru podatkov WoS Core Collection. V tej Studiji je bila uporabljena
naslednja strategija iskanja: ALL = (((student agency OR learner autonomy OR student voice
OR student empowerment OR youth empowerment) AND (high school OR secondary school
OR secondary education OR secondary student* OR adolescent*) AND (sustainable
curriculum OR education for sustainable development OR sustainability OR environmental
education OR sustain* competenc* OR transformative learning OR SDG* OR transformative
agency))). Iskanje je bilo izvedeno 29. januarja 2025. Nastavljen je bil Casovni okvir zadnjih
20 let, zato so bili vklju€eni le ¢lanki, objavljeni v letih od 2005 do 2025. Namen tega je bil, da
se zagotovi pravilna interpretacija rezultatov, jezik objav je bil omejen na anglescino. V
bibliometrijsko analizo so bili vkljueni le originalni in pregledni ¢lanki ter ¢lanki zgodnjega
dostopa.

Za analizo podatkov je bila uporabljena programska oprema Biblioshiny. To je orodje, ki
analizira vse podatke, ugotovljene v korpusu literature, in opredeli glavne teme (Huber, 2002).
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Aplikacija zagotavlja spletni vmesnik za programsko opremo Bibliometrix razliCice 3.0
(Aria in Cuccurullo, 2017) in po Zelji zagotavlja podatke v grafiCni obliki za vizualizacijo
statisticnih podatkov. V tej Studiji so v grafih opisani podatki o agentnosti dijakov na podrocju
srednjeSolskega izobraZevanja v Easovnem obdobju, izbranem za Studijo.

Il. Faza: Empiricna raziskava agentnosti dijakov srednjesolskega tehniSkega
izobraZevanja.

EmpiriCna raziskava, ki se osredotoa na agentnost dijakov v srednjeSolskem tehniSkem
izobrazevanju, zeli preveriti, kako in v kolikSni meri dijaki aktivno (so)oblikujejo svoje
izobrazevalno okolje ter lastno u¢no pot. Tako bomo lahko (1) prepoznali dejavnike, ki pri
tehni¢nih predmetih in v poklicnih okoljih spodbujajo ali omejujejo dijakovo vklju¢enost,
avtonomijo ter motivacijo, (2) razumeli procese odlo€anja, s katerimi dijaki soustvarjajo ucni
proces (npr. izbira projektov, sodelovanje pri prakticnem delu, prevzem odgovornosti za lastno
ucenje ipd.), (3) razvili smernice za prakso, da bi Sole in ucitelji lahko vzpostavili takSne
pedagoske pristope, ki spodbujajo iniciativo ter samostojnost dijakov in jih hkrati bolje pripravijo
na zahteve trga dela ter nadaljnje izobraZevanje, ter (4) izpostavili pomembnost odnosa med
vsemi delezniki, vkljuéno z ucitelji, ustanovami praktiChega pedagoskega usposabljanja in
lokalno skupnostjo, saj imajo vsi skupaj pomembno vlogo pri razvoju dijakovega ob&utka lastne
agencije in odgovornosti.

Vzor¢enje in udeleZenci

PriloZznostni vzorec je bil sestavljen iz dijakov ene same $ole, in sicer Srednje $ole Izola. Sole,
kot je v naSem primeru, dajejo poleg poucCevanja tehni¢nih spretnosti velik poudarek razvoju
medosebnih, socialnih in komunikacijskih veS¢in. Te Sole pripravljajo dijake ne le za tehnic¢ne
naloge, ampak tudi za ucinkovito delo z ljudmi v razlicnih poklicnih okoljih. To pomeni, da so
ucni nacrti in programi usposabljanja in izobrazevanja zasnovani tako, da spodbujajo tako
tehniéne kompetence (kompetence stroke), kot tudi vescine, osredotoCene na Cloveka, ki so
potrebne za bodoce vloge, ki vkljuCujejo pomembno interakcijo, sodelovanje in storitve. V
Solah, kjer se poleg tehni¢nih spretnosti razvijajo tudi medosebne in komunikacijske vescine,
je agentnost klju¢na za krepitev vodstvenih sposobnosti in u€inkovitega timskega dela, kar je
nujno za delo z ljudmi v razlicnih poklicnih okoljih. Sodobni delovni pogoji zahtevajo
prilagodljivost, inovativnost in sposobnost hitrega u€enja. Dijaki z razvito agentnostjo so bolje
pripravljeni na spremembe in izzive sodobnega trga dela. Se veé, agentnost omogoéa, da
dijaki prevzamejo aktivno vlogo pri iskanju reSitev za druzbene in okoljske izzive, kar je klju¢no
za trajnostne preobrazbe v storitvenem sektorju, industriji in druzbi (Green, 2024).

Tako gre v naSem primeru za vrsto neslu€ajnega vzor€enja, pri katerem je bilo glavno vodilo
raziskovalGeva enostavna dostopnost do udeleZencev. Sola je dovolj velika za statistiéno
stabilen vzorec in izobrazuje dijake za poklice za delo z ljudmi. Raziskava je potekala v
Solskem letu 2024/2025, in sicer v januarju in februarju 2025.

Postopek zbiranja podatkov in instrument

Za zbiranje podatkov smo uporabili prilagojen vprasalnik Agentnost Studentov avtorja Zeiser s
sodelavci (2018). VpraSanja zaprtega tipa so bila oblikovana s Seststopenjsko Likertovo
lestvico, in sicer od 1 — popolnoma se ne strinjam do 6 — popolnoma se strinjam. Likertova
lestvica je opredeljena kot psihometricno orodje za merjenje staliS¢, mnenj ali subjektivnih
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ocen posameznikov (LaMarca, 2011), ki ocenjuje en sam odnos ali lastnost, ko so ocene
odgovorov zdruzene (Bhandari, 2020). Temelji na nizih trditev, pri katerih anketiranci izrazajo
stopnjo strinjanja ali nestrinjanja na doloCeni vec€stopenjski lestvici. Zasnova naSega
vpraSalnika je vkljuCevala osem konstruktov, vsak s po Stirimi postavkami, in sicer
(1) samoucinkovitost, (2) vztrajnost interesa, (3) vztrajnost pri prizadevanju (vztrajnost napora),
(4) cilina u€na orientacija obvladovanja, (5) lokus kontrole, (6) usmerjenost v prihodnost,
(7) samoregulacija in (8) meta-kognitivna samoregulacija, ki poudarja spoznavni vidik (kako
razmisljam, se ucim, reSujem probleme).

Vpra$alnik za to Studijo se je zacCel z opredelitvijo agentnosti dijakov kot sposobnost, da dijaki
verjamejo v svoje potenciale in jih aktivirajo, gradijo odnose, vztrajajo pri ovirah ter uveljavljajo
svoje akademsko, socialno, Custveno in strokovno znanje in spretnosti (Green, 2024).
Anketiranci so bili seznanjeni tudi z opredelitvijo po Zeiser s sodelavci (2018), ki se kaze kot
zmoznost upravljanja lastnega ucenja.

Vsako od osmih konstruktov agentnosti dijakov je vsebovalo &tiri podvpra$anja oz. postavke.
Prva tri so se nana$ala na prepri¢anja ali vedenja, ki so povezana z dolo¢enim konstruktom.
Na primer, v okviru konstrukta Vztrajnost interesov je ena izjava od udelezencev zahtevala, da
se strinjajo ali ne strinjajo s trditvijo »Pogosto si zastavim cilj in se ga drzim«. Cetrto
podvprasanje na koncu vsakega konstrukta je bilo enako in jih je pozvalo k razmisleku o
naslednjem: »Razvoj na tem podrocju mi je pomagal pri uspehu pri pouku.« To je omogocilo
dijakom, da komentirajo, v koliksni meri je po njihovem mnenju ta specifi¢ni konstrukt prispeval
k njihovi pripravljenosti na izobrazevanje/3olanje in poklicno pot.

Vprasalnik je bil objavljen na portalu 1ka (https://www.1ka.si/d/sl). Povabilo k sodelovanju v
raziskavi je bilo posredovano ravnatelju, ki je tudi omogocil s soglasjem izvedbo raziskave ter
obvestil uitelje na Soli. Obvestilo o raziskavi so dobili tudi starSi/skrbniki, ki so nepolnoletnim
otrokom omogoci udelezbo s podajo informiranega soglasju izvajalcu raziskave. V soglasju
udelezenca k sodelovanju v raziskavi so bili navedeni tudi vsi elementi raziskave (izvajalec,
namen, naloge, cilji, tveganja, koristi ...) tudi z zagotovilom anonimnosti in prostovoljne
udelezbe. Vsi udelezenci, katerih podatki so bili predmet obdelave, so podali informirano
soglasje za udelezbo in njihov prispevek k raziskavi. Dijaki so izpolnili spletni vprasalnik v
elektronski obliki pri pouku ob prisotnosti enega od raziskovalcev v tej Studiji neposredno v
razredu. UdeleZenci so odgovarjali na vprasanja na podlagi svojih izkudenj in zaznav.

Obdelava in analiza podatkov je potekala s pomocjo SPSS v. 25, in sicer je bila izvedena
deskriptivna statistika (povprecja, standardni odkloni ...) in inferen¢na statistika za primerjave
med skupinami.

lll. Faza: l1zdelava posnetka kompetenc in analiza usklajenosti v okviru raziskav na
podrocju izobrazevanja in trajnosti.

V tem delu primerjamo dva sklopa kompetenc, in sicer kompetenéni okvir agentnosti dijakov
srednje tehniSkega izobrazevanja, pridobljenega iz druge faze, in trajnostne kompetence,
definirane po Redman in Wiek (2021), da bi nadli morebitne povezave in usklajenosti. Nasa
motivacija je, da ugotovimo, kako en sklop kompetenc prispeva k drugemu in oblikuje
konceptualni okvir, ki povezuje delovanje dijakov s trajnostnimi spremembami.
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Bibliometri¢na analiza (1. faza) ponudi kontekst, znotraj katerega dijaki razvijajo agentnost za
trajnostne spremembe v okolju. Empiri€no preverjanje (2. faza) pokaze, kako so se dijaki
soocali z zahtevami in elementi pouka v srednje tehniSkem izobrazevanju in v kolikSni meri so
razvili agentnost. Agentnost dijaka se reprezentira preko njihovih prizadevanj vplivati na svoje
izobraZevalne poti, na svoje prihodnje Zivljenje ter na svoje neposredno in SirSe druzbeno
okolje. Lahko privzamemo tudi, da teorija dijakove agentnosti razvija mikro temelje njihovega
vedenja. Kot taka lahko razkrije mehanizme, na podlagi katerih dijaki in kasneje kot Studenti
uveljavljajo svoje delovanje v okviru izobrazevanja in SirSe (Klemencic, 2015). V tretji fazi pa
naredimo kontekst, kjer je dijakova agentnost v vlogi spodbujanja in razvijanja kompetenc
trajnostnih preobrazb.

Tovrstna meSana metodologija (bibliometri¢na analiza dokumentov, kvantitativna raziskava na
vzorcu oseb ter izdelava in analiza kompetencnega posnetka) omogoca triangulacijo, saj na
veC ravneh preverja, v kolikSni meri in kako se agentnost izraza in umescéa v specificen
kontekst, vkljuéno z njenim povezovanjem z uénim ter delovnim okoljem. Kljuénega pomena
je, da se pristop k trajnostni preobrazbi ne obravnava izolirano, temve¢ kot sinergija sodobne
informacijsko-komunikacijske tehnologije in orodij, izobrazevanja, inovacij in medsebojnega
sodelovanija, kar bo posledi¢no pozitivno vplivalo na storitveni sektor, industrijo in druzbo kot
celoto (Kosekela in Paloniemi, 2023).

Rezultati in interpretacija

Rezultate predstavljamo in interpretiramo v vrstnem redu, ki sledi zastavljenim raziskovalnim
vpraSanjem, kar bralcu omogoca laZje sledenje poteku raziskave in prepoznavanje povezav
med raziskovalnimi cilji, dobljenimi rezultati in ugotovitvami.

Agentnost dijakov in izobraZevanje za trajnostni razvoj

Pridobljeni ustrezni zapisi iz WoS so bili najprej pregledani glede morebitnih anomalij z
uporabo programa HistCite razliCice 12.3 (Garfield idr., 2006). Po pregledu nam je ostalo
veljavnih 1356 zapisov kot vstopni vzorec v bibliometri¢no analizo. Shiny aplikacija Biblioshiny
je bila uporabljena za zagotavljanje graficnega spletnega vmesnika v okolju RStudio, razli¢ica
4.3.1 (https://posit.co/download/rstudio-desktop/, dostop 29. januarja 2025).

Najprej smo se lotili zasnove grafi€nega organiziranja podatkov, in sicer tripoljnega grafa
(slika 1). Namen grafa, ki je zasnovan kot Sankey diagram (Phoong idr., 2022), je vizualno
predstaviti in raziskati povezave med tremi kljuénimi elementi raziskav: drzavami (levo),
kljuénimi besedami (sredina) in naslovi ¢lankov (desno).

Z uporabo tega grafa lahko (Phoong idr., 2022):

e Identificiramo geografske vzorce: Prikaz drzav omogoca vpogled v to, iz katerih drzav
prihajajo raziskave, kar lahko nakazuje na regionalne trende ali specializacije na
podrocju agentnosti dijakov v srednjeSolskem izobrazevanju za trajnostne preobrazbe.

e Odkrijemo tematske povezave: Klju¢ne besede v sredini grafa razkrivajo glavne
raziskovalne teme in trendovske koncepte, ki se povezujejo z raziskavami, kar pomaga
pri prepoznavanju prioritet in zanimanj v raziskovalni skupnosti.
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o Pregledamo vsebinsko usmerjenost: Naslovi ¢lankov na desni strani nudijo vpogled v
specificne raziskovalne prispevke in njihove vsebine, kar olajSa analizo, kako so
posamezne raziskovalne teme povezane z razli¢nimi regijami in klju¢nimi besedami.
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Slika 1: Graf treh polj, ki prikazuje mrezo med drzavami (levo), kljuénimi besedami (sredina) in naslovi
(desno) izvirnih €lankov o agentnosti dijakov v srednjeSolskem izobrazevanju za trajnostne preobrazbe
leta 2005 do leta 2025

Skupaj ta vizualizacija omogoca celovit pregled nad mreZo raziskav, kar pripomore k boljSemu
razumevanju, kako se razlicni elementi povezujejo med seboj, ter s tem prispeva k
identificiranju  potencialnih  podro€ij za nadaljnje raziskave in  sodelovanja
(Linnenluecke idr., 2020).

Visina vozlis¢ pravokotnika je sorazmerna s pogostostjo pojavljanja doloCene teme, drzave ali
konteksta v omreZju sodelovanja. Sirina &rt med vozli§&i je sorazmerna s $tevilom povezav.
Zaradi boljSe preglednosti smo izbrali le 10 elementov na vsakem polju. Tema agentnosti je
kot sedma najbolj pogosta, za izobrazevanjem, trajnostjo, mladostniki, visokoSolskim
izobrazevanjem, covidom-19 in opolnomocenjem. Najve¢ k temi agentnosti prispevajo
raziskovalci iz Zdruzenih drzav Amerike, sledijo raziskovalci iz Zdruzenega kraljestva,
Avstralije in Kitajske. Od evropskih drzav je tukaj tudi Italija, ki znadilno prispeva k razvoju
tematike agentnosti na podrocju srednjega Solstva. Vsebinska usmerjenost ¢lankov na temo
agentnosti zaseda visoko tretje mesto, za splodno tematiko izobrazevanja in tematike, ki se
nanasa na Studente oz. dijake. Vsebinska usmerjenost tematike agentnosti najpogosteje
izhaja iz samega koncepta agentnosti ter trasformativne agentnosti. Pojav koncepta
transformativne agentnosti se kaze kot podroCje, ki si zasluzi bodoCe raziskave.
Transformativna agentnost se nanaSa na sposobnost posameznikov (ali skupin), da ne le
delujejo znotraj obstojecih okvirjev in norm, temvec jih tudi kriticno preucujejo, izpodbijajo in
spreminjajo, da bi ustvarili globlje in trajnostne spremembe v druZbenih, izobrazevalnih ali
drugih sistemih (Kelley in Pelech, 2020). Pri sploSni agentnosti (agentna angaziranost, tudi
individualna agentnost) gre predvsem za zmoznost delovanja, sprejemanja odloCitev in
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uresniCevanja osebnih ciliev znotraj ze doloCenih struktur in pravil (Bae idr., 2025).
Posameznik, ki kaZe splo$no agentnost, ucinkovito uporablja svoje sposobnosti za doseganje
ciliev, vendar obiajno ne naslavlja nujno sistemskih ali strukturnih sprememb. Glavne razlike
med transformativno in sploSno agentnostjo so:

o Cilj delovanja: V sploSnem se agentnost osredotoCa na ucinkovito izvajanje dejanj in
doseganje osebnih ali lokalnih ciliev. Transformativha agentnost pa cilja na
preoblikovanje obstojecih sistemov, praks in norm z namenom doseci SirSe, pogosto
druzbeno pomembne spremembe (Koskela in Paloniemi, 2023).

o KritiCna refleksija: Pri splosni agentnosti ni nujno, da posameznik preucuje in postavlja
pod vpraSaj obstojeCe strukture. Transformativna agentnost vkljuCuje kriticno
zavedanje o tem, kako trenutni sistemi delujejo, in aktivno iS¢e nacine za njihovo
izboljSanje ali preoblikovanje (Kelley in Pelech, 2020).

e Vioga v spremembah: SploSna agentnost poudarja individualno ucinkovitost in
zmoznost delovanja znotraj dolo€enih okvirov. Transformativna agentnost pa spodbuja
inovativno in proaktivno viogo, kjer posamezniki ne samo da se prilagajajo, ampak tudi
spreminjajo okolje, v katerem delujejo, s Cimer prispevajo k trajnostnim preobrazbam
(Koskela in Paloniemi, 2023).

Ce povzamemo, medtem ko splo$na agentnost poudarja posameznikovo zmoznost delovanja
in doseganja ciljev, transformativna agentnost vklju€uje dodatni element kritiéne presoje in
aktivnega prizadevanja za preoblikovanje obstoje€ih struktur, kar je kljuéno za doseganje
trajnostnih sprememb (Kelley in Pelech, 2020; Oinonen idr., 2024).

V nadaljevanju smo opravili Se analizo pogostosti soasnega pojavljanja kljuénih besed, da bi
identificirali glavne tematike, podroc¢ja raziskav in njihove medsebojne povezave (slika 2).
V Clankih je bilo zabelezenih skupno 14.208 unikatnih pojmov. Za zagotovitev ustrezne
berljivosti je bilo za generiranje mreze sofasnega pojavljanja vklju¢eno le 100 najpogostejsih
pojmov. Velikost kroga odraza S&tevilo ¢lankov, v katerih se pojem pojavi. Blizina dveh
povezanih pojmov predstavlja sorodnost med njimi glede na Stevilo njihovih so€asnih
pojavitev. Debelina Crte, ki povezuje dva vozla v omrezju soasnega pojavljanja, navadno
pomeni mo¢ oziroma  pogostost sofasnega pojavijanja obeh  elementov
(Rojas-Sanchez idr., 2023). To pomeni:
o Vedje Stevilo soCasnih pojavitev: Debelej$a €rta nakazuje, da sta se povezana pojmi v
besedilu oziroma Clankih pojavila skupaj veckrat.
e MocCnejSa povezava: Taka Crta kaze na mocnejSo statisticno povezanost med
pojmoma, kar lahko nakazuje na tesnejSo tematsko ali konceptualno povezavo med
njima.

Na ta nacin debelina ¢rte omogoc¢a hitro vizualno interpretacijo, kateri pojmi so med seboj bolj
povezani glede na njihovo sofasno pojavnost v analiziranih podatkih (Donthu idr., 2021).

V soc€asnostnih diagramih (slika 2) se za prikaz povezanosti in pomembnosti klju¢nih besed
pogosto uporabljajo razliéni barvni kontrasti ali kontrasti besedila (npr. velikost, debelina,
intenzivnost barve). Ti kontrasti lahko pomenijo (1) pogostost pojavitev, (2) povezanost ali
centralnost v omrezju, (3) razlike med skupinami ali tematskimi grozdi in (4) teoreticna ali
analiti¢na lo¢nica (Donthu idr., 2021). Skupno je bilo opaziti pet razli¢no velikih medsebojno
povezanih grozdov, vkljuéno z glavnim grozdom izobrazevanije (rjava barva), ki mu sledi grozd
transformativne agentnosti (oranzna barva), grozd raziskave (svetlo zelena), grozd
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opolnomocenja mladostnikov (modra) ter majhen grozd izobrazevanja v obdobju covida-19
(temno zelena).
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Slika 2: Omrezje so¢asnega pojavljanja kljuénih besed iz izvirnih ¢lankov o agentnosti za trajnostne
preobrazbe v izobrazevanju od leta 2005 do 2025

Osrednji in najmocnejSi grozd predstavlja izobrazevanje in z izobrazevanjem povezane
tematske sklope, reflektirane preko kljuénih besed. Agentnost, kot tretji najmocnejsi vozel v
grozdu, je mocno osredinjena na trajnostnost, kot tudi visokoSolko izobrazevanje, vendar
povezave niso tako mocne, Se najmocnej3a je s transformacijo oz. preobrazbo.

Omrezje je razdeljeno v ve¢ medsebojno povezanih grozdov, ki kaZejo na tematsko ali
konceptualno povezanost med pojmi. Grozdi so med seboj povezani, vendar je jakost manjsa,
kar nakazuje na specificne raziskovalne teme ali podroc¢ja za boljSi vpogled v tematiko
agentnosti v srednjeSolskem izobraZzevanju za namen spodbujanja kompetenc trajnostnih
preobrazb. Zelo pomemben vozel predstavlja transformativno agentnost, ki je sicer povezana
z vsemi ostali grozdi, vendar jakost povezav ni moé¢na. Se posebno moéna je povezava z
dvojno stimulacijo, ki v kontekstu transformativne agentnosti pomeni postopek, pri katerem so
posamezniki izpostavljeni dvema vrstama stimulov oziroma draZljajev, ki skupaj spodbujajo
preoblikovanje njihovega razumevanja in delovanja. Gre za pristop, kjer:

e Prvi stimulus predstavlja problem, izziv ali situacijo, ki zahteva odziv oziroma
spremembo. To je lahko na primer kompleksna naloga, tezava ali trenutna realnost, ki
jo posameznik dozivlja kot omejujoco.

e Drugi stimulus pa sluzi kot orodje, podpora ali dodatni vir, ki omogo€a posamezniku,
da se sooc€i s prvim stimulusom na nov nacin. Ta dodatni vir lahko vklju€uje nove
informacije, perspektive, strategije ali sredstva, ki posamezniku pomagajo
rekonstruirati in ponovno interpretirati zaCetni problem (Bae idr., 2025).
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V kontekstu transformativne agentnosti dvojna stimulacija spodbuja razvoj sposobnosti za
radikalno preoblikovanje lastnega delovanja in dojemanja sveta. S kombinacijo obeh stimulov
se posameznik nauci, kako (Koskela in Paloniemi, 2023):

e Prepoznati in ponovno definirati problem: Prvi stimulus izpostavi izziv, medtem ko drugi
stimulus ponudi alternative, ki omogocajo nov pogled na situacijo.

e Razviti nove pristope in strategije: S pomocjo drugega stimulusa lahko posameznik
preizkusi in sprejme inovativne pristope, ki vodijo do sprememb v njegovem vedenju in
razmisljanju.

e Spremeniti lastno agencijo: Transformativha agentnost se kaze v zmoznosti
posameznika, da se ne le prilagodi danim okoliS€inam, temveC jih tudi aktivno
preoblikuje s sprejemanjem novih orodij in perspektiv (Bae idr., 2025).

Na ta nacin dvojna stimulacija omogoCa, da se posameznik premakne iz pasivhega
sprejemanja situacije k aktivnemu njenemu preoblikovanju, s Cimer se krepi njegova
transformativna agentnost (Kelly in Pelech, 2020).

Te ugotovitve omrezja soCasnega pojavljanja kljuénih besed so pomembne za proucevanje
agentnosti dijakov srednje3olskega tehnidkega izobraZevanja za poklicno kariero na podrocju
dela z ljudmi, ker:

1. Poudarjajo tematske skupine in njihove povezave:

Omrezje razkriva pet medsebojno povezanih grozdov, pri ¢emer glavni grozd
predstavlja izobraZevanje. To kaze, da je izobrazevalni proces osrednji dejavnik v
raziskavi in da so Stevilni klju€ni pojmi tesno povezani s tem podrocjem.

Posebej zanimiv je grozd transformativne agentnosti, ki se, Eeprav ni najmocnejsi,
izkaze kot pomemben vozel v povezavi s konceptom trajnostnosti in
visoko3olskega izobrazevanja. To nakazuje, da agentnost, kot koncept, vklju€uje
tudi elemente preobrazbe in trajnostnega razvoja, kar je klju¢no pri pripravi dijakov
za poklicno kariero, kjer delo z ljudmi zahteva prilagodljivost in inovativnost.

2. lzpostavljajo specificne raziskovalne teme:

Povezave med grozdi (npr. med transformativho agentnostjo, trajnostnostjo,
raziskavami in opolnomoc€enjem mladostnikov) nakazujejo, da so te teme med
seboj sorodne, a hkrati dovolj loene, da se lahko prepoznajo kot specifitna
raziskovalna podroCja. To omogoCa natancnejSi vpogled v kompleksnost
dejavnikov, ki vplivajo na razvoj agentnosti pri dijakih.

Moc&na povezava med transformativno agentnostjo in konceptom dvojne stimulacije
kaze, da se pri razvoju agentnosti pojavljata dve vrsti stimulov — enega, ki izpostavi
problem ali izziv, in drugega, ki ponudi podporo in nove pristope za reSevanje tega
problema. Ta dinamika je kljucna za razvoj sposobnosti dijakov, da se aktivno
soocCajo s spremembami in izzivi na delovnem mestu, Se posebej na podrocju dela
z ljudmi.

3. Omogocajo razvoj strategij in intervencij:

Razumevanje, kako so kljuéni pojmi med seboj povezani, pripomore k oblikovanju
cilino usmerjenih programov in intervencij v izobrazevalnem procesu. Na primer,
ugotovitev, da transformativna agentnost ni najbolj osrednji vozel, vendar ima
mocno povezavo z dvojnim stimulom, kaze na potencial za razvoj uénih pristopov,
ki bi posebej spodbujali preobrazbo in prilagodljivost dijakov.
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e S tem se lahko oblikujejo metodoloski pristopi, ki izboljSajo kompetence dijakov pri
reSevanju kompleksnih problemov in prilagajanju novim delovnim okoljem, kar je
klju¢no za poklicno kariero na podrocju dela z ljudmi.

4. Prispevajo k celovitemu razumevanju agentnosti:

e Vizualna predstavitev omrezja omogoCa prepoznavanje dominantnih tem in
medsebojnih povezav med pojmi. Tako lahko raziskovalci vidijo, katere teme so
centralne (npr. izobrazevanje) in kako se agentnost povezuje z drugimi
pomembnimi koncepti (npr. transformativna agentnost).

e To celovito razumevanje pomaga pri identificiranju morebitnih vrzeli v obstoje€em
raziskovanju in pri usmerjanju prihodnjih raziskovalnih prizadevanj, da bi se
izboljSala agentnost dijakov, zlasti v kontekstu trajnostnih preobrazb v
srednjeSolskem tehni€nem izobrazevaniju.

Skupaj te ugotovitve omogocajo, da se na osnovi kvantitativnih in kvalitativnih analiz prepozna,
kako so klju€ni koncepti, kot so izobrazevanje, transformativna agentnost in dvojna stimulacija,
medsebojno povezani. Tako je mogoce bolje razumeti, kako se razvija agentnost med mladimi
in kako lahko izobraZevalni procesi prilagodimo za spodbujanje kompetenc, ki so nujne za
uspesno poklicno kariero na podro¢ju dela z ljudmi.

Agentnost dijakov srednjeSolskega tehniSkega izobrazevanja za poklicno kariero na
podrocju dela z ljudmi

Podatke, zbrane preko spletnega portala 1KA, smo izvozili v obliki SPSS SAV, ki je bila
primerna za uvoz in delo s programsko opremo SPSS. V anketo je vstopilo 234 udelezenceyv,
v celoti zaklju€ilo pa 199. Vzorec je bil pretezno Zenski (155, 77,9 %), medtem ko so bili moski
v manjsini (44, 22,1 %), kar je tudi tipi¢no za podrocje izobrazevanja za poklice dela z ljudmi.
Dijaki so bili iz razli€nih smeri, in sicer kozmeti¢ni tehnik (64, 32,2 %), zdravstvena nega
(117, 58,8 %), gastronomske in hotelske storitve (10,5 %) in gastronomija (8,4 %). Dijaki so
bili vpisani vsaj v drugi letnik srednje Sole, in sicer so bili udelezenci iz posameznih letnikov:
2. letnik 55 (27,6 %), 3. letnik 66 (33,2 %), 4. letnik 78 (39,2 %). Povpre¢na starost vseh
udelezencev je bila 17,55 leta (SD = 1,19). Pregled manjkajoCih vrednosti ne odkrije
posebnosti. Identifikacija morebitnih odstopajocih vrednosti s pomoc&jo Mahalanobis distance
razkrije, da ni takih osamelcev, ki bi lahko $e posebno povecali variabilnost podatkov in s tem
zmanj$ali mo¢ statisti¢nih testov (Byrne, 2016).

Zanesljivost vpraSalnika je kljuénega pomena za zagotavljanje, da merilni instrument dosledno
in natancno zajema Zeleno lastnost ali pojav. Med razlicnimi metodami za ocenjevanje
zanesljivosti je ena najpogosteje uporabljenih Cronbach a, ki meri notranjo skladnost vprasan;
oziroma postavk znotraj iste lestvice. Njegove vrednosti se gibljejo med 0 in 1, pri Cemer viSje
vrednosti kazejo na boljSo zanesljivost. V sploSnem velja, da je vrednost a nad 0,7 pokazatelj
sprejemljive notranje skladnosti, medtem ko vrednosti nad 0,8 in 0,9 kaZejo na visoko
zanesljivost (Tabachnik in Fidel, 2013).

Za potrebe raziskave smo preverili zanesljivost konstruktov dijakove agentnosti, kot tudi
celoten vpraSalnik vseh 32 postavk. Kot je prikazano v preglednici 1, je zanesljivost
konstruktov zmerna do visoka (od 0,74 do 0,87), medtem ko je zanesljivost celotnega
vpraSalnika visoka (0,93) (Tabachnik in Fidel, 2013). Diskriminativhost vpraSalnika smo
preverjali Se z izraCunom Ferguson delta koeficienta. Ferguson & koeficient variira med 0 in 1,
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visje kot so vrednosti, vedja je diskriminativnost. Ferguson & koeficient za celoten vprasalnik
je 0,98, kar kaZe na visoko obcutljivost vprasalnika. Prav tako so koeficienti zelo visoki pri vseh
posameznih ocenjevalnih lestvicah dijakove agentnosti, in sicer so vse vrednosti koeficienta
Ferguson & > 0,90 (0,95, 0,94, 0,96, 0,95, 0,94, 0,97, 0,96, 0,95) (Hankins, 2007). Ob tak3nih
rezultatih lahko zaklju¢imo, da vpraSalnik razlikuje med zelo majhnimi razlikami v podanih
odgovorih in zbranih to¢kah.

Preglednica 1: Povpre€ne samoocenjene vrednosti agentnosti dijakov, izrazene s povpre¢jem (M) in
standardnim odklonom (SD), po konstruktih agentnosti, skupaj z merami asimetrije (S) in sploS¢enosti
(K) (n = 199). Zanesljivost lestvic je podana s Cronbach a in diskriminativhost s Ferguson o.

opisne statistike dijakov tehniSkih smeri Cronbach Ferguson
M SD S K a o

Samoudinkovitost 4,73 0,78 -0,39 -0,30 0,74 0,95
Vztrajnost interesov 3,79 0,91 -0,07 -0,38 0,79 0,94
Vzirajnost pri 3,55 1,07 0,08 -0,48 0,81 0,96
prizadevanju

Ucna naravnanost k 4,41 0,97 -0,69 0,53 0,82 0,95
obvladovanju

Lokus kontrole 4,66 0,94 -0,83 0,70 0,78 0,94
Usmerjenost v 3,61 1,23 -0,19 -0,46 0,87 0,97
prihodnost

Samoregulacija 3,75 1,15 -0,08 -0,56 0,86 0,96
Meta-kognitivna 4,15 1,10 -0,40 -0,10 0,82 0,95

samoregulacija

Najvisja povprecna ocena je pri samoucinkovitosti (M = 4,73) in lokusu kontrole (M = 4,66). To
nakazuje, da se dijaki v povprecju mocno strinjajo, da so zmozni dosecCi zastavljene cilje, in
verjamejo, da je uspeh (oziroma neuspeh) odvisen predvsem od njihovih lastnih prizadevan,;.

Usmerjenost k ciliem u€enja z obvladovanjem (M = 4,41) je prav tako relativno visoka in kaze
na poudarek, ki ga dajejo dijaki razumevanju oziroma obvladovanju snovi.

Relativho nizja povprecja sta pri vztrajnosti pri prizadevanju (M = 3,55) in usmerjenosti v
prihodnost (M = 3,61). To je nekoliko blize sredini lestvice, kar lahko pomeni, da se pri
dolgoro¢nejSem oziroma intenzivnejSem vlozku napora ter pri razmisljanju o prihodnosti
mnenja bolj razhajajo ali da so dijaki v povprecju tu nekoliko manj prepri¢ani vase.

Najvecja razprSenost ocen (SD = 1,23) je prav pri usmerjenosti v prihodnost, kar kaze, da so
se dijaki na tem podrocju ocenili zelo razli€éno — nekateri zelo visoko, drugi precej nizko.

Vecina konstruktov ima negativno asimetrijo (S) (npr. lokus kontrole: S = -0,83), kar pomeni,
da je veC odgovorov na visji strani lestvice (porazdelitev je nekoliko »nagnjena v desno«). To
je skladno z visjimi povpreCnimi ocenami.

Vrednosti splos¢enosti (K) se gibljejo od rahlo negativnih (npr. K = —0,48 pri vztrajnosti napora)
do rahlo pozitivnih (K = 0,70 pri lokusu kontrole). Ti podatki povedo, ali je porazdelitev bolj
»plos€ata« ali »ozka«, vendar so odstopanja zmerna.

Cronbach a je v vseh primerih nad 0,74 (najviSja vrednost 0,87 pri usmerjenosti v prihodnost),
kar kaze na zadovoljivo do dobro notranjo zanesljivost vsake uporabljene lestvice. Ferguson
O (vrednosti med 0,94 in 0,97) kaze na visoko diskriminativhost — lestvice se torej dobro
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obnesejo pri razlikovanju med dijaki na merjenih lastnostih. Visoke vrednosti Cronbach a in
Ferguson ® potrjujejo kakovost merskih lestvic, tako da so ugotovitve o visoki oz. sredniji
agentnosti zanesljive.

Dijaki imajo na splosno visoko samozaupanje (samoucinkovitost), menijo, da sami usmerjajo
in nadzorujejo svoj uspeh (lokus kontrole), in so precej naravnani v obvladovanje u¢ne snovi
(ciljna u€na orientacija).

Pri vztrajnosti napora in usmerjenosti v prihodnost so povpreéne vrednosti nekoliko niZje,
razprSenost pa vecja, kar kaze, da so prav te dimenzije bolj raznolike in morda bolj izzivalne
za dolo€ene dijake.

Preglednica 1 prikazuje, da imajo dijaki tehni¢nih smeri na ravni celotne skupine dobro razvite
lastnosti, povezane z obCutkom kompetentnosti (samoucinkovitost), notranjim nadzorom
(lokus kontrole) in smotrno usmerjenostjo v u€enje. Nekoliko vecja raznolikost se pojavlja pri
vprasanjih dolgoroénega vlaganja truda ter nacrtovanja prihodnosti, kar je potencialno
pomembna informacija za usmerjanje pedagoskih oziroma svetovalnih aktivnosti.

Normalnost porazdelitve smo preverjali z uporabo Shapiro-Wilk testa tako glede na celoten
vprasalnik, kot tudi glede na posamezne ocenjevalne lestvice. Statisticna pomembnost vseh
lestvic in skupnega rezultata je bila v vseh primerih ve&ja od 0,05. To Se dodatno potrjuje
trditev, da so podatki normalno porazdeljeni. Kot dodatno smo preverili mere skewness
(asimetrija) in kurtosis (splos&enost), ki nam pomagajo opisati obliko porazdelitve podatkov in
oceniti, kako se porazdelitev razlikuje od normalne porazdelitve. Vrednosti sta bili v obmocju
-1 do +1, kot je razvidno iz preglednice 1. Vrednosti za asimetrijo in splod€enost med -2 in +2
veljajo za sprejemljive za dokazovanje normalne univariantne porazdelitve (George in Mallery,
2024). 1z tega sledi, da bomo v nadaljnji analizi lahko uporabljali parametri¢ne teste.

V nadaljevanju smo Se preverili, kako so posamezni konstrukti agentnosti na sploSno razviti
med dijaki. Zanimalo nas je, ali kakS8en konstrukt znacilno odstopa od drugega (drugih)
konstrukta. V ta namen smo uporabili enosmerno analizo variance ponovljivih mer.

Mauchlyjev test sferiCnosti je pokazal, da je bila predpostavka o sferiCnosti kr3ena,
¥?(5) = 144,46, p < 0,001, zato je bil uporablijen popravek prostostnih stopenj z metodo
Greenhouse-Geisser. Rezultati enosmerne analize variance (ANOVA) z veckratnimi meritvami
kazejo statisticno znacilen uc€inek konstrukta agentnosti (F(5,704, 1.129,466) = 63,967,
p < 0,001, parcialni n? = 0,25), kar kaze na zmerno velik u¢inek (Cohen idr., 2013).To pomeni,
da obstajajo statisticno znacilne razlike med konstrukti agentnosti dijakov, kar upraviCuje
nadaljnjo analizo post hoc testov, da bi ugotovili, med katerimi specifi¢nimi konstrukti obstajajo
razlike. Post-hoc analize parnih primerjav z Bonferonijevo korekcijo so pokazale, da je bila
uspesnost dijakov glede na posamezen konstrukt znacilno razli¢na (p < 0,05). V nadaljevanju
tabelaricno podajmo glavne ugotovitve (preglednica 2), izrazene z odnosom visje/nizje
(p < 0,05) ter ni razlike (p > 0,05).
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Preglednica 2: Izsledki parnih primerjav med osmimi konstrukti agentnosti

Konstrukt Visja od Nizja od Ni razlike s/z

(2) Vztrajnost interesov, (3)

Vztrajnost pri prizadevaniju,

(4) U¢na naravnanost k

obvladovanju, (6) - (5) Lokus kontrole
Usmerjenost v prihodnost, (7)

Samoregulacija, (8) Meta-

kognitivna samoregulacija

(1)

Samoucinkovitost

(1) Samoucinkovitost, (4)

U¢€na naravnanost k (6) Usmerjenost v
(3) Vztrajnost pri prizadevanju obvladovanju, (5) Lokus prihodnost, (7)

kontrole, (8) Meta-kognitivna Samoregulacija

samoregulacija

(2) Vztrajnost
interesov

(1) Samoucinkovitost, (2)

Vztrajnost interesov, (4) U¢na (6) Usmerjenost v
- naravnanost k obvladovanju, prihodnost, (7)

(5) Lokus kontrole, (8) Meta- Samoregulacija

kognitivha samoregulacija

(3) Vztrajnost pri
prizadevanju

(2) Vztrajnost interesov, (3)

(4) U¢na Vztrajnost pri prizadevanju,
naravnanost k (6) Usmerjenost v prihodnost, (1) Samoucinkovitost (5) Lokus kontrole
obvladovanju (7) Samoregulacija, (8) Meta-
kognitivha samoregulacija
(2) Vztrajnost interesov, (3) 0}
Vztrajnost pri prizadevaniju, Samoucinkovitost,
(5) Lokus kontrole (6) Usmerjenost v prihodnost, - (4) Uéna
(7) Samoregulacija, (8) Meta- naravnanost k
kognitivha samoregulacija obvladovanju
(1) Samoucinkovitost, (4) (2) Vztrajnost
(6) Usmerjenost v Uéna narav_nanost k intere_sov, (3)_
prihodnost - obvladovanju, (5) Lokus Vztrajnost pri
kontrole, (8) Meta-kognitivna prizadevaniju, (7)
samoregulacija Samoregulacija

(2) Vztrajnost
interesov, (3)
Vztrajnost pri
prizadevanju, (6)
Usmerjenost v
prihodnost

(1) Samoucinkovitost, (4)
Uéna naravnanost k

(7) Samoregulacija - obvladovanju, (5) Lokus
kontrole, (8) Meta-kognitivha
samoregulacija

(2) Vztrajnost interesov, (3) (1) Samoucinkovitost, (4)
(8) Meta-kognitivna Vztrajnost pri prizadevanju,  Ué&na naravnanost k
samoregulacija (6) Usmerjenost v prihodnost, obvladovanju, (5) Lokus
(7) Samoregulacija kontrole

Opomba: znak — pomeni, da ni zadetka.

Kljuéni poudarki iz parnih primerjav so:

o Samoucdinkovitost (1) in lokus kontrole (5) izstopata z najvi§jimi rezultati: sta si
medsebojno statistiéno ne razlicna (p > 0,05), a oba v povprecju presegata vecino
drugih konstruktov.

e UcCna naravnanost k obvladovanju (4) je prav tako visoka in primerljiva z lokusom
kontrole (5). Statisti¢no je niZja le od samoucinkovitosti (1).

e Vztrajnost pri prizadevanju (3) in usmerjenost v prihodnost (6) dosegata praviloma nizje
rezultate, saj sta pri vecini parnih primerjav pod merjeno vrednostjo visjih konstruktov.
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¢ Meta-kognitivha samoregulacija (8) zaseda »vmesno« pozicijo: visja je od vztrajnosti
(2,3), usmerjenosti v prihodnost (6) in samoregulacije (7), a nizja od samoucinkovitosti
(1), ciline orientacije (4) in lokusa kontrole (5).

Tako parne primerjave potrjujejo, da se konstrukti agentnosti med sabo razlikujejo, pri Eemer
se najvisje uvrd€ata samoucinkovitost in lokus kontrole, najniZje pa vztrajnost pri prizadevanju
ter usmerjenost v prihodnost.

Agentnosti dijakov za razvijanje kompetenc za trajnostne preobrazbe poklicev, ki
delajo z ljudmi

Kompetence za trajnostne preobrazbe so kljuéne, ker omogoc€ajo posameznikom in
organizacijam, da aktivnho prispevajo k reSevanju kompleksnih trajnostnih izzivov, kot so
podnebne spremembe, izguba biotske raznovrstnosti in druzbene nepravi¢nosti. Po Redmanu
in Wieku (2021) so te kompetence bistvene za ustvarjanje sprememb in preobrazbo druzbe v
skladu s cilji trajnostnega razvoja. Redman in Wiek (2021) sta tudi razsirila in nadgradila
UNESCO-v koncept trajnostnih kompetenc s sintezo obstojeCih raziskav in vklju€itvijo novih
kompetenc v obsezZnejsi okvir kljuénih kompetenc za trajnostnost. Medtem, ko UNESCO
(2017) opredeljuje klju€ne trajnostne kompetence, kot so sistemsko razmisljanje, anticipativho
razmisljanje, normativna kompetenca, stratesko razmisljanje in medosebne kompetence, sta
Redman in Wiek ugotovila potrebo po nadgradnji in raz8iritvi tega nabora. Obstoje€im
UNESCO-vim kompetencam sta dodala tri nove (intrapersonalna, implementacijska,
integracijska kompetenca), pri ¢emer je kljuéno, da kompetence niso lo¢ene, temve€ morajo
delovati usklajeno. Njuna nadgradnja izpostavlja, da morajo izobrazevalni programi ne le
usposabljati za analizo in nacrtovanje, temvec¢ tudi za dejansko izvajanje sprememb v praksi.
Delo Redman in Wiek (2021) sintetizira klju¢ne kompetence v trajnostnem razvoju v osem
kategorij, ki so organizirane okoli sistemskega reSevanja problemov in vklju€ujejo:
e Sistemsko razmiSljanje — razumevanje kompleksnih sistemov, vzro¢nih zank,
medsebojnih vplivov in nepredvidenih posledic
e Razmisljanje o prihodnosti — sposobnost oblikovanja scenarijev in predvidevanja
dolgorocnih ucinkov odlocitev
e Vrednotno ali normativno razmisljanje — vklju€evanje eti¢nih, moralnih in trajnostnih
vrednot v proces odlo€anja
o StrateSko razmisljanje — nacrtovanje trajnostnih strategij in akcijskih nacrtov
o Kompetenca implementacije — sposobnost izvajanja strategij in prilagajanja
spremembam
e Medosebna kompetenca — sodelovanje v interdisciplinarnih in medsektorskih skupinah
ter vklju€evanje deleznikov
e Intrapersonalna kompetenca — skrb za lastno odpornost in dobrobit pri delu na
trajnostnih spremembah
¢ Integracijska kompetenca — uporaba strukturiranih pristopov za povezovanje razli¢nih
kompetenc pri reSevanju trajnostnih izzivov

Okvir osmih kompetenc je univerzalen in uporaben v razliénih strokovnih podrogjih, od
naravoslovja, tehnike do druzboslovja in poslovnih ved (Redman in Wiek, 2021). Njuna
razSirjena shema kompetenc nudi bolj celovit pristop k izobrazevanju trajnostnih agentov
sprememb, saj zdruzuje analiticne, vrednostne, strateSke in prakti¢ne vidike trajnostnega
delovanja (Oinonen idr., 2024). Brez teh kompetenc se posamezniki in organizacije
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osredoto€ajo le na inkrementalne izboljSave, namesto na sistemske in transformativne
spremembe (Redman in Wiek, 2021). Vse kompetence so zasnovane tako, da podpirajo
delovanje v resnicnih okoljih, kjer so trajnostni izzivi pogosto kompleksni in vklju€ujejo razlicne
deleznike. Poudarek je na povezovanju znanj in ve&€in iz razli¢nih disciplin, kar je klju¢no za
celovito reSevanje trajnostnih problemov (Oinonen idr., 2024). Posamezniki z razvitimi
kompetencami imajo vecCjo sposobnost za delovanje kot agenti sprememb, kar je nujno za
trajnostne preobrazbe (Koskela in Paloniemi, 2023).

Da bi analizirali povezavo med kompetencami dijakove agentnosti iz ankete, ki smo jo uporabili
v empiriéni Studiji, in osmimi kompetencami za trajnostno preobrazbo, kot sta jih opredelila
Redman in Wiek (2021), jih lahko uskladimo na podlagi konceptualnih podobnosti in skupnih
izobrazevalnih ciljev. To naredimo v dveh stopnjah, in sicer v prvi stopnji naredimo posnetek
ujemanja kompetenc agentnosti in kompetence trajnostnih preobrazb (preglednica 3), v drugi
pa podrobneje predstavimo Se vidike posamezne kompetence agentnosti in moznosti povezav
s kompetencami trajnostnih preobrazb, vkljuéno z razlago.

Preglednica 3: Povezava med kompetencami dijakove agentnosti in kompetencami za trajnostne
transformacije

Kompetence dijakove Kompetence za trajnostne .

. " Povezava in razlaga
agentnosti transformacije
Samoucinkovitost Intrapersonalna kompetenca Samoucinkovitost je klju¢na za
(prepri¢anje v lastno (samo-zavedanije, vzdrzevanje motivacije in odpornosti
sposobnost za uspeh) samoregulacija, odpornost) pri reSevanju trajnostnih izzivov.

Kompetenca prihodnostnega
razmi$ljanja (predvidevanje
prihodnjih scenarijev,

Vztrajnost pri interesih
(predanost dolgoro€nim

Obe kompetenci poudarjata
dolgoro€no predanost in sposobnost

ciliem) oblikovanje trajnostnih resitev) vizualizacije prihodnjih dosezZkov.
Kompetenca izvajanja Za trajnostne transformacije je
Vztrajnost pri naporu (trdo (uresniCevanje strategij potrebna vztrajnost pri izvajanju in
delo kljub oviram) trajnostnega razvoja in Sirjenju reSitev, podobno kot pri
premagovanije izzivov) vztrajnosti pri u€enju.
Utna naravnanvos_t K Integracijska kompetenca Obe kompetenci poudarjata pomen
obvladovanju (Zelja po S : iy L1 M .
L . (uporaba kolektivnih metod nenehnega izboljSevanja in reSevanja
stalnem uéenju in razvoju . :
reSevanja problemov) problemov.
kompetenc)
Lokus nadzora (prepri¢anje v Interpersonalna kompetenca Mocan lokus nadzora podpira aktivho
lastno zmozZnost vplivanja na (sodelovanje, vklju€evanje sodelovanje v trajnostnih pobudah in
rezultate) deleznikov) vodenje sprememb.
Usmerjenost v prihodnost Kompetenca prihodnostnega ~ Obe kompetenci vklju€ujeta
(nadrtovanje in razmisSljanje  razmi$ljanja (napovedovanje in nac&rtovanje dolgoro¢nih rezultatov in
vhaprej) oblikovanje trajnostnih strategij) ucinkov.
. . Kompetenca sistemskega Samoregulirani dijaki razvijajo svoje
Samoregulirano u¢enje i : . 4 : !
2 . razmiSljanja (analiza ucne poti, podobno kot sistemski
(upravljanje lastnega uc¢nega o . . . T o
kompleksnih sistemov in misleci analizirajo in upravljajo
procesa) . rav
povezav) kompleksne trajnostne izzive.
Metakognitivha Kompetenca normativnega

Obe kompetenci poudarjata refleksijo
in prilagoditev za usklajevanje dejanj z
vrednotami in dolgoro&nimi cilji.

samoregulacija (razmisljanje razmisljanja (premislek o
o ucnih strategijah in njihova trajnostnih vrednotah in eti¢nih
prilagoditev) nacelih)
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Klju€ne ugotovitve iz primerjave

Oba modela spodbujata prilagodljivost in odpornost: Model agentnosti razvija
samoucinkovitost in vztrajnost, kar je klju&no pri soo€anju s kompleksnimi trajnostnimi
izzivi.

Postavljanje dolgoroénih ciljev je bistveno: Usmerjenost v prihodnost je tesno
povezana s kompetenco razmisljanja o prihodnosti (trajnost), kar poudarja pomen
strateSkega nacrtovanja.

Sodelovanje je klju€éno za doseganje ucinkov: Interpersonalna kompetenca (trajnost)
in lokus nadzora poudarjata pomen iniciative in timskega dela.

Samorefleksija podpira trajnostne spremembe: Metakognitivna samoregulacija in
vrednotno razmiSljanje poudarjata potrebo po eti¢ni refleksiji in nenehnem
izboljSevaniju.

Ta analiza kaze, da spodbujanje dijakove agentnosti predstavlja trdne temelje za kompetence
trajnostnih transformacij, s Cimer dijaki pridobijo klju¢ne veS€ine za delovanje kot agenti
sprememb v trajnostnem razvoju.

V nadaljevanju podajamo rezultate poteka analize vidikov kompetence agentnosti in moznih
kljuénih povezav s kompetencami za trajnostne preobrazbe, kot sta jih definirala Redman in
Wiek (2021) (preglednice 4-11).
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Preglednica 4: Samoucinkovitost in trajnostne kompetence

Perspektiva Povezana trajnostna
samoucinkovitosti kompetenca

Kompetenca sistemskega
Zaupanije v lastno sposobnost razmisljanja (Razumevanije
analize in razumevanja interakcij, povratnih zank in
dinamike sistemov v
trajnostnih izzivih)

kompleksnih sistemov

Prepri¢anje v lastno
sposobnost predvidevanja in

priprave na prihodnje izzive nacrtovanje)

Zaupanije v lastne vrednote in
sposobnost usklajevanja
dejanj z eti¢nimi in moralnimi
naceli

Prepri¢anje v lastno

Zaupanje v lastno sposobnost
izvajanja in vztrajanja pri
trajnostnih pobudah

Prepri¢anje v lastne
vodstvene sposobnosti in
sodelovanje z drugimi

Zaupanje v lastno sposobnost
samoregulacije Custev in
ohranjanja odpornosti pri
trajnostnih prizadevanijih

Prepri¢anje v lastno
sposobnost vkljugevanja
razli¢nih perspektiv in uporabe
celostnega reSevanja

problemov reSitvam)

Klju€ni izsledki analize so:

Kompetenca razmi$ljanja o
prihodnosti (Napovedovanije
trajnostnih izidov in ustrezno

Kompetenca vrednotnega
razmisljanja (Identifikacija in
uporaba trajnostnih nacel,
kot so pravi¢nost,
odgovornost in etika)

Kompetenca strateSkega
sposobnost razvijanja strategij razmisljanja (Oblikovanje in
in u€inkovitega reSevanja nacrtovanje izvedijivih
problemov trajnostnih akcijskih nacrtov)
Kompetenca izvajanja
(Prevajanje strategij v
ucinkovite ukrepe in
premagovanje ovir)
Kompetenca medosebnih
odnosov (Sodelovanje z
razliénimi delezniki v
trajnostnih iniciativah)
Kompetenca
intrapersonalnih sposobnosti
(Razvijanje odpornosti, skrbi
zase in samozavedanja v
trajnostnem voditeljstvu)

Kompetenca integracije
(Sinergija razlicnih znanj in
pristopov k trajnostnim

Povezava in razlaga

Moc&no prepriCanje v lastne analiticne
sposobnosti izboljSuje sposobnost
raz€lenitve kompleksnih trajnostnih
problemov in iskanja medsebojnih
povezav med ekoloskimi, druzbenimi in
ekonomskimi sistemi.

Samoucinkovitost pomaga
posameznikom, da zaupajo v svojo
sposobnost ocenjevanja prihodnjih
tveganj, prilagajanja negotovostim in
razvijanja proaktivnih trajnostnih strategij.

Posamezniki z visoko samoucinkovitostjo
bodo bolj verjetno prevzeli odgovornost
za svoja etiCna prepri¢anja in jih vkljudili
v trajnostne odlogitve.

Samoucinkovitost spodbuja samozavest
pri oblikovanju in izvajanju trajnostnih
intervencij, ki reSujejo dolgoro¢ne
okoljske in druzbene izzive.
Samoucinkovitost zagotavlja motivacijo
in vztrajnost pri izvajanju trajnostnih
projektov, tudi ob sooanju z odporom ali
neuspehi.

Visoka samoucinkovitost omogoca
posameznikom, da prevzamejo pobudo v
trajnostnih projektih in izboljSujejo
sodelovanje ter vodstvene spretnosti.

Posamezniki z mo¢no
samoucinkovitostjo laZje ohranjajo
motivacijo, obvladujejo stres in ostajajo
predani dolgoro€nim trajnostnim ciljem.

Samoucinkovitost krepi sposobnost
vklju€evanja ve¢ perspektiv, kar
omogoca sistemski pristop k reSevanju
trajnostnih problemov.

¢ Samoucinkovitost krepi reSevanje problemov — Zaupanje v lastne analiti¢ne in
strateSke sposobnosti izboljSuje trajnostno nacrtovanje in ukrepanje.

e Usmerjenost v prihodnost temelji na samoucinkovitosti — Posamezniki, ki verjamejo,
da lahko oblikujejo prihodnost, se bolj vkljuCujejo v trajnostne inovacije.

e EtiCno odloCanje je povezano s samoucinkovitostjo — Moc€an obcutek lastne
vrednosti spodbuja zavezanost trajnostnim vrednotam in nacelom.

¢ Sodelovanje in vodenje zahtevata samoucinkovitost — Zaupanje v medosebne
spretnosti olajSa sodelovanje pri trajnostnih preobrazbah.

e Odpornost in vztrajnost poganja samoucinkovitost — Preprianje v lastno sposobnost
premagovanja izzivov krepi dolgoroéno predanost trajnostnim pobudam.
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Ta analiza prikazuje, kako samoucinkovitost sluzi kot osnova za trajnostno preobrazbo, saj
posameznikom omogo€a, da prevzamejo odgovornost za uc€enje, vodenje in strateSko

ukrepanje pri globalnih trajnostnih izzivih.

Preglednica 5: Vztrajnost interesa in trajnostne kompetence

Vidik vztrajnosti
interesa kompetenca

Zavezanost
dolgoro¢nim ciljem in
vztrajno uéenje

trajnostne izzive kljub akcijskih nacrtov in
oviram premagovanje ovir za
spremembe)

Neprenehno iskanje
Zhanja in inovacij na

podro¢ju trajnosti problemov)

Predanost izvajanju
trajnostnih ukrepov in

pobud ucinka)

Klju€ni poudarki

Povezana trajnostna

Kompetenca prihodnostnega
misljenja (Predvidevanje
prihodnijih trajnostnih scenarijev  sposobnost predvidevanja in razvoja

in nacrtovanje ustreznih ukrepov) odpornih, prihodnostno usmerjenih strategij.

Kompetenca strateSkega
Osredotoéenost na misljenja (Razvoj trajnostnih

Kompetenca integracije
(Sinergija interdisciplinarnih
pristopov k reSevanju trajnostnih

Kompetenca implementacije
(Izvajanje trajnostnih nacrtov in
zagotavljanje dolgoro¢nega

Povezava in razlaga

Vztrajnost interesa zagotavlja dolgoro¢no
predanost trajnostnim ciljem, kar krepi

Trajnostne preobrazbe zahtevajo nenehno
zavezanost. Posamezniki, ki ohranjajo svoj
interes skozi ¢as, bodo bolj uspesni pri
izpopolnjevanju in izvajanju trajnostnih
strategij.

Nenehno ukvarjanje s trajnostnimi vprasaniji
omogoc¢a povezovanje razli¢nih znanj in
pristopov ter s tem celovite in prilagodljive
trajnostne reSitve.

Vztrajnost pri trajnostnih pobudah
zagotavlja, da se reSitve ne le nacrtujejo,
temvec se tudi u€inkovito izvajajo, tudi ob
soocanju z odporom ali kompleksnostjo.

e Trajnost zahteva dolgoro¢no predanost — Vztrajnost interesa zagotavlja vztrajno

ukvarjanje s trajnostnimi izzivi skozi ¢as.

e StrateSko nacrtovanje potrebuje doslednost — Posamezniki, predani trajnosti, bodo
uspesnejSi pri razvoju in izvajanju trajnostnih reSitev.

e Interdisciplinarna integracija zahteva osredotocenost — Dolgorocen interes za trajnost
spodbuja celovito reSevanje problemov in povezovanje znanja.

o Ucinkovito izvajanje trajnostnih pobud temelji na predanosti — Posamezniki, ki
vztrajajo kljub izzivom, zagotavljajo, da se trajnostni nacrti izvedejo in imajo resni¢en

vpliv.

Ta analiza prikazuje, kako vztrajnost interesa krepi odpornost, dolgorocno strateSko

nacrtovanje in uresniCevanje trajnostnih preobrazb.
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Preglednica 6: Vztrajnost pri prizadevanju in trajnostne kompetence

Vidik vztrajnosti

napora Povezana trajnostna kompetenca Povezava in razlaga

Vztrajnost pri delu zagotavlja, da se
trajnostne strategije ne opustijo ob
prvih ovirah, ampak se jih nadaljuje in
prilagaja za dosego uspeha.
Kompetenca strateSkega misljenja Uc&inkovite trajnostne strategije
(Razvoj trajnostnih akcijskih nacrtov zahtevajo ponavljajoCe se izboljSave in

Vztrajanje pri doseganju Kompetenca implementacije
ciliev kljub izzivom in (Izvajanje trajnostnih nacrtov in
neuspehom zagotavljanje dolgoro¢nega ucinka)

Dosledno prizadevanje
za izboljSanje reSitev in

; ; in premagovanje ovir za prilagoditve, kar zahteva vztrajnost pri
premagovanje ovir ! g R
spremembe) iskanju najboljsih reSitev.
Ohranjanje motivacije in Kompetenca intrapersonalnega Posamezniki z mo€no vztrajnostjo
zavzetosti pri razvoja (Razvoj odpornosti, razvijajo odpornost na stres in
dolgotrajnih trajnostnih  samoregulacije in dolgoro¢ne dolgoro€no zavzetost pri reSevanju
pobudah angaziranosti pri trajnostnih izzivih) trajnostnih izzivov.

Klju€ni poudarki

e lzvajanje trajnostnih reSitev zahteva vztrajnost — Dolgoro¢no reSevanje trajnostnih
vprasanj pogosto vklju€uje izzive in ovire, Ki jih je treba premagati.

o StrateSko misljenje zahteva nenehno izboljSevanje — UcCinkovite trajnostne resitve niso
statiéne — potrebujejo prilagajanje in optimizacijo.

o Osebna odpornost in dolgoroéna angaziranost sta kljuéni — Posamezniki, ki ostajajo
motivirani kljub teZzavam, bodo trajnostne cilje laZje dosegli.

Vztrajnost pri prizadevanju oz. truda zagotavlja, da se trajnostne pobude in ukrepi ne koncajo
ob prvih tezavah, temvec se izboljSujejo in uresnicujejo skozi ¢as.

Preglednica 7: U¢na naravnanost k obvladovanju in trajnostne kompetence
Vidik naravnanosti k Povezana trajnostna

obvladovanju kompetenca
Kompetenca integracije Posamezniki, ki stremijo k obvladovanju

Povezava in razlaga

Osredotocenost na stalno

PR - . (Sinergija interdisciplinarnih znanj, so bolj odprti za povezovanje
ucenje in izboljSevanje . . . . , A o :
d pristopov k reSevanju trajnostnih razli¢nih disciplin in pristopov pri iskanju
znanja . ST
problemov) trajnostnih resitev.

Kompetenca strateSkega
miSljenja (Razvoj in izboljSava
trajnostnih strategij ter akcijskih
nacrtov)

Zelja po izbolj$anju
strategij in reSevanju
kompleksnih problemov

Usmerjenost v obvladovanje spodbuja
proaktivno iskanje uginkovitih in
prilagojenih trajnostnih strategij.

Osebe z naravnanostjo k obvladovanju si
prizadevajo za popolnost, kar zagotavlja,
da so trajnostni ukrepi kakovostno
izvedeni in dolgoro€no uginkoviti.

Vztrajanje pri natancnem Kompetenca implementacije
in kakovostnem izvajanju (Zagotavljanje visokokakovostne
reSitev izvedbe trajnostnih pobud)

Klju€ni poudarki

e Interdisciplinarnost je kljucna za trajnostne reSitve — Naravnanost k obvladovanju
spodbuja nenehno ucenje in povezovanje razli€nih pristopov.

e Dobre trajnostne strategije zahtevajo izpopolnjevanje — Posamezniki, ki stremijo k
obvladovanju, bodo pripravljeni izboljSevati trajnostne strategije.
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o Kakovostna izvedba je klju¢ do uspeha — Tisti, ki se osredotocajo na podrobnosti in
popolnost, bodo zagotavljali u€inkovito implementacijo trajnostnih ukrepov.

Naravnanost k obvladovanju je pomembna za stalno izboljSevanje trajnostnih strategij, iskanje
inovativnih reSitev in zagotavljanje kakovostne implementacije trajnostnih pobud.

Vidik lokusa nadzora

Prepri¢anje, da lahko
posameznik vpliva na
trajnostne spremembe

Obcutek osebne odgovornosti
za vpliv na trajnostne resitve

Prepri€anje, da lahko dejanja
posameznika prispevajo k

Klju€ni poudarki

Povezana trajnostna
kompetenca

Kompetenca interpersonalnih
vesCin (Sodelovanje z razli¢nimi
delezniki pri trajnostnih pobudah)

reSitev in strategij)

Kompetenca implementacije

Kompetenca strateSkega misljenja
(Proaktivno nacrtovanje trajnostnih

(Izvajanje trajnostnih nacrtov in
uresniCevanju trajnostnih ciljev zagotavijanje njihovega ucinka)

Preglednica 8: Lokus nadzora in trajnostne kompetence

Povezava in razlaga

Posamezniki z notranjim lokusom
nadzora so bolj motivirani za
sodelovanje in vodenje trajnostnih
iniciativ.

Ljudje, ki verjamejo, da imajo
nadzor nad izidom, so bolj
pripravljeni razvijati in izvajati
trajnostne strategije.

Notranji lokus nadzora vodi k vedgji
vztrajnosti pri izvajanju trajnostnih
projektov in pobud.

o Vpliv in odgovornost sta klju¢na za trajnostne spremembe — Osebe z notranjim
lokusom nadzora so bolj proaktivne in si prizadevajo za spremembe.

e StrateSko razmi$ljanje zahteva prepriéanje v lasten vpliv — Ce ljudje verjamejo, da
njihova dejanja Stejejo, bodo bolj motivirani za trajnostno nacrtovanje in ukrepanje.

e Uspesna implementacija temelji na zaupanju v lastne sposobnosti — Posamezniki z
notranjim lokusom nadzora bodo vztrajali pri izvajanju trajnostnih resitev in iskanju

nacinov za premagovanje ovir.

Lokus nadzora oz. kontrole je klju¢en za prevzemanje odgovornosti, trajnostno voditeljstvo in
uspesno izvajanje trajnostnih reditev (Oinonen idr., 2024).

Preglednica 9: Usmerjenost v prihodnost in trajnostne kompetence

Vidik usmerjenosti v

prihodnost Povezana trajnostna kompetenca Povezavain razlaga

Sposobnost
dolgoroénega
nacrtovanja in
vizionarstva
Postavljanje
dolgoroénih ciljev in
strategij za doseganje
trajnosti

Razumevanje
dolgoroénih posledic
danasnjih odlocitev

Kompetenca prihodnostnega
miSljenja (Predvidevanje prihodnjih
trajnostnih scenarijev in oblikovanje
ustreznih strategij)

Kompetenca strateSkega misljenja
(Nacrtovanje in izvajanje trajnostnih
strategij)

Kompetenca sistemskega misljenja
(Analiza kompleksnih trajnostnih
sistemov in razumevanje njihovih
medsebojnih vplivov)

Prihodnostno usmerjeni posamezniki
so sposobni razmisljati o dolgoro¢nih
posledicah in razvijati reSitve, ki bodo
trajnostne v prihodnosti.

Usmerjenost v prihodnost omogoc&a
razvoj trajnostnih strategij, ki
upostevajo dolgoro&ne posledice in
prinasajo trajne koristi.

Prihodnostno usmerjeni posamezniki
lahko prepoznajo dolgoro€ne ucinke in
sistemske posledice trajnostnih
izzivov.
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Klju€ni poudarki

e Dolgoroéno nacrtovanje je bistveno za trajnostne preobrazbe — Posamezniki, Ki
razmis$ljajo o prihodnosti, so bolje pripravljeni razvijati vizije trajnostnega razvoja.

e Usmerjenost v prihodnost izboljSuje strateSko nacrtovanje — Razvoj trajnostnih
strategij zahteva dolgoroéno perspektivo, da se prepreéijo negativhe posledice
kratkoro¢nih odlocitev.

e Sistemsko miSljenje temelji na razumevanju dolgoro€nih uc€inkov — Prihodnostno
usmerjeni posamezniki lazje vidijo SirSo sliko in povezanost razlicnih trajnostnih

dejavnikov.

Usmerjenost v prihodnost je kljuéna za ustvarjanje dolgoroCnih trajnostnih strategij,
predvidevanje prihodnjih izzivov in zagotavljanje trajnosti reSitev.

Preglednica 10: Samoregulirano u€enje in trajnostne kompetence

Vidik samoreguliranega
ucenja

Sposobnost samostojnega
ucenja in prilagajanja novim
trajnostnim izzivom

Prevzemanje odgovornosti za
lastno u€enije in izboljSanje
kompetenc

Sposobnost organiziranja in
upravljanja lastnih u¢nih
procesov za doseganje
trajnostnih ciljev

Kljuéni poudarki

Povezana trajnostna
kompetenca

Kompetenca sistemskega
misljenja (Razumevanje
kompleksnih trajnostnih
sistemov in povezav med
njimi)

Kompetenca implementacije
(Izvajanje trajnostnih strategij
in zagotavljanje njihovega
dolgoro¢nega ucinka)
Kompetenca strateSkega
misljenja (Razvoj in
optimizacija trajnostnih
strategij in nacrtov)

Povezava in razlaga

Samoregulirano u¢enje omogoca
posameznikom, da razvijajo in
izboljSujejo svoje sposobnosti za
analiziranje in reSevanje kompleksnih
trajnostnih vprasan;.

Posamezniki, ki samostojno upravljajo
svoje ucenje, so bolj motivirani za
uspesno izvajanje trajnostnih resitev.

Samoregulirano u€enje spodbuja
razvoj strateskih trajnostnih nacrtov,
saj posamezniki sami iS¢ejo in
uporabljajo ustrezna znanja.

e Sposobnost samostojnega ucenja je kljuéna za trajnostne preobrazbe — Posamezniki,
ki znajo samostojno pridobivati in prilagajati znanje, so bolje pripravljeni na reSevanje

trajnostnih izzivov.

o Samostojni dijaki so uspesnejsi pri implementaciji trajnostnih resitev — Prevzemanje
odgovornosti za u€enje vodi do vecje motivacije za uresniCevanje trajnostnih ciljev.

e Samoregulirano u€enje spodbuja razvoj trajnostnih strategij — Posamezniki, ki znajo
upravijati lastne u€ne procese, lazje razvijajo ucinkovite in prilagodljive trajnostne

strategije.

Samoregulirano uc€enje je kljuéno za pridobivanje in uporabo znanja za trajnostni razvoj,
izboljSanje sposobnosti analiziranja kompleksnih sistemov in uspesSno implementacijo

trajnostnih resitev.
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Preglednica 11: Metakognitivha samoregulacija in trajnostne kompetence

Vidik metakognitivne Povezana trajnostna .
Povezava in razlaga

samoregulacije kompetenca
Sposobnost refleksije o Kc_)vm_pe_tenca normativnega P9samezn|k|, ki se Eavedajo svojega
- misljenja (Razumevanje in ucénega procesa, lazje reflektirajo
lastnem ucenju in ) ; . . 7 RN
. o - uporaba trajnostnih vrednot pri  trajnostne vrednote in jih vklju€ujejo v
prilagajanja strategij . . : ..
odloc¢anju) svoje odlocitve.
Uporaba analiti¢nih Kompetenca strateSkega _Sam_ovreflek_sua omogoca stalno__ .
S N LA - .~ .__ .. izboljSevanje trajnostnih strategij, saj
sposobnosti za izboljSanje misljenja (Razvoj in optimizacija o o i
. i . . « posamezniki analizirajo svoje pretekle
odlocanja trajnostnih strategij in nacrtov) SR R,
odlocitve in se iz njih ucijo.
. ... Kompetenca integracije Posamezniki z razvitimi metakognitivhimi
Sposobnost prilagajanja in : oD : e . T o .
P . (Uporaba interdisciplinarnih vesc¢inami so bolj prilagodljivi in sposobni
spreminjanja pristopov pri > . « . . . ; L .
. oo pristopov k reSevanju trajnostnih povezovanja razlinih znanj za
trajnostnih izzivih o . "
problemov) celovitejSe trajnostne resitve.

Klju€ni poudarki

¢ Reflektivno razmisljanje pomaga pri sprejemaniju trajnostnih odlogitev — Posamezniki,
ki se zavedajo svojega razmisljanja, lazje sprejemajo eti¢ne in trajnostne odlocitve.

o Metakognicija omogoc€a izboljSevanje trajnostnih strategij — Analiziranje preteklih
odloCitev in prilagajanje prihodnjih strategij vodi do ucinkovitejSega trajnostnega
nacrtovanja.

e Prilagodljivost je klju¢na pri reSevanju trajnostnih izzivov — Posamezniki, ki se znajo
uditi iz lastnih napak, so bolj sposobni povezovanja razliénih disciplin in pristopov za
celovitejSe resitve.

Metakognitivna samoregulacija omogoC€a stalno izboljSevanje trajnostnih strategij, vecjo
prilagodljivost in bolj premisljeno odlo€anje na podrocju trajnostnega razvoja (Sass idr., 2020).

Tako smo zakljuili povezovanje vseh osem kompetenc dijakove agentnosti s trajnostnimi
kompetencami Redmana in Wiek (2021). Vse kompetence agentnosti dijakov so pomembno
povezane s kompetencami trajnostnih preobrazb (Redman in Wiek, 2021). Ta okvir prikazuje,
kako vescine dijakov, kot so samoucinkovitost, vztrajnost, strateSko razmisljanje in
samoregulacija, prispevajo k preoblikovanju trajnosti, saj spodbujajo odpornost, vodenje,
interdisciplinarno razmisljanje in prilagodljivo reSevanje problemov. Skupaj omogocajo razvoj
kriticnega misljenja, dolgoro¢ne vizije, proaktivnosti, vztrajnosti in sodelovanja, ki so kljucni
dejavniki za uspesne trajnostne preobrazbe.

Diskusija, omejitve raziskave in nove raziskovalne priloznosti

V tej Studiji smo se namenili ponuditi veC jasnosti glede tega, kako agentnost dijakov srednjega
tehniSkega izobrazevanja lahko spodbuja trajnostne preobrazbe. Pri tem smo skozi
kompleksno metodologijo postopno, v korakih, pojasnjevali naravo agentnosti, vplive,
povezave in strukturne specifike. V nadaljevanju podajamo odgovore na raziskovalna
vpraSanja, ki so usmerjala nasa raziskavo.
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Agentnost dijaka in koncept izobrazevanja za trajnostni razvoj

Na podlagi pregleda literature in bibliometricne analize lahko trdimo, da je agentnost dijaka
osrednji mehanizem, Ki v izobraZzevanju za trajnostni razvoj spodbuja prehod od znanja k
dejanjem. Z razvojem zavesti, motivacije, ves¢in in poguma za aktivho vkljuCevanje v
reSevanje trajnostnih izzivov dijaki postanejo pomembni akterji sprememb v druzbi
(angl. change agents), kar je temeljni cilj vzgoje in izobraZzevanja za trajnostni razvoj. Do
podobnih ugotovitve so prisli tudi Se nekateri avtoriji, in sicer tako za Studente univerzitetnega
Studija (Jaaskeld idr., 2020), za mladostnike na sploSno (Oinonen idr., 2024; Koskela in
Paloniemi, 2023) ter tudi za dijake in uCence vi§jih razredov osnovne Sole (Anderson idr.,
2019). Ne samo to, grozdi, ki so povezani z srednjim grozdom izobrazevanja, poudarjo Sirino
narave agentnosti, ki je mogoce Se premalo raziskana, toda zelo pomembna (opolnomocenje
in transformativna agentnost), saj pricujoCe povezave z osrednjim grozdom niso tako mocne,
artikulacija znotraj npr. transformativne agentnosti pa nakazuje na moznost preobrazbe s
pomocjo dvojne stimulalcije kot kljuénega procesa za ukrepanje (posredna ali proksi
agentnost) (Kelley in Pellech, 2020). Se veg, kot poudarja Bandura (2006), metakognitivha
samoregulacija naj odigra klju€no vlogo pri pretvorbi nasih zamisli v dejanja, da se lahko Se
bolj spodbuja akcijska kompetenca (Oinonen idr., 2024; Sass idr., 2020). Agentnost se mora
razvijati celovito, kot navaja Anderson s sodelavci, v razliénih okoljih, z razlicnimi ljudmi in
avtenti¢nim priloZnostmi (Koskela in Palonimei, 2023) . Ta nabor priloznosti za vkljuCevanje v
preobrazbe na podrocju trajnosti lahko v izobrazevanju za trajnost bolje upostevamo z
razSiritvijo in jasnejSo opredelitvijo ciljev ter kazalnikov uspeSnega izobraZevanja za trajnost.
S tem lahko izobrazevanje za trajnost in s tem povezana udelezba pri spodbujanju trajnosti
postaneta bolj vklju€ujo€a in smiselna za akterje z razlicnimi ozadji (Koskela in Paloniemi,
2023).

Ce povzamemo, agentnost dijaka je v konceptu izobraZevanja za trajnostni razvoj kljuénega
pomena, saj spodbuja dijakovo aktivno vlogo pri oblikovanju bolj trajnostne druzbe. Ne gre
zgolj za prenos znanja o podnebnih spremembah, kroZnem gospodarstvu ali druzbeni
pravi¢nosti, temve€ za opolnomocenje mladih, da se kriti€no vkljuCujejo v reSevanje teh izzivov
in spreminjanje praks v vsakdanjem Zivljenju. Agentnost se moc¢no vkljuuje v izobraZzevanje
za trajnostni razvoj preko (1) aktivnega sodelovanja in soustvarjanja znanja, (2) kritiCnega
miSljenja in refleksije, (3) povezave s konkretnim dejanjem (akcijska kompetenca),
(4) interdisciplinarnost in kompleksno reSevanju problemov, (5) druzbena sprememba in
opolnomocenje. S tem, ko dijaki razvijajo agentnost, se Cutijo sebe kot dejavne akterje v druzbi,
ki lahko prispevajo k oblikovanju politik, navad ali inovacij, ki vodijo v bolj pravi¢no in trajnostno
druzbo. Do podobnih zaklju€kov in so prisli tudi nekateri ostali avtorji (Oinonen idr., 2024;
Koskela in Paloniemi, 2023; Green, 2024), kar se dodatno podira nase ugotovitve. Se veg,
namerno in neprekinjeno ustvarjanje medsektorskih priloznosti, ki ljudem z razlicnimi ozadji
omogoca sodelovanje in vkljuCevanje v procese odloCanja in uvajanja sprememb, uc€enje ter
razvoj in udejanjanje lastne agentnosti, je nujno za napredovanje k bolj trajnostnim druzbam,
kar trdita tudi Barth in Michelsen (2013).
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Stopnja in razvitost agentnosti dijakov srednjeSolskega tehniSkega izobrazevanja za
delo z ljudmi

Raziskava o agentnosti dijakov srednjeSolskega tehniSkega izobrazevanja za poklicno kariero
na podroc¢ju dela z ljudmi temelji na kvantitativni analizi, pri kateri je bila uporabljena anketa.
Klju€ne ugotovitve lahko strnemo kot:
o Dijaki tehniskih srednjih Sol imajo visoko razvito samozaupanje, samonadzor in
sposobnost obvladovanja uéne snovi.
e Nizja vztrajnost pri naporu in niZja usmerjenost v prihodnost nakazujeta potrebo po
dodatni podpori pri razvoju dolgoro€nih strategij in postavljanju ciljev.
e Agentnost se statisticno znaCilno razlikuie med posameznimi konstrukti —
samoucinkovitost in lokus kontrole sta viSja od vztrajnosti in usmerjenosti v prihodnost

Rezultate in ugotovitve raziskave smo 3e dodatno validirali s primerjavo modelov agentnosti
dijakov po svetu, kjer sta izstopala nedavna modela Sullivan (2022) in Green (2024). Raziskavi
se osredotoCata na razvoj agentnosti dijakov znotraj programa AVID (Advancement Via
Individual Determination). AVID program temelji na teoriji psiholoSkega opolnomocenja, ki
agentnost opredeljuje kot kombinacijo (Sullivan, 2022):

e Pomena — koliko u¢enec Cuti, da ima njegovo delo vrednost.

o Kompetentnosti — obéutek samozavesti v akademskem okolju.

¢ Samoodlo¢anja — avtonomija pri odlo¢anju o lastnem uceniju.

¢ Vpliva — obdutek, da njihova dejanja vodijo do sprememb.

Green (2024) ugotavlja, da udelezba v programu AVID krepi dijakovo agentnost preko:
(1) Vaztrajnosti pri premagovanju ovir, (2) Krepitev akademskih in socialnih ves¢in,
(3) Povezovanja z mentoriji in ucitelji. Primerjava z naso raziskavo pa razkrije (1) podobnost,
in sicer visoko povezanost agentnosti s samoucinkovitostjo in vztrajnostjo, ter (2) razliko, ki je
v tem, da Green (2024) poudarja vpliv uciteljske podpore in mentorstva, medtem ko nasa
raziskava izpostavlja vpliv samoregulacije in lastnega nadzora pri u¢enju.

Raziskava Sullivan (2022) se prav tako osredoto¢a na viogo AVID programa pri razvoju
agentnosti, vendar vkljuCuje pogloblieno meSano metodo raziskovanja. Sullivan (2022)
izpostavi naslednje ugotovitve o agentnosti dijakov:
e Udelezenci AVID programa mo&no povezujejo agentnost s pripravljenostjo na fakulteto
in kariero.
e AVID je najbolj razvil dijakovo samoregulirano u€enje in motivacijo.
e Najbolj razviti aspekti agentnosti so bili samozaupanje, odlo€anje in sposobnost
vztrajanja.
e Najmanj razviti so bili obCutek pomena in vpliv — dijaki niso vedno zaznali, da lahko s
svojim delovanjem bistveno vplivajo na SirSe spremembe.

Obe raziskavi, tako nasa kot Sullivan (2022), kazeta, da so dijaki samozavestni v svojih
akademskih sposobnostih in imajo obCutek nadzora nad lastnim u€enjem. Sullivan (2022)
ugotavlja mo&no povezanost agentnosti s pripravljenostjo na fakulteto in kariero, esar nasa
raziskava ni eksplicitno analizirala. Pri Sullivan (2002) so dijaki zaznavali niZjo stopnjo vpliva
na sistemske spremembe, kar bi lahko bila podobna ugotovitev kot v nasi raziskavi glede nizjih
rezultatov pri usmerjenosti v prinodnost. Sklepna primerjav vseh treh raziskav, ki so imele za
osnhovo enak izhodi$¢ni vprasalnik, so podane v preglednici 12.

268



Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Preglednica 12; Sklepna primerjava vidikov agentnosti treh Studij

Vidik agentnosti Nasa raziskava Green (2024) Sullivan (2022)

Poudarek na Poudarek na
kompetentnosti samozavesti
AVID mentorstvo
povec€a nadzor

AVID spodbuja

Samoucinkovitost Visoka (M = 4,73)

Lokus kontrole Visok (M = 4,66) Samoregulirano u¢enje

Vztrajnost pri

Nizja (M = 3,55) Povezana z motivacijo

prizadevanju vztrajnost
Ugmerjenost % Srednja (M = 3,61) AVvID pomaga pri Povezavq s fakulteto in
prihodnost nacrtovanju kariere zaposlitvijo
. . - . Dijaki se Cutijo bolj Dijaki niso zaznavali
Vpliv Ni analiziran posebej . iy )
opolnomocene vecCjega vpliva

. . Kvantitativni  pristop, PsiholoSko MeSane metode (kvant.

Teoreti¢ni okvir . .
ocena agentnosti opolnomocenje + kval.)

Glavna podobnost raziskav se kaze v tem, da vse tri raziskave potrjujejo, da je
samoucinkovitost in notranji nadzor klju€en dejavnik pri razvoju agentnosti dijakov. Znacilna
razlika pa se kaze v tem, da raziskavi Green (2024) in Sullivan (2022) poudarjata uditeljski
vpliv in mentorsko podporo, medtem ko naSa raziskava namenja vedji poudarek
posameznikovemu nadzoru nad u€enjem in lastnim sposobnostim.

Izzivi in priloznosti za razvijanje kompetenc za trajnostne preobrazbe poklicev, ki
delajo z ljudmi

Razvoj kompetenc za trajnostne preobrazbe poklicev, ki so osredotoeni na delo z ljudmi (npr.
izobraZevanje, zdravstvo, socialno delo), prinada Stevilne izzive in priloZnosti. Analiza na
podlagi literature in dobljenih rezultatov nase raziskave omogoca celovit vpogled v klju¢ne
dimenzije tega podrocja.

Klju€ni izzivi pri razvijanju trajnostnih kompetenc se kazejo v:

e pomanjkanju celostnega pristopa v izobraZevanju. Kot opozarjata Redman in Wiek
(2021), vecina izobrazevalnih programov $e vedno spodbuja inkrementalne
spremembe namesto sistemskih preobrazb. Klju¢no je, da se kompetence ne
obravnavajo lo¢eno, temve€ se med seboj prepletajo in delujejo usklajeno.

e otezenem povezovanju teorije in prakse. Kompetence implementacije in strateSkega
razmisljanja so pogosto premalo razvite, kar otezuje ucinkovito udejanjanje trajnostnih
ukrepov v poklicni praksi. Vsebina izobrazevalnih programov pogosto ne vklju€uje
dovolj prakticnih izkuSenj, ki bi omogocile razvijanje implementacijskih kompetenc.
TeoretiCno znanje brez konkretnih izkuSenj ne omogoca, da bi posamezniki dejansko
vplivali na trajnostne preobrazbe v delovhem okolju (Mameli idr., 2023;
Oinonen idr., 2024).

e kulturi in organizacijskih ovirah. Poklici, ki delajo z ljudmi, so pogosto vpeti v rigidne
institucionalne strukture, kjer je tezko uvesti trajnostne inovacije. Bandura (2006)
poudarja, da trajnostne preobrazbe zahtevajo kombinacijo individualne, posredniske in
kolektivhe agentnosti, kar pomeni, da morajo biti posamezniki opolnomoceni, hkrati pa
morajo imeti podporo organizacije. Dijaki in ucitelji pogosto nimajo dovolj razvite
kompetence za razmisljanje o prihodnosti, ki bi jim omogoc¢ala proaktivnho nacrtovanje
trajnostnih strategij. Brez zmoznosti anticipativhega razmisljanja ostajajo trajnostne
pobude  zgolj kratkorotne in ne  dosegajo  sistemskih  sprememb
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(Redman in Wiek, 2021). Dijaki in ugitelji pogosto nimajo obcutka, da lahko vplivajo na
trajnostne spremembe, kar vodi do pasivnosti in pomanjkanja pobude
(Anderson idr., 2019). Agentnost dijakov je klju€en dejavnik, ki dolo¢a, kako uspesno
bodo posamezniki izvajali trajnostne preobrazbe v svojih poklicnih okoljih
(Koskela in Paloniemi, 2023).

pomanjkanju metod za merjenje trajnostnih kompetenc. Trenutno ni enotnega sistema
ocenjevanja, ki bi omogocil spremljanje razvoja kompetenc za trajnostne preobrazbe.
Izziv je v kvantifikaciji sprememb v vedenju — kako izmeriti, ali posameznik resni¢no
prispeva k trajnostnim preobrazbam (Redman idr., 2021).

PriloZnosti za razvoj kompetenc za trajnostne preobrazbe se kazejo v:

uporabi modelov trajnostnin kompetenc. Redman in Wiek (2021) ter Oinonen s
sodelavci (2024) predlagajo razSirjen model osmih kompetenc, ki je bil preverjen tudi v
nasi Studiji. Model je dobro povezan tudi z agentnostjo dijaka.

povezavi med dijakovo agentnostjo in trajnostnimi kompetencami. V Studiji razkrili smo
moc&no povezavo med kompetencami agentnosti dijakov in kompetencami za
trajnostne preobrazbe. To pomeni, da krepitev agentnosti neposredno prispeva k
uspeSnemu udejanjanju trajnostnih praks, in sicer: (1) Dijaki z veéjim zaupanjem vase
so bolj odporni pri soo€anju s trajnostnimi izzivi. (2) Vztrajni posamezniki lazje
uresniCujejo trajnostne strategije. (3) Posamezniki, ki znajo nacrtovati vnaprej, so bolje
pripravljeni na trajnostne izzive.

krepitvi agentnosti dijakov in uciteljev. Po Koskela in Paloniemi (2023) je klju¢nega
pomena razvijanje agentnosti kot sposobnosti za delovanje in vplivanje na sistemske
spremembe. Oinonen s sodelavci (2024) in Sass s sodelavci (2020) pa povezujejo
akcijsko kompetenco z agentnostjo — posamezniki morajo imeti voljo, samozavest,
pripadnost, strast in znanje, da delujejo kot trajnostni agenti.

velji integracija prakse v izobrazevanje. Modeli trajnostne vzgoje in izobraZevanja se
vse bolj osredotoCajo na dejansko izvajanje trajnostnih reSitev (npr. projektno delo,
sodelovanje z lokalnimi skupnostmi, u€na podjetja). Oinonen s sodelavci (2024)
ugotavlja, da so mladi najbolj dejavni pri trajnostnih preobrazbah, ko se pocutijo
vklju€ene in vidijo konkretne u€inke svojega delovanja. Dijaki in ucitelji morajo imeti ve€
priloZznosti za sodelovanje v trajnostnih projektih, kjer lahko razvijajo in preizku$ajo
kompetence v realnem okolju. Potrebne so u¢ne metode, ki spodbujajo refleksijo in
samoregulacijo, saj to omogoca boljSe prilagajanje trajnostnih strategij.

digitalizaciji in IKT kot podpora trajnostnim preobrazbam. Digitalna orodja in umetna
inteligenca omogocCajo ucinkovitejSe modeliranje trajnostnih scenarijev, prilagajanje
ucnih procesov in analiziranje trajnostnih podatkov. Orodja za vizualizacijo
kompleksnih sistemov (npr. simulacije vplivov podnebnih sprememb) izboljSujejo
sistemsko razmisljanje in anticipativhe kompetence (Taub idr., 2020).
interdisciplinarnem pristopu in povezovanju razli¢nih sektorjev. Redman in Wiek (2021)
poudarjata, da trajnostne transformacije niso domena ene stroke, temvec zahtevajo
sodelovanje razli¢nih disciplin. Priloznost za poklice, ki delajo z ljudmi, je v razvoju
medsektorskih znanj in povezovanju razlicnih deleznikov (zdravstvo, socialno delo,
izobrazevanje, poslovni sektor itd.). Poklici, ki delajo z ljudmi, pogosto zahtevajo
sodelovanje med razli¢nimi disciplinami. Zato je klju¢na integracijska kompetenca, ki
omogoca povezovanje znanja z razlinih podrocij. Medosebne kompetence omogocajo
ucinkovito sodelovanje v interdisciplinarnih timih.
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o krepitvi sistemskega in normativnega razmisljanja. Sistemsko razmisljanje pomaga
dijakom razumeti kompleksne trajnostne izzive in kako so med seboj povezani
(ekoloSki, druzbeni in ekonomski vidiki). Normativha kompetenca spodbuja razmislek
o vrednotah in eti¢nih dilemah, kar je $e posebej pomembno pri poklicih, ki delajo z
ljudmi.

Razvoj trajnostnih kompetenc ni le vpra$anje vsebine izobrazevanja, temvec¢ tudi metodologije
poucevanja, kulture organizacij in sistemskih sprememb, ki omogocajo dejansko izvajanje
trajnostnih reSitev. Agentnost dijakov predstavlja kljuéni dejavnik pri razvoju kompetenc za
trajnostne preobrazbe, saj vpliva na njihovo motivacijo, vztrajnost in sposobnost delovanja v
trajnostnih iniciativah. Glavni izzivi ostajajo pomanjkanje celostnega pristopa k u€enju, tezave
pri povezovaniju teorije in prakse ter omejena institucionalna podpora. Z ustreznim pristopom
lahko dijaki postanejo trajnostni agenti sprememb, ki bodo v svojih poklicih prispevali k
celovitim in dolgoro€nim trajnostnim preobrazbam. Raziskava ponuja dragocene vpoglede v
agentnost dijakov tehniSkih srednjih Sol, vendar so njeni rezultati omejeni zaradi
priloznostnega vzorca, metodoloskih omejitev in pomanjkanja kvalitativnih podatkov.

Podrobna analiza omejitev raziskave, ki lahko vplivajo na interpretacijo rezultatov in njihovo
posplosljivost, razkrije kljune omejitve:

o Omejitve vzorCenja. Raziskava je bila izvedena le na eni sredniji Soli (Srednja Sola I1zola,
Slovenija). To pomeni, da rezultati niso nujno reprezentativni za celotno populacijo
dijakov srednjih tehniSkih 8ol v Sloveniji. Glavho merilo za izbor vzorca je bila
enostavna dostopnost udelezencev. To lahko vodi v pristranskost vzorca, saj ne
vkljuCuje SirSega spektra 3ol in regij, kjer bi se lahko pojavile razlicne stopnje
agentnosti. Ceprav Sola omogoga statistiéno stabilen vzorec, bi bila vegja in bolj
raznolika populacija koristna za povecanje veljavnosti in generalizacije ugotovitev.

e Omejitve metodologije. Raziskava temelji na anketnem vpraSalniku, ki uporablja
Seststopenjsko Likertovo lestvico. Ta metoda ne omogoca poglabljanja v subjektivne
izkuSnje dijakov, ki bi jih lahko bolje zajeli z kvalitativnimi metodami (npr. intervjuiji,
fokusne skupine). Dijaki so odgovarjali na vprasanja na podlagi svojih zaznav in
izkuSenj, kar lahko pomeni (a) kognitivno pristranskost (npr. dijaki morda ne zaznavajo
svoje agentnosti na nacin, kot bi jo opazoval zunanji raziskovalec), (b) druzbeno
zazelene odgovore — dijaki lahko odgovarjajo tako, kot mislijo, da bi raziskovalci Zeleli,
in ne nujno v skladu z dejanskimi prepri€anji. Samoocenjeni vedenjski konstrukti imajo
vedno svoje omejitve, saj samoocenjeno vedenje morda ne ustreza v celoti
dejanskemu vedenju (Lange in Dewitte, 2019).

¢ Omejitve instrumenta. Uporabljen je bil prilagojen vpra$alnik Agentnost Studentov
(Zeiser idr., 2018). Ceprav je bil preveden in prilagojen, lahko $e vedno ne zajame
specificnosti slovenskega izobrazevalnega sistema. Raziskava zajema osem
konstruktov agentnosti, vendar ni jasno, ali so bili vsi vidiki agentnosti dijakov v
tehniSkem izobraZevanju zadostno zajeti.

¢ Omejitve interpretacije in generalizacije rezultatov. Raziskava je bila izvedena le v dveh
mesecih (januar—februar 2025), kar pomeni, da ne zajema dolgoro¢nih sprememb
agentnosti pri dijakih. Raziskava se osredotoCa na dijake tehniSkega izobrazevanja,
zato rezultatov ne moremo neposredno prenesti na druge izobraZzevalne programe
(npr. sploSne gimnazije, umetniSke srednje Sole). Na agentnost dijakov lahko vplivajo
druzbene in Solske politike, kakovost pouCevanja in podporno okolje, ki niso bili
neposredno analizirani v raziskavi.
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Za prihodnje raziskave bi bilo smiselno:
e Razsiriti vzorec na vec srednjih tehniskih Sol iz razlicnih regij.
e Uporabiti meSane metode (kombinacija kvantitativnih in kvalitativnih pristopov, kot so
intervjuji in Studije primerov).
¢ DaljSe obdobje spremljanja dijakov, da bi bolje razumeli dolgoroéni razvoj agentnosti.
e PreucCiti dodatne dejavnike, kot so vloga uciteljev, mentorjev in Solskega sistema pri
spodbujanju agentnosti.

Kljub vsem naStetim omejitvam je raziskava pomemben prispevek k razumevanju agentnosti
dijakov in njenega vpliva na trajnostne kompetence.

Zakljucki

Ta Studija prispeva k raziskavam agentnosti uéecih v kontekstu srednjeSolskega izobrazevanja
z uporabo kombiniranih metod, ki vsebujejo bibliometriko, empiricno studijo in komparativno
analizo. Poleg tega nadaljuje razpravo o konstruktu agentnosti dijakov in ponuja trajnostno
usmerjen pristop, pri Eemer poudarja vecdimenzionalno naravo agentnosti.

Predlagali in opisali smo proces agentnosti dijakov v srednjeSolskem kontekstu z uporabo
prilagojenega instrumenta, validiranega ze v drugih Studijah, robustne statistike in procesno
usmerjene arhitekture. Namen tega pristopa je okrepiti zavzetost dijakov za ucenje s
spodbujanjem njihove agentne ozave$cCenosti ter izboljSanjem pedagoskih praks zlasti za
razvijanje in spodbujanje kompetenc trajnostnih preobrazb na podrocju srednjega tehniskega
izobraZevanja za poklice dela z ljudmi. NaSa demonstracija raziskave in veCplastne analitike
agentnosti dijakov nakazuje, da je mogoce pridobiti edinstveno znanje o agentnosti dijakov z
uporabo prilagojenega vprasSalnika, temeljeCega na teoriji opolnomocenja in kompetencnih
okvirih trajnostnih preobrazb, opisanih v raziskavi. Ugotovitve so pokazale, da lahko
predlagana metoda zagotovi informacije o agentnosti dijakov in povezavah s kompetencami
za trajnostne preobrazbe na ravni posameznih tehniSkih smeri. Najpomembneje pa je, da je
ta Studija, kolikor nam je znano, ena redkih, ki sistematiCno analizira agentnost Studentov z
uporabo metod bibliometrike, komparativistike in teoretiéne podlage. Potencial uporabljene
analitike agentnosti dijakov se kaze na razliénih podrodjih, kot so samoregulacija dijakov,
akademsko svetovanje in pedagosko znanje uditeljev.

Rezultati naSe raziskave kazZejo, da bi bilo smiselno okrepiti mentorstvo in podporne sisteme
za razvoj dolgorocnih prizadevanj za vztrajnost in usmerjenost v prihodnost, kar bi lahko
okrepilo agentnost v smislu vpliva na trajnostne spremembe v nadaljnji karieri in Zivljenju
dijakov in kasneje kot odgovornih in ozaves¢enih obCanov.

Literaturain viri

Anderson, R. C., Graham, M., Kennedy, P., Nelson, N., Stoolmiller, M., Baker, S. K. in Fien, H. (2019).
Student agency at the crux: Mitigating disengagement in middle and high school.
Contemporary Educational Psychology, 56, 205-217.
https://doi.org/10.1016/j.cedpsych.2018.12.005

Aria, M. in Cuccurullo, C. (2017). Bibliometrix: An R-tool for comprehensive science mapping analysis.
Journal of Informetrics, 11, 959-975. https://doi.org/10.1016/j.j0i.2017.08.007

272


https://doi.org/10.1016/j.cedpsych.2018.12.005
https://doi.org/10.1016/j.joi.2017.08.007

Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Bae, C. I., Matewos, A. M. in Fife, J. (2025). Supporting student voice in science classrooms: The
limits of psychosocial approaches and the importance of sociocultural and critical perspectives
on student agency. Educational Psychologist, 60(1), 48-68.
https://doi.org/10.1080/00461520.2024.2370549

Bandura, A. (1986). Social Foundations of Thought and Action: A Social Cognitive Theory. Prentice-
Hall.

Bandura, A. (2006). Toward a Psychology of Human Agency. Perspectives on Psychological Science:
A Journal of the Association for Psychological Science, 1(2), 164—180.
https://doi.org/10.1111/].1745-6916.2006.00011

Barth, M. in Michelsen, G. (2013). Learning for Change: An Educational Contribution to Sustainability
Science. Sustainability Science, 8(1), 103—-119. https://doi.org/10.1007/s11625-012-0181-5

Bhandari, P. (2020). An introduction to qualitative research.
https://www.scribbr.com/methodology/qualitative-research/

Bianchi, G., Pisiotis, U. in Cabrera Giraldez, M. (2022). GreenComp The European Sustainability
Competence Framework. Publications Office of the European Union.
https://doi.org/10.2760/13286

Brundiers, K., M. Barth, G. Cebrian idr. (2021). Key Competencies in Sustainability in Higher
Education — toward an Agreed-upon Reference Framework. Sustainability Science, 16(1), 13—
29. https://doi.org/10.1007/s11625-020-00838-2

Byrne, B. M. (2016). Structural Equation Modeling with AMOS: Basic Concepts, Applications, and
Programming. Routledge.

Cohen, J., Cohen, P., West, S. G. in Aiken, L. S. (2013). Applied Multiple Regression/Correlation
Analysis for the Behavioral Sciences. Routledge.

Donthu, N., Kumar, S., Mukherjee, D., Pandey, N. in Lim, W. M. (2021). How to conduct a bibliometric
analysis: An overview and guidelines. Journal of Business Research, 133, 285-296.
https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2021.04.070

Garfield, E., Paris, S. in Stock, W. G. (2006). HistCite™: A software tool for informetric analysis of
citation linkage. Information - Wissenschaft & Praxis, 57(6), 391—400.

George, D. in Mallery, M. (2024). IBM SPSS Statistics 29 Step by Step: A Simple Guide and
Reference. Routledge. https://doi.org/10.4324/9781032622156

Green, J. (2024). Advancement via Individual Determination (AVID) and the Development of Student
Agency. University of North Carolina. https://www.proguest.com/dissertations-
theses/advancement-via-individual-determination-avid/docview/3056899474/se-2

Hankins M. (2007). Questionnaire discrimination: (re)-introducing coefficient delta. BMC medical
research methodology, 7, 19. https://doi.org/10.1186/1471-2288-7-19

Huber, J. C. (2002). A new model that generates Lotka’s law. Journal of the American Society for
Information Science and Technology, 53(3), 209-219. https://doi.org/10.1002/asi.10025

Jaaskela, P., Heilala, V., Karkkainen, T. in Hakkinen, P. (2020). Student agency analytics: learning
analytics as a tool for analysing student agency in higher education. Behaviour in Information
Technology, 40(8), 790-808. https://doi.org/10.1080/0144929X.2020.1725130

273


https://doi.org/10.1080/00461520.2024.2370549
https://doi.org/10.1111/j.1745-6916.2006.00011
https://doi.org/10.1007/s11625-012-0181-5
https://www.scribbr.com/methodology/qualitative-research/
https://doi.org/10.2760/13286
https://doi.org/10.1007/s11625-020-00838-2
https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2021.04.070
https://doi.org/10.4324/9781032622156
https://www.proquest.com/dissertations-theses/advancement-via-individual-determination-avid/docview/3056899474/se-2
https://www.proquest.com/dissertations-theses/advancement-via-individual-determination-avid/docview/3056899474/se-2
https://doi.org/10.1002/asi.10025
https://doi.org/10.1080/0144929X.2020.1725130

Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Kelly, D. in Pelech, S. (2020). Canadian contexts for exploring transformative student agency through
place-conscious pedagogy. Education in the North, 27(1), 110-124.
https://doi.org/10.26203/3pbv-8992

Klemenci¢, M. (2015). What is student agency? An ontological exploration in the context of research
on student engagement. V M. Klemenci¢, S. Bergan, R. Primozi¢, R. (ur.) Student
engagement in Europe: society, higher education and student governance. Council of Europe
Publishing.

Klemenci¢, M. (2017). From Student Engagement to Student Agency: Conceptual Considerations of
European Policies on Student-Centered Learning in Higher Education. Higher Education
Policy 30(1), 69-85.

Koskela, I. M. in Paloniemi, R. (2023). Learning and Agency for Sustainability Transformations:
Building on Bandura’s Theory of Human Agency. Environmental Education Research, 29(1),
164-178. https://doi.org/10.1080/13504622.2022.2102153

Koskela, T. in Karkkainen, S. (2021). Student Teachers' Change Agency in Education for Sustainable
Development. Journal of Teacher Education for Sustainability, 23(1), 84—-98.
https://doi.org/10.2478/jtes-2021-0007

LaMarca, N. (2011). The Likert Scale: Advantages and Disadvantages. Field Research in
Organizational Psychology. https://psyc450.wordpress.com/2011/12/05/the-likert-scale-
advantages-and-disadvantages/

Lange, F. in Dewitte, S. (2019). Measuring Pro-Environmental Behavior: Review and
Recommendations. Journal of Environmental Psychology, 63, 92—100.
https://doi.org/10.1016/].jenvp.2019.04.009

Linnenluecke, M. K., Marrone, M. in Singh, A. K. (2020). Conducting systematic literature reviews and
bibliometric analyses. Australian Journal of Management, 45(2), 175-194.
https://doi.org/10.1177/0312896219877678

Mameli, C., Grazia, V. in Molinari, L. (2023). Student Agency: theoretical elaborations and Implications
for Research and practice. International Journal of Educational Research, 122, 102258.
https://doi.org/10.1016/}.ijer.2023.102258

Oinonen, |, Seppala, T. in Paloniemi, R. (2023). How does action competence explain young people’s
sustainability action? Environmental Education Research, 30(4), 499-518.
https://doi.org/10.1080/13504622.2023.2241675

Perkins, D. D. in Zimmerman, M. A. (1995). Empowerment theory, research, and application.
American Journal of Community Psychology, 23(5), 569-579.

Phoong, S. W., Phoong, S. Y. in Khek, S. L. (2022). Systematic Literature Review With Bibliometric
Analysis on Markov Switching Model: Methods and Applications. Sage Open, 12(2).
https://doi.org/10.1177/21582440221093062

Redman, A. in Wiek, A. (2021) Competencies for Advancing Transformations Towards Sustainability.
Frontiers in Education, 6, 785163. http://dx.doi.org/10.3389/feduc.2021.785163

Redman A., Wiek A. in Barth M. (2021). Current practice of assessing students’ sustainability
competencies: a review of tools. Sustainability Science, 16(1), 117-135.

274


https://doi.org/10.26203/3pbv-8992
https://doi.org/10.1080/13504622.2022.2102153
https://doi.org/10.2478/jtes-2021-0007
https://doi.org/10.1016/j.jenvp.2019.04.009
https://doi.org/10.1177/0312896219877678
https://doi.org/10.1016/j.ijer.2023.102258
https://doi.org/10.1080/13504622.2023.2241675
https://doi.org/10.1177/21582440221093062
http://dx.doi.org/10.3389/feduc.2021.785163

Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov

Rojas-Sanchez, M. A., Palos-Sanchez, P. R. in Folgado-Fernandez, J. A. (2023). Systematic literature
review and bibliometric analysis on virtual reality and education. Education and information
technologies, 28(1), 155-192. https://doi.org/10.1007/s10639-022-11167-5

Sass, W., Boeve-de Pauw, J., Olsson, D., Gericke, N., De Maeyer, S. in Van Petegem, P. (2020).
Redefining Action Competence: The Case of Sustainable Development. The Journal of
Environmental Education, 51(4), 292—-305. https://doi.org/10.1080/00958964.2020.1765132

Seibert, S. E., Wang, G. in Courtright, S. H. (2011). Antecedents and consequences of psychological
and team empowerment in organizations: a meta-analytic review. The Journal of Applied
Psychology, 96(5), 981-1003.

Seifert, T. (2004). Understanding Student Motivation. Educational Research, 46(2), 137-149.

Sullivan, K. (2022). Achievement Via Individual Determination (AVID) and Development of Student
Agency. https://doi.org/10.17615/zx76-1527

Tabachnick, B. G. in Fidell, L. S. (2013). Using Multivariate Statistics. Pearson Education.

Taub, M., Sawyer, R., Smith, A., Rowe, J., Azevedo, R. in Lester, J. (2020). The agency effect: The
impact of student agency on learning, emotions, and problem-solving behaviors in a game-
based learning environment. Computers & Education, 147, 103781.
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.103781

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organisation (UNESCO). (2017). Education for
Sustainable Development Goals: Learning Objectives. UNESCO publishing.
https://doi.org/10.54675/CGBA9153

Wiek, A., Withycombe, L. in Redman, C. L. (2011). Key Competencies in Sustainability: A Reference
Framework for Academic Program Development. Sustainability Science 6(2), 203-218.
https://doi.org/10.1007/s11625-011-0132-6

Willamo, R., L. Helenius, C. Holmstrom, L. idr. (2018). Learning How to Understand Complexity and
Deal with Sustainability Challenges—A Framework for a Comprehensive Approach and Its
Application in University Education. Ecological Modelling 370, 1-13.
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2017.12.011

Zeiser, K., Scholz, C. in Cirks, V. (2018). Maximizing Student Agency: Implementing and Measuring
Student-Centered Learning Practices. American Institute For Research.

Zimmerman, M. A. (1995). Psychological empowerment: Issues and illustrations. American Journal of
Community Psychology, 23(5), 581-599. https://doi.org/10.1007/BF02506983

275


https://doi.org/10.1007/s10639-022-11167-5
https://doi.org/10.1080/00958964.2020.1765132
https://doi.org/10.17615/zx76-1527
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.103781
https://doi.org/10.54675/CGBA9153
https://doi.org/10.1007/s11625-011-0132-6
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2017.12.011
https://doi.org/10.1007/BF02506983

Strategije vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ob uporabi inovativnih na u¢ecega
osredinjenih izobrazevalnih pristopov
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TRAJNOSTNI RAZVOJ TER VSEBINSKO SORODNIH PODROCIJ

TERMINOLOGICAL GLOSSARY OF EDUCATION FOR SUSTAINABLE
DEVELOPMENT AND RELATED AREAS

Taja Klemen, Katarina Mlinarec, Spela Hrast in Vesna Ferk Savec

Univerza v Ljubljani, PedagoS$ka fakulteta

V pri¢ujo¢em terminoloSkem slovarju (preglednica 1) predstavljamo nabor nekaterih osrednjih
pojmov s podrocja vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ter vsebinsko sorodnih podrogij.
Na podlagi pregleda strateskih dokumentov, strokovne in znanstvene literature smo izIuscili
njihove najpogosteje uporablijene in strokovno uveljavljene definicije. Oblikovan okvir
konceptualnih utemeljitev se odraza v poglavjih priCujo¢e monografije, kjer so izbrani termini
in njihove medsebojne povezave uporabljeni ter bolj poglobljeno obravnavani.

Preglednica 1: Terminoloski slovarek podrocja vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj ter
vsebinsko sorodnih podrodij

Pojem Pojem v angl. Kratek opis pojma (z literaturo in viri)

Z agentnostjo lahko opiSemo posameznikove potrebe po
individualnosti, samopotrditvi in dosezZkih. Z njo se
povezujejo samozascita, uresni¢evanje posameznikovih
potencialov in idej jaza (angl. self-expansion) ter
samouveljavljanje (Abele idr., 2008b; Dolezalek, 2019;
Saragovi idr., 1997; Sheldon in Cooper, 2008).

Princip zelene kemije analiza v realnem casu za
prepreCevanje onesnazevanja govori o tem, da mora
Real-time analysis razvoj analitiénih metod omogocati spremljanje in

Agentnost Agency

Analiza v realnem

Casu za ; > :
- . for pollution nadzor v realnem ¢&asu, med procesom in pred
prepreCevanje . o ; . .
onesnazevanja prevention nastankom morek_ntnlh nevarnih snovi _(Anastas in
Warner, 1998; Online Resources for Chemical Safety in
Science Education, 2023).
Princip zelene kemije atomska ekonomiénost govori o
Atomska tem, da je sintezne metode potrebno razviti tako, da se

Atom economy uporabljeni materiali v ¢im vecji meri vklju€ijo v konéni
izdelek (Anastas in Warner, 1998; Online Resources for
Chemical Safety in Science Education, 2023).

ekonomicnost

Cilj trajnostnega razvoja cenovno dostopna in Cista
energija se nana8a na zagotovitev dostopa vsem do
cenovno sprejemljivih, zanesljivih, trajnostnih in
sodobnih virov energije (Organizacija zdruzenih
narodov, b. d.).

Cenovno dostopna in  Affordable and
Cista energija clean energy
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Pojem

Cilji trajnostnega
razvoja (CTR)

Cista voda in
sanitarna ureditev

Delovanje za
trajnostnost

Dostojno delo in
gospodarska rast

Enakost spolov

Formuliranje
problema

GreenComp:
Evropski okvir
kompetenc za
trajnostnost

Implementacijska
kompetenca

Individualna iniciativa

Industrija, inovacije in

infrastruktura

Pojem v angl.

Sustainable

Development Goals

(SDG)

Clean water and
sanitation

Acting for
sustainability

Decent work and
economic growth

Gender equality

Problem framing

GreenComp: The
European
sustainability
competence
framework

Implementation
competence

Individual initiative

Industry, innovation
and infrastructure

Kratek opis pojma (z literaturo in viri)

Cilji trajnostnega razvoja obsegajol7 globalnih ciljev, ki
so jih objavili Zdruzeni narodi leta 2015 v Agendi 2030.
Prizadevajo si za to, da bi vse drzave in sektorji
partnersko sodelovali pri obravnavanju klju€nih izzivov
trajnostnega razvoja do leta 2030 (Bianchi idr., 2022a,
str. 32)

Cilj trajnostnega razvoja Cista voda in sanitarna ureditev
se nanasSa na zagotovitev dostopa do vode vsem in
sanitarne ureditve ter poskrbeti za trajnostno
gospodarjenje z vodnimi viri (Organizacija zdruzenih
narodov, b. d.).

Podrocje okvira GreenComp delovanje za trajnostnost
vklju€uje kompetence politicna angaziranost, kolektivho
ukrepanje in individualna iniciativa (Bianchi idr., 2022a,
str. 15; Bianchi idr., 2022b, str. 15).

Cilj trajnostnega razvoja dostojno delo in gospodarska
rast se nanaSa na spodbujanje trajnostne, vklju€ujoCe in
vzdrzne gospodarske rasti, polne in produktivne
zaposlenosti ter dostojnega dela za vse (Organizacija
zdruzenih narodov, b. d.).

Cilj trajnostnega razvoja enakost spolov se nanaSa na
dosego enakosti spolov ter krepitev vloge vseh Zensk in
deklic (Organizacija zdruzenih narodov, b. d.).

Kompetenca okvira GreenComp formuliranje problema
se nanasSa na formuliranje trenutnih ali potencialnih
izzivov kot problem trajnostnosti v smislu zahtevnosti,
vpletenih oseb, ¢asovnega in geografskega obsega, da
bi prepoznali primerne pristope k napovedovanju in
prepreCevanju problemov ter k blazitvi obstojecih
problemov in prilagajanju nanje (Bianchi idr., 2022a, str.
14; Bianchi idr., 2022b, str. 14).

Evropska komisija je razvila okvir GreenComp kot
referenéni okvir kompetenc za trajnostnost na ravni EU.
Nudi skupni temelj u¢ecim se, vodilo izobrazevalcem in
sporazumno razlago trajnostnosti kot kompetence
(Bianchi idr., 2022a, str. 6; Bianchi idr., 2022b, str. 6).

Implementacijska kompetenca Okvirja kompetenc za
pospesevanje trajnostnih preobrazb se nana3a na
sposobnost uginkovitega izvajanja trajnostnih strategij
(akcijskih naértov), vkljuéno z izvedbo, prilagoditvami,
prenosom in razSirjanjem (Ferk Savec in Mlinarec, 2024;
Redman in Wiek, 2021, str. 6).

Kompetenca okvira GreenComp individualna iniciativa
se nanaSa na opredelitev lastnega potenciala za
trajnostnost ter dejavno prispevati k izboljSanju obetov
za skupnost in planet (Bianchi idr., 2022a, str. 15;
Bianchi idr., 2022b, str. 15).

Cilj trajnostnega razvoja industrija, inovacije in
infrastruktura se nanasa na gradnjo vzdrZljive
infrastrukture, spodbujanje vkljuujoée in trajnostne
industrializacije ter pospe8evanje inovacij (Organizacija
zdruzenih narodov, b. d.).
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Pojem

Integracijska
kompetenca

Interaktivnost

Interpersonalna
kompetenca

Intrapersonalna
kompetenca

I1zbor sinteznih
strategij za
zmanjSanje
toksi¢nosti vseh
uporabljenih snovi

Izobrazevanije na
podrod&ju okoljske
kemije

Izogibanje dodatnim
pretvorbam

Kakovostno
izobrazevanje

Pojem v angl.

Integration
competence

Interactivity

Inter-personal
competence

Intra-personal
competence

Desining safer
chemicals

Environmental
chemistry education

Reduce derivatives

Quality education

Kratek opis pojma (z literaturo in viri)

Integracijska kompetenca okvirja kompetenc za
pospesSevanje trajnostnih preobrazb se nanaSa na
sposobnost  kolektivnega reSevanja kompleksnih
trajnostnih problemov za: (1) razvoj izvedljivih trajnostnih
strategij (akcijskih nadrtov); (2) njihovo uspesno
izvajanje ob sodelovanju z drugimi in hkratni skrbi zase
(Ferk Savec in Mlinarec, 2024; Redman in Wiek, 2021,
str. 6).

Prisotnost interaktivnosti med udciteliem in ucenci je
neodvisna od  avtoritativho-dialoSke  razseznosti
diskurza, tako da lahko v nekaterih situacijah med
povsem avtoritativnim  diskurzom poteka veliko
interakcije, v drugih situacijah pa lahko poteka dialo3ki
diskurz z vec glasovi, ki jih predstavlja ucitelj, Ceprav ni
neposredne interakcije z uc€enci (Beauchamp in
Kennewell, 2010).

Interpersonalna kompetenca okvirja kompetenc za
pospeSevanje trajnostnih preobrazb se nanaSa na
sposobnost: (1) uspesnega sodelovanja v
interdisciplinarnih strokovnih skupinah; (2) vkljucevanje
razlicnih zainteresiranih deleznikov v pospeSevanje
trajnostne preobrazbe ob uporabi smiselnih in
ucinkovitih nalrtov (Ferk Savec in Mlinarec, 2024;
Redman in Wiek, 2021, str. 6).

Intrapersonalna kompetenca okvirja kompetenc za
pospesevanje trajnostnih preobrazb se nanasa na
sposobnost izogibanja osebnim zdravstvenim tezavam
in izgorelosti pri izvajanju trajnostne preobrazbe s
pomocjo razvijanja prilagodljivosti in odpornosti na stres
pri skrbi zase (zavedanje in samoregulacija) (Ferk Savec
in Mlinarec, 2024; Redman in Wiek, 2021, str. 6).

Princip zelene kemije izbor sinteznih strategij za
zmanj$anje toksi¢nosti vseh uporabljenih snovi govori o
tem, da morajo biti kemicni izdelki zasnovani tako, da se
zmanjSa toksi¢nost, a ohrani njihova ucinkovitost
delovanja (Anastas in Warner, 1998; Online Resources
for Chemical Safety in Science Education, 2023).

Izobrazevanje na podrocju okoljske kemije je bistvenega
pomena za uspesno soocanje z vse bolj raznolikimi in
kompleksnejSimi okoljskimi izzivi, zato je potrebno, da
prihodnjim generacijam zagotovimo potrebno znanje in
veS&ine s podrogja okoljske kemije (Cooper idr., 2001;
Teksoz idr., 2010; Vidmar idr., 2024).

Princip zelene kemije izogibanje dodatnim pretvorbam
govori o tem, da je potrebno &m bolj zmanjSati ali se
izogniti  nepotrebni  derivatizaciji (npr. uporaba
blokirajo€ih skupin), e je to mogoce, saj to zahteva
dodatne reagente in lahko povzro€i odpadke (Anastas in
Warner, 1998; Online Resources for Chemical Safety in
Science Education, 2023).

Cilj trajnostnega razvoja kakovostno izobrazevanje se
nanasa na zagotavljanje kakovostne izobrazbe vsem
enakopravno ter spodbujanje moznosti vsezivljenjskega
ucenja za vsakogar (Organizacija zdruzenih narodov, b.
d.).
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Pojem

Kemija okolja

Kemijska varnost za
zmanjSevanje
moznosti nesred

Kolektivno ukrepanje

Kompetenca
razmisljanja o
prihodnosti

Kompetenca
razmisljanja o
vrednotah

Kompetenca
sistemskega
misljenja/razmisljanja

Kompetenca
strateSkega
razmi$ljanja

Pojem v angl.

Environmental
chemistry

Inherently safer
chemistry for
accident prevention

Collective action

Futures-thinking
competence

Values-thinking
competence

Systems-thinking
competence

Strategies-thinking
competence

Kratek opis pojma (z literaturo in viri)

Kemija okolja je disciplina, ki preuCuje izvor, transport,
reakcije, vplive in vsebnost kemijskih elementov v
hidrosferi, atmosferi, litosferi, biosferi in antroposferi
(Manahan, 2022; O'neill, 2017).

Princip zelene kemije kemijska varnost za zmanjSevanje
moznosti nesre¢ govori o tem, da je potrebno snovi, ki
se uporabljajo v kemijskem postopku, izbrati tako, da se
zmanjSa moznost nesre¢, povezanih z uporabo
kemikalij, vklju¢no z izpusti, eksplozijami in pozari
(Anastas in Warner, 1998; Online Resources for
Chemical Safety in Science Education, 2023).

Kompetenca okvira GreenComp kolektivno ukrepanije se
nanasa na ukrepanje za spremembe v sodelovanju z
drugimi (Bianchi idr., 2022a, str. 15; Bianchi idr., 2022b,
str. 15).

Kompetenca razmislianja o prihodnosti  okvirja
kompetenc za pospeSevanje trajnostnih preobrazb se
nana$a na sposobnost izvedbe ali razvijanja simulacij,
napovedi, scenarijev in vizij; (1) za predvidevanje
prihodnjih stanj in dinamike kompleksnih sistemov in
trajnostnih problemov; (2) za predvidevanje, kako bi se
lahko trajnostni akcijski nacrti (strategije) udejanijili v
prihodnosti (Ferk Savec in Mlinarec, 2024; Redman in
Wiek, 2021, str. 6).

Kompetenca razmidljanja o vrednotah  okvirja
kompetenc za pospeSevanje trajnostnih preobrazb se
nanasa na sposobnost prepoznavanja, nacrtovanja,
dolo¢anja, pogajanj in uporabe trajnostnih vrednot, nacel
in ciljev: (1) za ocenjevanje trajnosti sedanjega in/ali
prihodnjih  stanj kompleksnih sistemov; (2) za
oblikovanje trajnostnih vizij za kompleksne sisteme; (3)
za ocenjevanje trajnosti akcijskih nacrtov (strategij) in
posegov (Ferk Savec in Mlinarec, 2024; Redman in
Wiek, 2021, str. 6).

Kompetenca sistemskega misljenja/razmi$ljanja okvirja
kompetenc za pospeSevanje trajnostnih preobrazb se
nanasa na sposobnost modeliranja in kompleksnih
analiticnih  pristopov: (1) za analizo kompleksnih
sistemov in trajnostnih problemov na razliénih podrogjih
(okoljskem, druzbenem, gospodarskem) in v razlicnih
razseznostih (od lokalne do globalne) ob upostevanju
moznih kaskadnih ucinkov, inercije, povratnih zank in
drugih razliCic sistemske dinamike; (2) za analizo vplivov
trajnostnih akcijskih naértov (strategij) in posegov ter
kako le-ti spreminjajo sisteme in probleme (Ferk Savec
in Mlinarec, 2024; Redman in Wiek, 2021, str. 6).

Kompetenca strateSkega razmisljanja okvirja kompetenc
za pospesSevanje trajnostnih preobrazb se nana$a na
sposobnost oblikovanja in preizkuSanja izvedljivih
strategij (akcijskih nacértov) za posege, prehode in
preobrazbe v smeri trajnosti (Ferk Savec in Mlinarec,
2024; Redman in Wiek, 2021, str. 6).
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Pojem

Kritiéno misljenje

Medpredmetno
poucevanje

Mir, praviénost in
mocne institucije

Naclrtovanje
energetske
ucinkovitosti

Odgovorna poraba in

proizvodnja

Odprava lakote

Odprava revscine

Okvir kompetenc za
pospesevanje

trajnostnih preobrazb

Opolnomocenje

Pojem v angl.

Critical thinking
(CT)

Cross-curricular
teaching

Peace, justice, and
strong institutions

Design for energy
efficiency

Responsible
consumption and
production

Zero hunger

No poverty

The unified
framework of
competencies for
advancing
sustainability
transformations

Empowerment

Kratek opis pojma (z literaturo in viri)

Kompetenca okvira GreenComp Kriti€no misljenje se
nanada na vrednotenje informacij in argumentov,
prepoznavanje predpostavk, podvomljenje o statusu quo
in razmisleke o tem, kako osebna, druzbena in kulturna
ozadja vplivajo na misljenje ter sklepanje (Bianchi idr.,
2022a, str. 14; Bianchi idr., 2022b, str. 14).
Medpredmetno poucevanje ni lahek cilj, saj zahteva
posodabljanje u¢nih naértov za posamezne predmete
poleg skupnih izhodis¢ in nacel Se nekaj ve€. Jasno in
nedvoumno je treba dore€i medsebojne odnose in
interakcije med posameznimi predmeti in predmetnimi
podrodji znotraj dolo€enega kurikula. Odlociti se je treba
za cilie, vsebine, oblike in naline njihovega
medsebojnega povezovanja, temeljno nacelo pa je
interdisciplinarnost (medpredmetnost) (Krampersek,
2010).

Cilj trajnostnega razvoja mir, praviénost in mocne
institucije se nanasa na spodbujanje miroljubne in odprte
druzbe za trajnostni razvoj, omogocanje dostopa do
pravhega varstva vsem ter oblikovanje ucinkovitih,

odgovornih in odprtih ustanov na vseh ravneh
(Organizacija zdruzenih narodov, b. d.).
Princip zelene kemije nadrtovanje energetske

ucinkovitosti govori o tem, da je potrebno energijske
potrebe oceniti tako z okoljskega, kot ekonomskega
vidika in bi morale biti minimalne. Sintezne metode bi
mogle biti izvedene pri sobni temperaturi in tlaku
(Anastas in Warner, 1998; Online Resources for
Chemical Safety in Science Education, 2023).

Cilj trajnostnega razvoja odgovorna poraba in
proizvodnja se nanaSa na zagotavljanje trajnostnega
nacina proizvodnje in porabe (Organizacija zdruzenih
narodov, b. d.).

Cilj trajnostnega razvoja odprava lakote se nanaSa na
odpravo lakote, zagotovitev prehranske varnosti in
boljSo prehrano ter spodbujanje trajnostnega kmetijstva
(Organizacija zdruZenih narodov, b. d.).

Cilj trajnostnega razvoja odprava revi€ine se nanasa na
odpravo vseh oblik rev&€ine povsod po svetu
(Organizacija zdruZenih narodov, b. d.).

Okvir kompetenc za pospe&evanije trajnostnih preobrazb
se osredotoa na osem Kkljuénih kompetenc, to so
kompetenca sistemskega razmi$ljanja, kompetenca
razmi$ljanja o vrednotah, kompetenca razmi$ljanja o
prihodnosti, kompetenca strateSkega razmisljanja,
interpersonalna, intrapersonalna, implementacijska in
integracijska kompetenca. Okvir dopolnjujejo Se
sploSne, podro¢ne in strokovne kompetence (Ferk
Savec in Mlinarec, 2024; Redman in Wiek, 2021).

Od poznih sedemdesetih let prejSnjega stoletja izraz
opolnomocenje liberalno uporabljagjo akademiki in
humanitarni delavci, tudi na podrocju socialnih storitev,
socialne psihologije, javnega zdravja, opismenjevanja
odraslih in razvoja skupnosti (Calvés, 2009; Simon,
1994).
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Pojem

Participacija

Partnerstva za
doseganije ciljev

Pismenost za
prihodnost

Podnebni ukrepi

Podpiranje
pravi¢nosti

Politi¢na
angaziranost

Poosebljanje vrednot
trajnostnosti

PrepreCevanje
nastajanje odpadkov

Prilagodljivost

Pojem v angl.

Participation

Partnerships for the
goals

Futures literacy

Climate action

Supporting fairness

Political agency

Embodying
sustainability values

Prevention

Adaptability

Kratek opis pojma (z literaturo in viri)

V sodobnem ¢&asu je participacija razSirjen in zazelen
koncept na Stevilnih podrogjih (npr. politika, ekonomija,
pravo, pomagajoCi poklici) in ne le na tistih, ki so
neposredno namenjeni  otrokom (npr. 3olstvo).
Predvideva se, da bo sodelovanje uspesnejSe in da
bomo pri delu dosegali boljSe rezultate, ¢e bodo vsi
udelezeni participirali v celothem procesu odloCanja
(Kodele, 2017).

Cilj trajnostnega razvoja partnerstva za doseganje ciljev
se nanasa na krepitev nacinov in sredstev za izvajanje
ciliev ter ozivljanje globalnega partnerstva za trajnostni
razvoj (Organizacija zdruzenih narodov, b. d.).

Kompetenca okvira GreenComp pismenost za
prihodnost se nanaSa na razmislek o alternativnah
trajnostne prihodnosti z zami$ljanjem in oblikovanjem
alternativnih  scenarijev ter opredelitvijo ukrepov,
potrebnih za uresniCevanje zazelene trajnostne
prihodnosti (Bianchi idr., 2022a, str. 15; Bianchi idr.,
2022b, str. 15).

Cilj trajnostnega razvoja podnebni ukrepi se nana$a na
sprejemanje nujnih ukrepov za boj proti podnebnim
spremembam in njihovim posledicam (Organizacija
zdruzenih narodov, b. d.).

Kompetenca okvira GreenComp Podpiranje pravi¢nosti
se nanasa na podpiranje enakopravnost in pravi¢nost za
trenutne in prihodnje generacije ter se uditi o
trajnostnosti od preteklih generacij (Bianchi idr., 2022a,
str. 14; Bianchi idr., 2022b, str. 14).

Kompetenca okvira GreenComp Politiéna angaziranost
se nanasSa na iznajdljivost v politicnem sistemu,
opredelitev politiéne pristojnosti in odgovornosti za
netrajnostno ravnanje ter zahtevanje ucinkovite politike
za trajnostnost (Bianchi idr., 2022a, str. 15; Bianchi idr.,
2022b, str. 15).

Podrocje okvira GreenComp Poosebljanje vrednot
trajnostnosti  vkljuCuje  kompetence: vrednotenje
trajnostnosti, podpiranje praviénosti in promoviranje
narave (Bianchi idr., 2022a, str. 14; Bianchi idr., 2022b,
str. 14).

Princip zelene kemije prepre€evanje nastajanja
odpadkov govori o tem, da je bolje preprecevati
nastajanje odpadkov, kot jih obdelovati, ko so ze nastali
(Anastas in Warner, 1998; Online Resources for
Chemical Safety in Science Education, 2023).

Kompetenca okvira GreenComp prilagodljivost se
nanaSa na upravljanje prehodov in izzivov v
kompleksnih okoli§&inah trajnostnosti ter sprejemanje s
prihodnostjo povezanih odloditev glede na negotovost,
dvoumnost in tveganje (Bianchi idr., 2022a, str. 15;
Bianchi idr., 2022b, str. 15).
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Pojem

Principi zelene

kemije

Promoviranje narave

Raziskovalno
misljenje

Samoregulacija

Samoucinkovitost

Sistemsko misljenje

Sprejemanje
kompleksnosti v
trajnostnosti

Pojem v angl.

Principals of green
chemistry

Promoting nature

Exploratory thinking

Self-regulation

Self-efficacy

Systems thinking
(ST)

Embracing
complexity in
sustainability

Kratek opis pojma (z literaturo in viri)

Anastas in Warner (1998) sta opredelila 12 principov
zelene kemije, ki naslavljajo potrebo po zmanjSanju
uporabe ali proizvodnje nevarnih snovi pri nacrtovaniju,
proizvodniji in uporabi kemijskih produktov. Ti principi so:
(1) prepreevanje nastajanje odpadkov, (2) atomska
ekonomicnost, (3) varnejSa kemijska sinteza, (4) izbor
sinteznih strategij za zmanjSanje toksi¢nosti vseh
uporabljenih snovi, (5) uporaba bolj varnih topil in
pomoznih  snovi, (6) nacrtovanje  energetske
ucinkovitosti, (7) wuporaba obnovljivih surovin in
materialov, (8) izogibanje dodatnim pretvorbam, (9)
uporaba katalizatorjev, (10) uporaba snovi, ki se po
uporabi razgradijo, (11) analiza v realnem ¢asu za
prepreCevanje onesnazevanja, (12) kemijska varnost za
zmanjSevanje moznosti nesre¢ (Online Resources for
Chemical Safety in Science Education, 2023).

Kompetenca okvira GreenComp promoviranje narave se
nana8a na priznavanje, da smo ljudje del narave, in
spostovati potrebe ter pravice drugih vrst zivih bitij in
narave same, da bi povrnili in obnovili zdrave ter
odporne ekosisteme (Bianchiidr., 2022a, str. 14; Bianchi
idr., 2022b, str. 14).

Kompetenca okvira GreenComp raziskovalno misljenje
se nanaSa na sprejemanje relacijskega misljenja na
podlagi prou€evanja in povezovanja razli¢nih podrocij z
uporabo ustvarjalnosti in eksperimentiranja z novimi
idejami ali metodami (Bianchiidr., 2022a, str. 15; Bianchi
idr., 2022b, str. 15).

Samoregulativno ucenje je kljucni vidik akademskega
ucenja, kar dokazujejo obsezne raziskave pedagoske
psihologije, ki poudarjajo njegovo kljuéno vlogo pri
izboljSanju rezultatov akademskega ucenja. Na podlagi
razliénih teoreti¢nih perspektiv je bilo razvitih ved
modelov samoregulativhega ucenja (Boekaerts, 1999;
Pintrich, 2005; Zimmerman, 1989).

Pojem samoucCinkovitost bi lahko definirali kot
»prepriCanje v lastne zmoznosti za organizacijo in
izvrSitev dejanj, ki so potrebna za dosego cilja«
(Bandura, 1997, str. 3). Z drugimi besedami bi lahko
samoucinkovitost opisali kot posameznikovo zaznavo
lastnih zmoznosti za izvedbo specificnega vedenja
(Hickman in Sherman, 2019; Zupandi¢, 2021).

Kompetenca okvira GreenComp sistemsko misljenje se
nanasa na pristopanje k problemu trajnostnosti z vseh
strani; upostevati €as, prostor in kontekst, da bi razumeli
medsebojen vpliv elementov znotraj sistemov in med
njimi (Bianchi idr., 2022a, str. 14; Bianchi idr., 2022b, str.
14).

Podrodje okvira GreenComp sprejemanje kompleksnosti
v trajnostnosti  vklju€uje kompetence sistemsko
miSljenje, krititno misljenje in formuliranje problema
(Bianchi idr., 2022a, str. 14; Bianchi idr., 2022b, str. 14).
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Trajnostni razvoj (TR) development (SD)

Trajnostnost

Pojem v angl.

Sustainable
chemistry (SC)

Sustainable cities
and communities

Sustained
motivation

Sustainable
practice

Sustainable

Kratek opis pojma (z literaturo in viri)

Trajnostno kemijo — SirSi pojem, ki se razlikuje od zelene
kemije — je Organizacija za gospodarsko sodelovanje in
razvoj (angl. Organisation for Economic Cooperation
and Development, OECD) definirala kot »znanstveni
koncept, ki si prizadeva izboljSati u€inkovitost uporabe
naravnih virov za zadovoljevanje &loveskih potreb po
kemijskih proizvodih in storitvah. Trajnostna kemija
zajema nacrtovanje, proizvodnjo in uporabo ucinkovitih,
varnih in okolju prijaznejSih kemijskih proizvodov in
procesov« (OECD, b. d.). Povezava trajnostne kemije z
globalnim razvojem je jasno razvidna od sprejetja
Agende za trajnostni razvoj 2030 in 17 ciliev
trajnostnega razvoja (Zuin idr., 2021).

Cilj trajnostnega razvoja trajnostna mesta in skupnosti
se nanaSa na skrb za odprta, varna, vzdrZljiva in
trajnostna mesta in naselja (Organizacija zdruzenih
narodov, b. d.).

Trajnostna motivacija je omenjena kot potencialna
prednost uporabe teorije samoodlo&anja; kot povec€anje
motivacije za doloCeno vedenje; kot povecCanje
zavezanosti  tehnologijam spreminjanja  vedenja;
izboljSanje kakovosti njihovih izku$enj s tehnologijami za
spreminjanje vedenja; spodbujanje obdutka
samoodlo€anja ali opolnomoc&enja uporabnikov (Alberts
idr., 2024).

Trajnost opredeljujemo kot »sposobnost ljudi, da Se
naprej Zivijo v okviru omejitev okolja«. V tem kontekstu
trajnostne prakse zagotavljajo ravnovesje pri ucinkoviti
in koristni kratkoro€ni uporabi ekosistemskih storitev, ne
da bi ogrozile uporabo teh virov prihodnjih generacij za
zadovoljevanje njihovih potreb (Crabtree, 2023; World
Commission on Environment and Development, 1987,
str. 43).

Najpogosteje uporabljeno definicijo trajnostnega razvoja
je podala Svetovna komisija za okolje in razvoj (World
Commission on Environment and Development) v
poroCilu z naslovom NaSa skupna prihodnost (Our
Common Future), znano tudi kot Porocilo Brundtlandove
(the Brundtland Report) leta 1987. Trajnostni razvoj so
definirali kot »razvoj, ki zadovoljuje potrebe sedanje
generacije, ne da bi ogrozil mozZnosti prihodnjih
generacij pri izpolnjevanju njihovih potreb« (Kregar idr.,
2023; World Conference on Environment and
Development, 1987).

V kontekstu okvira GreenComp trajnostnost pomeni
dajati prednost potrebam vseh zZivih bitij in planeta tako,
da poskrbimo, da cloveSka aktivnost ne preseze
omejenih planetarnih zmogljivosti (Bianchi idr., 2022a;
Ministrstvo za visoko Solstvo, znanost in inovacije, b. d.).
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Transformativno uCenje je proces spreminjanja
referenénega okvirja (Mezirow, 1997). Odrasli so
pridobili koherentno zbirko izkuSenj - asociacij,
konceptov, vrednot, oblutkov, pogojenih odzivov -
referencnih okvirjev, ki opredeljujejo njihov Zivljenjski
svet (Mezirow, 1997). ReferenCni okvirji so strukture
predpostavk, s katerimi razumemo svoje izkuSnje
(Mezirow, 1997).

V kontekstu okvira GreenComp je cilj u€enja za okoljsko
trajnostnost krepiti trajnostni nacin misljenja od otroStva
do odraslosti ob razumevanju, da smo ljudje del narave
in od nje odvisni. UCeci se pridobijo znanje, spretnosti in
odnose, ki jim pomagajo postati nosilci sprememb ter
prispevati individualno in kolektivno k oblikovanju
prihodnosti v okviru omejenih planetarnih zmogljivosti
(Bianchi idr., 2022a, str. 32; Bianchi idr., 2022b, str. 31).

Princip zelene kemije uporaba bolj varnih topil in
pomoznih snovi govori o tem, da kadar je mozno,
pomoznih snovi (npr. topil) ne uporabljamo, e je njihova
uporaba nujna, pa to ne sme predstavljati nevarnosti za
zdravje ljudi in okolje (Anastas in Warner, 1998; Online
Resources for Chemical Safety in Science Education,
2023).

Princip zelene kemije uporaba katalizatorjev govori o
tem, da ima uporaba kataliticnih reagentov (C¢im bolj
selektivnih) prednost pred uporabo stehiometri¢nih
reagentov (Anastas in Warner, 1998; Online Resources
for Chemical Safety in Science Education, 2023).

Princip zelene kemije uporaba obnovljivin surovin in
materialov govori o tem, da je potrebno uporabljati
obnovljive vire surovin, kadar je to tehni¢no in
ekonomsko izvedljivo (Anastas in Warner, 1998; Online
Resources for Chemical Safety in Science Education,
2023).

Princip zelene kemije uporaba snovi, ki se po uporabi
razgradijo govori o tem, da morajo biti kemicni izdelki
zasnovani tako, da po koncu svojega delovanja,
uporabe razpadejo na neSkodljive produkte, ki se ne
zadrzujejo v okolju (Anastas in Warner, 1998; Online
Resources for Chemical Safety in Science Education,
2023).

Cilina usmerjenost kot vecplastna, za posameznika
specificna spremenljivka je opredeljena kot »integriran
vzorec prepriCanj, atribucij in vplivov, ki ustvarja
vedenjske namere ..., ki ga predstavljajo razli¢ni nacini
pristopa, sodelovanja in odzivanja na dejavnosti, ki so
povezane z dosezki« (Amini idr., 2014).

Princip zelene kemije varnej$a kemijska sinteza govori o
tem, da kadar je to izvedljivo, je treba sintezne metode
razviti tako, da se uporabljajo in proizvajajo snovi, ki niso
nevarne za zdravje ljudi in okolja (Anastas in Warner,
1998; Online Resources for Chemical Safety in Science
Education, 2023).
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Kompetenca okvira GreenComp vrednotenje
trajnostnosti se nanaSa na razmisleke o lastnih
vrednotah; prepoznati in pojasniti, kako se vrednote
razlikujejo med ljudmi in skozi Cas, ter hkrati kriticno
oceniti, kako so usklajene z vrednotami trajnostnosti
(Bianchi idr., 2022a, str. 14; Bianchi idr., 2022b, str. 14).

Vzgoja in izobrazevanje za trajnostni razvoj (VITR) je
celostni in transformativni proces ter klju¢ni dejavnik pri
doseganju vseh ciljev trajnostnega razvoja. Cilj VITR je
torej »opolnomoditi in usposobiti sedanje in prihodnje
generacije za izpolnjevanje njihovih potreb prek
celostnega pristopa in povezovanja okoljskega,
gospodarskega in druzbenega vidika trajnostnega
razvoja z namenom prehoda v bolj trajnostno in pravi¢no
druzbo« (Kregar idr., 2023, str. 15; Leicht idr., 2018;
Organizacija Zdruzenih narodov za izobrazevanje,
znanost in kulturo, 2022; Torkar, 2014).

Vzgoja in izobrazevanje za trajnostno kemijo poudarja
pomen razvoja razumevanja ucecih se o vlogi kemije v
druzbi, njenega potencialnega prispevka k bol]
trajnostnim skupnostim in ucinkovitejSemu
gospodarjenju z naravnimi viri (Jegstad in Sinnes, 2015).
Glavni cilj vzgoje in izobrazevanja za trajnostno kemijo
je prispevati k temu, da bodo uceCi se sposobni
razumevanja in aktivhega sodelovanja v druzbenih
diskurzih ter odlo€anju o socio-naravoslovnih vprasanjih,
povezanih s kemijo in njenimi Stevilnimi aplikacijami
(Sjostrom idr., 2015; Zuin idr., 2021).

Cilj vzgoje in izobrazevanja za zeleno in trajnostno
kemijo je opolnomociti in motivirati uCeCe se za
reSevanje izzivov na podrocju trajnosti, vkljuCujoc
razmisleke o okoljskih, druZzbenih in ekonomskih vidikih
(MacKellar idr., 2020; Marques idr., 2021). Najbolje jo
razumemo in implementiramo v okviru sistemskega
miSljenja, ki spodbuja h SirSemu, bolj holistiénemu
razmisleku o odlocitvah, ki jih sprejemamo v vsakdanjem
Zivljenju, povezanih s kemijo in sorodnimi vedami
(MacKellar idr., 2020).

Vztrajnost pri prizadevanju je tesno povezana z
miselnostjo rasti — prepri¢anjem, da lahko sposobnosti
razvijemo z zavzetostjo in trdim delom (Wang idr., 2021).
Ta miselnost krepi odpornost in spodbuja posameznike,
da neuspeh razumejo kot priloznost za uéenje in rast
(Wang idr., 2021).

Podroc¢je okvira GreenComp zamiSljanje trajnostnih
prihodnosti  vklju€uje kompetence pismenost za
prihodnost, prilagodljivost, raziskovalno misljenje
(Bianchi idr., 2022a, str. 15; Bianchi idr., 2022b, str. 15).

Cilj trajnostnega razvoja zdravje in dobro pocutje se
nanaSa na skrb za zdravo zivljenje in spodbujanje
sploSnega dobrega pocutja v vseh Zzivljenjskih obdobjih
(Organizacija zdruzenih narodov, b. d.).
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Zelena in trajnostna kemija je drugacen nacin
razmiSljanja o kemiji, ki vklju€uje osnovne koncepte in
orodja pri kemiji v okviru holisticnega pristopa,
razmiSljanja o Zivljenjskem krogu in sistemskega
razmiSljanja. S temi razmisleki lahko razvijamo
inovativne kemijske proizvode in storitve, ki naslavljajo
tudi gospodarske, okoljske in druzbene Kkoristi ob
hkratnem izogibanju ali zmanjSanju Skodljivih vplivov na
zdravije ljudi in okolje (MacKellar idr., 2020, str. 2104).

Anastas in Warner (1998) sta zeleno kemijo definirala
kot »upoStevanje nabora nacel za zmanjSanje uporabe
ali proizvodnje nevarnih snovi pri nacrtovanju,
proizvodnji in uporabi kemijskih produktov«. Zelena
kemija presega le zaskrbljenost glede nevarnih lastnosti
snovi in vkljuCuje tudi premisleke o zmanjSanju porabe
energije, zmanjSanju odpadkov, uporabi bolj trajnostnih
ali obnovljivih virov surovin in nacrtovanju razgradljivih
izdelkov (American Chemical Society, b. d.).

Glavni cilj zelene kemije v izobrazevanju je seznaniti
uCeCe se z zeleno kemijo, ki daje prednost varnosti in
zdravju ljudi in okolja z upoStevanjem principov zelene
kemije. Razumevanje zelene kemije je pomembno za
prihodnje inovacije v raziskavah in industrijske
aplikacije, ki so(bodo) potrebne za zadovoljitev
narasCajoCega povpraSevanja druzbe po trajnostnih
proizvodih in procesih (Armstrong idr., 2019; Haack in
Hutchison, 2016; Mammino, 2015; Wang idr., 2018).

Cilj trajnostnega razvoja Zivljenje na kopnem se nanasa
na varovanje in obnavljanje kopenskih ekosistemov ter
spodbujanje njihove trajnostne rabe, trajnostnega
gospodarjenja z gozdovi, boja proti Sirjenju puscav,
prepreevanja degradacije zemljiS¢€ in obrniti ta pojav ter
preprecevanja izgube biotske raznovrstnosti
(Organizacija zdruZenih narodov, b. d.).

Cilj trajnostnega razvoja Zivljenje v vodi se nanasa na
ohranjanje in vzdrZzne uporabe oceanov, morij in morskih
virov za trajnostni razvoj (Organizacija zdruzenih
narodov, b. d.).

Cilj trajnostnega razvoja zmanjSanje neenakosti se
nanasa na zmanjSanje neenakosti znotraj drzav in med
njimi (Organizacija zdruzenih narodov, b. d.).
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