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1IZVLECEK

V prispevku predstavimo mozne pristope za razvoj kompetenc podjetnosti pri pouku naravoslovnih predmetov, pri
Cemer se osredotocimo na razvoj kompetenc skozi reSevanje problemov. Problemski pouk omogoca, da ucenec spo-
ZNna, uriin razvija kompetence podjetnosti, kot so samoiniciativnost, vrednotenje idej, nacrtovanje in vodenje, aktivira-
nje virov, delo z drugimi in u¢enje z izkusnjami, kar bomo pokazali na konkretnem primeru. Predstavimo tudi primer
preverjanja ucinkovitosti implementacije problemskega pouka za razvoj kompetenc podjetnosti ter primer dobre
prakse prenosa kompetenc med univerzitetnim in gimnazijskim prostorom.
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ABSTRACT

The paper presents possible approaches to developing entrepreneurship competences in Science class, focusing on
the development of competences through problem solving. Problem-solving lessons help pupils to come to know,
train and develop entrepreneurship competences, such as self-initiative, evaluating ideas, planning and leading, acti-
vating resources, working with others, and learning from experience, which will be demonstrated on a specific exam-
ple. The paper also presents an example of testing the effectiveness of implementing problem-solving lessons to devel-
op entrepreneurship competences, and a good practice example of transferring competences between the university

and the grammar school setting.
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UuvoD

Pri uvajanju kompetenc podjetnosti se zeli ucitelje v gi-
mnazijah spodbuditi, da pri pouku ter pri interesnih de-
javnostih spodbujajo razvoj podjetnostnih kompetenc pri
mladih. Te kompetence ne zajemajo samo podjetnosti kot
take, ampak so SirSe in spodbujajo razvoj posameznika kot
uspesne osebnosti, ki se s sodobnimi izzivi druzbe spopada
na nacin, ki mu omogoca uspesno delo in zivljenje. Vendar
pa proces pridobivanja podjetnostnih kompetenc ni ome-
jen samo na posameznika, v nasem primeru dijaka, ampak
velja tudi za ucitelje, ravnatelje in pravzaprav za vsakega
posameznika, ki zeli uspesno delovati v sodobni druzbi.
Kompetence podjetnosti pa lahko prenesemo tudi na usta-
nove in tudi sisteme. Podjetnost dojemamo predvsem kot
znacajsko lastnost, ki se lahko realizira z obvladovanjem
prenosljivih znanj, ki so v nacelu genericna in omogocajo
dvig samoucinkovitosti kot kljutnega dejavnika, ki vpliva
na sprejem odlocitev (Bandura, 1977; Deci et al., 2010).
V priCujocem prispevku Zelimo razvoj podjetnostnih
kompetenc prikazati predvsem s staliSca pouka pri nara-
voslovno-matematicnih predmetih, posebej pomembno
je razvijanje strategij reSevanja problemov, kjer Se vedno
obstajajo pomanijkljivosti v pedagoskem procesu. Splosna
nacela, ki jih bomo spoznali, pa se lahko prenesejo tudi
na druge predmete ter razvoj lateralnega, kreativnega in
kriticnega misljenja.

RESEVANJE PROBLEMOV ZA RAZVO]
KOMPETENC PODJETNOSTI

Z resevanjem problemov iS¢emo nove odgovore na zastav-
ljeni problem, pri cemer so aktivnosti, ki nas vodijo k resitvi,
odvisne od zastavljenih ciljev. Filozof in pedagog Dewey je
oblikoval splosen model za resevanje problemov, pri kate-
rem je v ospredju refleksivno misljenje. Model vsebuje pet
korakov: 1. zavedanje tezavnosti, 2. identifikacija problema,
3. zbiranje in kategoriziranje podatkov ter oblikovanje hi-
potez, 4. preverjanje hipotez, 5. oblikovanje in vrednotenje
zakljuckov. TakSen model danes uporabljajo predvsem na
naravoslovno-matematicnih podrocjih. Na podrocju inze-
nirstva se uporablja razlicica DMAIC, kjer skozi pet korakov
(definicija, meritev, analiza, izboljsava in ocena) razvijamo
produkt ali storitev (Sokovi¢ in Pavleti¢, 2007). Bradford in
Stein (Bransford in Stein, 1993) sta oblikovala metodo za
reSevanje problemov IDEAL (ang. Identify, Define, Explore,
Act, Look), ki zajema identifikacijo problema, oblikovanje in
definiranje problema in ciljev, ki se lahko razlikujejo med
posamezniki, pregled moznih strategij za resevanje proble-
ma in uporabo izbranih strategij ter pregled ucinka glede
na vlozeno delo. V zadnjih fazi je poudarek na analizi ucin-
kovitosti uporabljenih strategij, ucenje na podlagi izkuSenj
in uporaba novih spoznanj za reSevanje drugih problemov.
V vseh predlaganih modelih in pristopih za resevanje pro-
blemov pa so prisotne kompetence podjetnosti, ki se ob
tem razvijajo in dopolnjujejo z ostalimi kompetencami 21.
stoletja (Dahlgren in Dahlgren, 2002).
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Proces reSevanja problemov

Proces resevanja problemov v nadaljevanju razdelimo v
Sest korakov:

1. prepoznava problema,

2. opredelitev problema,

3. priprava strategije resevanja,
4. reSevanje problema,

5. analiza rezultata ali reSitve,
6. vrednotenje.

V pedagoski praksi se pogosto osredoto¢amo na pripravo
strategije reSevanja in samo reSevanje problema ter na
analizo rezultatov, medtem ko so preostali koraki manj
poudarjeni. V nadaljevanju predstavimo posamezne kora-
ke reSevanja problemov in jih povezemo z razvojem kom-
petenc podjetnosti po kompetencnem okviru podjetnosti
(Bacigalupo, Kampylis, Punie in Van den Brande, 2016).

Prvi korak pri reSevanju problemov je prepoznava samega
problema. O problemu govorimo v primeru, ko v danem
trenutku nimamo znanja in spretnosti za oblikovanje re-
sitev (Eysenck, 2009). Po navadi problem zastavijo ucitelji
in ga predstavijo uCencem, ki tako nimajo priloznosti, da
bi realen problem v vsakdanjih situacijah prepoznali sami.
Korak prepoznave problema ima pomembno vlogo za
razvoj kompetenc podjetnosti na podrocCju ideje in priloz-
nosti, natan¢neje za razvoj kompetence opaziti priloznosti.

Prepoznavi problema sledi njegova opredelitev, ki je
klju¢nega pomena, da lahko dolo¢imo ustrezne strategije
resevanja problema. Pri opredelitvi Zelimo problem defini-
rati in spoznati poglavitne lastnosti problema. Vodijo nas
lahko vprasanja po t. i. metodi 5W2H, ki vkljucuje sedem
vprasalnic: kaj, zakaj, kje, kdaj, kdo, kako in koliko (Olive-
ira, 2020). Z vprasanji opisujemo problem, ga po potrebi
raz¢lenimo na posamezne dele, iSCemo vzroke, opredeli-
mo kraj, casovni okvir in aktiviramo druge, razmislimo
o moznih strategijah, metodah in procesih ter ocenimo
zahtevane vire (materialne, finan¢ne in kadrovske). V tem
koraku se v manjsi meri urimo v razvoju ve¢ kompetenc
podjetnosti, v ospredju pa je predvsem razvoj kompetence
aktiviranja virov. Pri opredelitvi problema lo¢imo med
dobro strukturiranimi problemi in slabo strukturiranimi
problemi (Kovacik, 2009). Dobro strukturirani problemi
imajo jasno definiran problemski prostor, kar pomeni, da
poznamo njihovo zacetno stanje, spremenljivke in para-
metre. Resevanje dobro strukturiranih problemov veckrat
zahteva samo iskanje in implementacijo pravilnega za-
poredja operacij, ki bodo zacCetno stanje transformirale v
koncno stanje. Slabo strukturirani problemi nimajo opre-
deljenih operacij za reSevanje problema, zahtevajo sintezo
znanja ali pridobitev novih podatkov, s katerimi problem
dodatno definiramo. Razmisliti moramo o razlicnih ele-
mentih problema in razlicnih moznih rezultatih. Med sla-
bo strukturirane probleme spadajo tudi problemi s slabo
definiranim ciljem, kar veckrat zahteva tudi oblikovanje
novih znanj. Taki problemi so tipi¢ni v znanosti.

Tretji korak zajema pripravo strategije resevanja pro-
blemov, ki se razlikujejo glede na njihovo strukturiranost.
Za dobro strukturirane probleme je znacilno reproduktiv-
no reSevanje, kjer uporabljamo znane operacije, enacbe in
algoritme. Uporabljajo se metode poskusa in napak, me-
tode postopnega napredovanja k cilju idr. Vsaka ima svoje
prednosti, slabosti in omejitve, o katerih je treba razmisli-
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ti. Pri slabo strukturiranih problemih pa je treba strategije
reSevanja problemov razviti, kar imenujemo produktivno
reSevanje. Pogosto je moznih vec poti reSevanja. V procesu
oblikovanja novih strategij je prisotno kreativno, diver-
gentno misljenje, razvijajo se kompetence podjetnosti:
ustvarjalnost, vrednotenje idej, aktiviranje virov in prev-
zemanje iniciative. Med pogosto uporabljenimi tehnikami
ustvarjalnega misljenja je mozganska nevihta, kjer v prvi
fazi podajamo ¢im vec idej, v drugi fazi pa jih ovrednotimo
glede na zastavljene kriterije ali smernice.

Tretji in Cetrti korak, ki predstavlja reSevanje problema, se
lahko izmenjujeta. Resevanje se po navadi zacne z orga-
nizacijo informacij, nacrtovanjem posameznih operacij in
razporejanjem virov (financ¢nih, materialnih, kadrovskih
in casovnih). Preizkusiti zelimo razlicne tradicionalne in
inovativne pristope, ki lahko prispevajo k ucinkovitem
reSevanju problemov. Veckrat je za uspeSno resevanje
treba problem sprva poenostaviti, ga razc¢leniti in loceno
obravnavati posamezne kose, dele. Pri reSevanju se lahko
ravnamo po PDCA ciklu (Sivakumar, Namasivayam, Al-A-
tabi in Ramesh, 2013), ki vkljucuje naslednje korake: na-
Crtuj, naredi, preveri, prilagodi (ang. Plan, Do, Check,
Act/Adjust). Zaporedje korakov cikla PDCA ponavlja-
mo, dokler ne resimo problema ali dokler sta glede
na razpolozljive vire Se mozna sprotno izboljsevanje
in nadgradnja rezultata. Med reSevanjem prepoznava-
mo vzorce, uporabljamo intuicijo, znanje in spretnosti,
spremljamo napredek in preverjamo sprotne rezultate
v $irsi sliki problemske situacije, po potrebi prilagajamo
pristop resSevanja ter se vracamo na predhodne korake.
Pri tem se razvijajo Stevilne kompetence podjetnosti, v
ospredju pa so predvsem nacrtovanje in vodenje, motiva-
cija in vztrajnost ter ucenje z izkusnjami.

V petem koraku dobljeni rezultat ali reSitev problema
podrobneje analiziramo, pri tem izlus¢imo klju¢ne zna-
Cilnosti, preucimo prednosti in slabosti resitve, odnose in
vzro¢no-posledi¢ne povezave ter ovrednotimo, v kolik$ni
meri rezultat ustreza zastavljenemu cilju. Rezultate ali
reSitev problema interpretiramo glede na zacetno pro-
blemsko situacijo in jih povezemo v celoto.

V zadnjem, Sestem koraku sledi vrednotenje v SirSem kon-
tekstu. Poleg reSitve ali rezultata ovrednotimo tudi meto-
de, strategije in pristope, ki smo jih uporabili pri reSevanju
problema, z vidika ustreznosti, zanesljivosti, natancnosti,
ucinkovitosti in prenosljivosti za reSevanje drugih pro-
blemskih situacij. Presodimo lahko tudi uporabno vred-
nost, trajnost in trznost tako rezultata kot tudi strategije
reSevanja problema za doloceno ciljno skupnost. S tem se
razvijajo tudi kompetence podjetnosti, vrednotenje idej,
trajnostno misljenje, financna in ekonomska pismenost.

Poudarjamo, da resevanje problemov ni linearno, zato so
zgoraj opisani koraki samo smernice, ki nam lahko sluzijo
tudi pri organizaciji problemskega pouka.

Primer reSevanja problemov pri pouku fizike

Pri organizaciji pouka s poudarkom na reSevanju proble-
mov so predlagane naslednje smernice (Hemker, Prescher
in Narciss, 2017; Dahlgren in Dahlgren, 2002; Azer, S. A.,
2011):

1. problemsko vprasanje navezemo na vsebino ucCnega
nacrta,

2. problem naj je izviren, relevanten, avtenticen,
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3. problem naj je dovolj kompleksen, da vzbudi rado-
vednost, a ne prezahteven, da ga v danem casovnem
okvirju ucenci uspejo ustrezno obravnavati,

4. pri reSevanju spodbujamo kreativno in kriticno mislje-
nje, komunikacijske spretnosti in s tem tudi kompeten-
ce podjetnosti,

5. med reSevanjem ucCenc usmerjamo, podajamo povratne
informacije, po potrebi vkljucujemo IKT,

6. rezultate predstavimo, pri tem spodbujamo diskusijo in
podajanje konstruktivnih kritik.

Prvi primer:

V nadaljevanju predstavimo primer reSevanja problema pri
pouku fizike, in sicer gibanje telesa pri prostem padu (Repnik
in Murko, 2019). Pri racunskih nalogah zaradi enostavnej-
sega analiticnega reSevanja po navadi zanemarimo zracni
upor, vendar pri opazovanju ugotovimo, da ima zracni upor
pomembno vlogo pri prostem padu. Kot motivacijski problem
lahko dijakom predstavimo skok iz helijevega balona na vi-
Sini okrog 39 km nad Zemljinim povrsjem, ki ga je leta 2012
izvedel Felix Baumgartner. Z mozganskim viharjenjem dijaki
identificirajo kljucne spremenljivke in parametre (hitrost,
pospesek, masa, koeficient upora, geometrijske znacilnosti te-
lesa, gostota zraka, visina, temperatura) ter iscejo pomembne
relacije med njimi (na primer spreminjanje gostote zraka in
teznega pospeska z visino, odvisnost sile zracnega upora od
hitrosti ter obratno odvisnost hitrosti od sile zracnega upora).
Z vprasanji dijake usmerjamo pri dolocanju ciljev, ki so lahko
razlicni, na primer spreminjanje hitrosti s casom, odvisnost
sile zracnega upora od hitrosti, vpliv koeficienta upora na
koncno hitrost idr. Glede na razlicne predloge ciljev lahko
dijake razvrstimo v vec¢ skupin, pri cemer se vsaka skupina
osredotoci na resevanje problema z vidika zastavljenega cilja.
Sledi aktivacija virov, kjer dijaki iSCejo strategije za resevanje
problema, jih med sabo primerjajo ter se odlocCijo za eno od
njih. Za analiticno obravnavo dijaki uporabljajo matematicne
metode, povezujejo znanje matematike in fizike ter oblikujejo
matematicni model.

Veckrat pa se pri analiticni obravnavi kompleksnih avten-
ticnih problemov s podrodja fizike sooimo z nezadostnim
znanjem in matematike. Takrat dijake usmerimo v uporabo
IKT, kjer se osredotocijo na razumevanje fizikalnega pojava,
pri razvoju fizikalnega modela pa se urijo v algoritmicnem
misljenju. UCitelji fizike so dobro usposobljeni za vkljuceva-
nje IKT v pouk fizike (Svetec s sod., 2019), priporocamo pa
predvsem uporabo simulacijskih okolij za vizualno programi-
ranje z blokovnimi diagrami (na primer Dynasys in Berkeley
Madonna), ki spodbujajo razumevanje vzrocno-posledicnih
povezav in omogocajo enostavno resevanje diferencialnih
enacb.

Numericne simulacije predstavljajo eno od moznih poti
resevanja, ki podpira in nadgrajuje analiticno reSevanje in
eksperiment, hkrati pa dijake skozi gradnjo simulacij uci al-
goritmicnega razmisljanja.

Slednje dijakom pomaga pri resevanju problemov in podpira
razvoj kompetenc podjetnosti na drugih podrocjih. Ko dijaki
dosezejo zastavljeni cilj, analizirajo in ovrednotijo tako rezul-
tat kot tudi strategijo reSevanja problema. Pri tem si lahko
pomagajo z vhaprej doloceno ocenjevalno lestvico, na primer
v koliksni meri se rezultat ujema s pricakovanim stanjem ter
v koliksni meri je zastavljeni cilj doseZen. Dijaki predstavijo

proces resevanja problema in rezultat ter pri tem urijo svoje
retoricne spretnosti (Zupancic, 2020), ki so pomembne tudi za
razvoj kompetenc podjetnosti (kot je npr. aktiviranje drugih).
Predstavitvi sledi diskusija, s katero dijake spodbujamo, da
razmislijo o mozni izboljsavi in nadgradnji, tudi v smislu po-
vecanja ucinkovitosti ter o morebitnem prenosu ugotovitev in
oblikovanih strategij v nove problemske situacije.

Drugi primetr:

Kot drug primer si poglejmo, kako prilagoditi proces rese-
vanja problemov eksperimentalne narave, ki so na podrocju
fizike zelo pogosti, za ucinkovitejsi razvoj kompetenc podje-
tnosti. Po navadi so problemi, ki jih dijaki resujejo v okviru
laboratorijskih vaj, dobro strukturirani. Ucitelj poda tako
problem kot tudi strategijo resevanja, kar vkljucuje navodila
za izvedbo meritev, potrebne pripomocke in napotke za delo.
Eksperimentalno delo lahko razdelimo v pet faz, o cemer so
veliko govorili v ¢asu obiska enega izmed avtorjev prispevka
na Tehnoloski univerzi v Sydneyju, na Fakulteti za filozofijo in
socialne vede, v Soli za mednarodne Studije in izobrazevanje
(UTS, 2020).

o Prva faza poteka pred samo ucno uro ter zajema izbiro
in oblikovanje problema glede na ucno snov, interese in
predznanje dijakov.

e Vdrugifazi se problem predstavi dijakom. Dijaki sodelujejo
pri definiciji konstant, odvisnih in neodvisnih spremenljivk
ter oblikovanju hipotez.

o Tretja faza obsega izvedbo eksperimenta, pri Cemer je
ucitelj v viogi koordinatorja, pomocnika. Pri tem je nujno
spremljanje in usmerjanje dela dijakov, skrb za varnost in
kakovost meritev.

oV (etrti fazi dijaki preverijo, katere hipoteze lahko glede na
eksperiment potrdimo in v koliksni meri rezultat ali resitev
ustreza zastavljenemu cilju. Na podlagi tega lahko ocenijo
ucinkovitost postopka resevanja problemov. Sledi disku-
sija, skozi katero dijaki osmislijo novopridobljeno znanje,
povzamejo glavne ugotovitve in sklepe ter razmislijo, kako
lahko novo znanje in izkusnje uporabijo v podobnih situa-
cijah.

e Peta faza je namenjena pospravljanju delovnih povrsin in
potrosnega materiala ter pregledu in shrambi pripomoc-
kov. Pomembna naloga v zadnji fazi pa je tudi uciteljeva
analiza resevanja eksperimentalnega problema s pou-
darkom na vsebinskem vidiku (doseZeni cilji, povezanost z
ucno vsebino), eksperimentalnem vidiku (varnost izvedbe,
moznost izboljsave, nadgradnje) ter didakticnem vidiku
(postopnost, nazornost, moznost izboljsave).

Pri opisanih petih fazah eksperimentalnega dela za ucin-
kovitejsi razvoj kompetenc podjetnosti predlagamo, da se v
drugo, tretjo in Cetrto fazo vkljucijo elementi razvoja strate-
gij resevanja problemov. Tako na primer v drugi fazi ucitelj
dijake seznani s problemom, vendar jim ne poda strategij za
resevanje (navodil, podanih pripomockov, napotkov). Slednje
skozi diskusijo izoblikujejo dijaki. UCitelj jih pri tem usmerja,
vendar ne komentira, spreminja ali popravlja njihovih raz-
misljanj. V tretji fazi dijaki s poskusanjem ugotavljajo, kateri
korak se pri resevanju izkaze kot (ne)pravilen, ter ga po pot-
rebi prilagodijo. V Cetrti fazi dijaki poleg preverjanja hipotez
ovrednotijo tudi ustreznost strategije resevanja problema,
ki so jo oblikovali sami, ter razmislijo, kaj bi lahko drugic se
izboljsali.
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Vkljucevanje reSevanja problemov v pedagoski proces od
dijakov zahteva samoiniciativnost, motiviranost, vztraj-
nost in sposobnost vodenja ter organizacije dela. Dijaki
se urijo v opazovanju, kriticnem in kreativnem misljenju
ter samorefleksiji. Avtenti¢ni problemi so kompleksni in
omogocajo razlicne poti reSevanja ter izpostavljajo dijake
lateralnemu misljenju. Posledi¢cno spodbujajo tudi razvoj
kompetenc podjetnosti v smislu iskanja najbolj uc¢inkovi-
te poti resevanja problema glede na izbran kriterij (Cas,
kvaliteta, materialni viri itd.). Pred drugimi pedagoskimi
praksami, ki razvijajo podobna znanja in spretnosti, na
primer projektno delo, ima pomembno prednost predvsem
z vidika casovne ucinkovitosti. Slednje potrjujejo tudi
primeri dobrih praks problemskega pouka na vsebinah
iz STEM-podrocja (ang. Science, Technology, Engineering,
Mathematics), pri cemer problem po navadi poda ucitelj
(Mills in Treagust, 2003).

UCINKOVITOST

Po definiciji je ucinkovitost (ang. efficiency) definirana
kot delati/pocCeti stvari na pravi nacin. Z ucinkovitostjo
opredeljujemo, do katere mere so Cas, trud in stroski dobro
porabljeni za nacrtovano nalogo ali namen. V posameznih
znanstvenih disciplinah je lahko pomen oze definiran, v
primeru razvoja kompetenc podjetnosti pa lahko pridemo
do vprasanja, kako naj bomo ucitelji pri razvoju kompetenc
podjetnosti ucinkoviti in kako naj u¢inkovitost pri ucencih
kakor tudi pri sebi izmerimo.

Kompetence podjetnosti so opredeljene kot “mehka zna-
nja” (ang. soft skills), zato tezko izmerimo in opredelimo,
kaj je dovolj dobro. Mehke vescine se nanasajo na Sirok
nabor spretnosti, kompetenc, vedenj, stalis¢ in osebnih
lastnosti, socialne inteligence ter custvene inteligence,
ki ljudem omogocajo ucinkovito krmarjenje v okolju,
sodelovanje z drugimi, dobro delovanje in doseganje
zastavljenih ciljev. Te spretnosti so Siroko uporabne in
dopolnjujejo druge spretnosti, kot so tehnicne, poklicne in
akademske spretnosti (Lippman, Ryberg, Carney in Moore,
2015). Razvijanje mehkih vescin je posebej spodbudno za
okolja, kjer ni dovolj enakovrednih moznosti za izobraze-
vanje. Taksne skupine mladih, ki imajo manjSe moznosti
za izobrazevanje, lahko razvijejo mehke vescine, s katerimi
povecajo svojo zaposljivost, saj je vedno vec¢ delodajalcev,
ki dajejo vedno vecji poudarek kompetencam mehkih
vescin kandidatov (Balcar, 2014; Carnevale, 2013; Eger in
Grossmann, 2004), kot so delo v skupini, sodelovanje, mo-
bilizacija virov, odkrivanje priloznosti, ustvarjalnost, vizije
ipd., zato ni veC najpomembnejse le znanje in vedenje o
neCem, ampak tudi kompetence podjetnosti.

Razvijanje kompetenc podjetnosti nima konc¢nega stanja,
tako kot je npr. usvojeno znanje o Newtonovih zakonih.
Slednje lahko preverimo glede na kognitivni nivo (vedenje,
razumevanje, uporaba itd.), ucinkovitost razvoja kom-
petenc podjetnosti pa ne morem izmeriti na ocenjevalni
lestvici, saj ko pridemo do dolocene stopnje, razvoj kom-
petence ni zakljucen, ampak jo lahko $e naprej razvijamo.
Kompetence podjetnosti tako lahko opredelimo tudi kot
kompetence vsezivljenjskega ucenja, ki jih marsikateri
ucitelj pri mladih zagotovo razvija, a se velikokrat tega ne
zaveda, zato predstavljamo primer ucinkovitega razvoja
kompetenc podjetnosti v naravosloviju, ki ga lahko pro-
jiciramo na katero koli podro¢je. Ce Zelimo, da se mladi
zavedajo napredka kompetenc podjetnosti, potem je pri-
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merno, da pripravimo vprasalnik in zabelezimo zacetno
stanje kompetentnosti, ki ga lahko primerjamo s stanjem
po opravljeni nalogi.

V nadaljevanju je na primeru opisan ucinkovit razvoj kom-
petenc podjetnosti, in sicer za razvoj merilnika srcnega
utripa za Solsko uporabo, Ceprav jih je na trziscu zZe nekaj.
Pa vendar so Studenti skladno s kompetencnim okvirom
podjetnosti (EU, 2018) med delom:

« prepoznali priloZnost za razvoj merilnika sr¢nega utri-
pa, pri cemer so razvijali tudi specificna znanja, Ceprav
jih glede na podrocje studija niso posedovali (znanje
fiziologije srca (medicina), znanje elektrotehnike - de-
lovanje naprave, racunalnisko znanje - pisanje racunal-
niskih programov za belezenje meritev, izobrazevalne
vede — kakSno napravo za merjene srcnega utripa v
izobrazevanju potrebujemo. Sodelovalo je 8 Studentov
Stirih razlicnih $tudijskih programov: medicina, racu-
nalnistvo, elektrotehnika, poucevanje biologije, ki se
po vrhu vsega medsebojno niso poznali). Prepoznali
so priloznost sodelovanja z univerzitetnimi profesorji,
ustvariti nova poznanstva, spoznati delo in vodenje
projekta in ne nazadnje zasluziti nekaj denarja.

+ Samozavedanje in samoucinkovitost: Studenti so
morali biti dovolj samozavestni za sodelovanje na
projektu z neznanimi ljudmi in izpolniti obveznosti
projekta ter rednega Studijskega dela.

» Motivacija in vztrajnost: skozi ves projekt so za uspe-
Sen zakljucek morali obdrzati visoko stopnjo motivacije
in vztrajnosti, drugace ga ne bi zakljucili pravocasno.

« Ustvarjalnost/kreativnost: Studenti so bili kreativni v
razli¢nih pogledih, saj je bil cilj izdelati cenejsi, a dovolj
ucinkovit merilnik srénega utripa za rabo v izobrazeval-
ne namene na vseh nivojih.

« Aktiviranje virov: osnovni vir je bilo znanje posame-
znih Studentov z njihovega podrocja studija, ki so ga
morali prenesti v skupni delovni nacrt. Naslednja ak-
tivacija virov je bilo vedenje o potrebnih materialih za
izdelek, kje in kako jih bodo lahko nabavili.

« Financna in ekonomska pismenost: ker imamo za
vsako izvedbo omejena sredstva, predvsem financna, so
glede na financne omejitve morali izracunati vrednosti
potrebne opreme, njihove urne postavke in kako bodo
izdelek casovno pravocasno izdelali.

« Nacrtovanje in upravljanje: Studenti so morali v 3
mesecih razviti in izdelati nov merilnik sr¢nega utripa
za izobrazevalne namene vseh stopenj, zato so morali
imeti Casovni nacrt. Poleg nacrtovanja Casa so morali
nacrtovati porabo omejenega proracuna, delitev in
upravljanje dela.

» Prevzemanje pobud: v vsakem koraku je treba prevzeti
pobude, npr.: kdo bo zacel prvi, kdo bo nadaljeval in
kako.

« Pritegnitev drugih: v procesu veckrat pridemo do
tocke obupa, a v skupini je (bil) vedno nekdo, ki jih je
vzpodbujal za nadaljevanje in zakljucek projekta.

» Sodelovanje: za izdelavo merilnika srcnega utripa je
bilo sodelovanje med Studenti kljucno, saj ga brez pove-
zovanja znanja ne bi izdelali.

» Obvladovanje negotovosti, dvoumnosti in tveganj:
pri vsakem projektu se pojavijo tezave ali pa se zadeve
ne iztecejo po nacrtih. Studenti so se tako soo¢ili z ne-
gotovostjo rezultata, zato so se morali zateCi k nacrtu
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B, C ali celo k nacrtu D. Spoznali so, da stvari v zivljenju
ne gredo vedno tako, kot bi si Zeleli, a je treba obvladati
negotovosti in sprejeti stopnje tveganj.

« Izkustveno ucenje: ves projekt in sodelovanje Stu-
dentov sta zasnovana na ucenju prek izkusenj. Izdelani
merilnik srCnega utripa z vsemi vmesnimi stopnjami je
izkustveno ucenje.

« Eticno in trajnostno razmisljanje: Studenti so Zeleli
ustvariti cenejsi, a vsaj enako ucinkovit izdelek z manj
porabljenega materiala, tako da bo manjsa obremenitev
na okolje in nizji strosek za uporabnika. V projektu ni
bil nihce poskodovan ali kako drugace oskodovan. Vse
nauceno je trajnostno razmisljanje, saj bodo lahko pri-
dobljeno znanje, izkusnje in vescine uporabili v drugih
zivljenjskih situacijah.

e Predvidevanje: Studenti so morali predvideti upo-
rabnost in donosnost izdelka, porabo denarja, Casovne
omejitve, urnike dela in sodelovanje.

« Vrednotenje zamisli je kompetenca, ki je vkljucena
v razli¢nih korakih projekta. Ze na zacetku so morali
studenti ovrednotiti svoje ideje, katera je boljsa, katera
je izvedljiva, kako narediti boljse in ucinkoviteje, vred-
notenje casovnega okvira, evalvacija izvedbe in sodelo-
vanja tekom projekta (Spernjak, Kos in Dolensek, 2019).

Kako lahko iz zgornjega zapisa sklepamo, da so udelezenci
razvijali kompetence podjetnosti in da so po procesu bolj
kompetentni kot na zacCetku? Ker so prisli do uporabnega
konc¢nega rezultata. Koliko boljsi so na dolocenem podro-
¢ju, pa ne moremo neposredno ovrednotiti. Tudi e izvede-
mo anketo pred procesom in po njem, je to udelezencevo
subjektivno mnenje, Ce ga ocenjuje ucitelj, ocena najbrz ne
bo realna, saj ni bil prisoten v vsakem trenutku procesa.
Mozno pa je tudi, da ucinek razvoja podjetnostih kom-
petenc ovrednotijo soudelezenci procesa (sos$olci). Kom-
petence podjetnosti tezko razvijamo posamicno in vsako
posebej, ampak je razvoj medsebojno prepleten. Prav tako
nikoli nimamo univerzalnega in enakega vrstnega reda
razvoja kompetenc podjetnosti.

PRENOS ZNANJA MED
UNIVERZITETNIM IN GIMNAZI|JSKIM
OKOLJEM

Kot primer dobre prakse iz tujine lahko predstavimo inten-
zivne matematic¢no-fizikalne oddelke na nekaterih gimna-
zijah v Srbiji, denimo na Gimnaziji v Aleksincu (Alexgim,
2020). Ker je za neki predmet, v tem primeru fiziko, na voljo
veC ur pouka letno od obicajnega obsega, se lahko ucitelj
intenzivneje posveca Se drugim konceptom pouka fizike in
ni toliko osredotocen le na vsebinske cilje. Dolocene pou-
darke lahko nameni ravno strategiji reSevanja problemov
pri fiziki, zlasti eksperimentalnih problemov. Uspehi teh
dijakov so vidni na nacionalni in mednarodni ravni, zelo
uspesni so tudi v nadaljevanju izobrazevanja in kasneje v
poklicni karieri. Dijaki sodelujejo tudi na mednarodnem
tekmovanju, na katerem nacrtujejo, izdelajo in predstavijo
fizikalni projekt, pri tem pa ni poudarek le na kon¢nem
rezultatu, ampak tudi na postopku izvedbe, soocanju s pro-
blemi in njihovem reSevanju ter uc¢inkovitosti uporabljenih
postopkov. Seveda se posebej oceni tudi kakovost same
predstavitve ter odgovarjanje na vprasanja mednarodne
komisije. Ob nacrtovanju, izvedbi in predstavitvi fizikal-
nega projekta se razvijajo Stevilne kompetence podjetnosti

na vseh treh podrocjih: ideje in priloznosti, viri in ukrepa-
nje. Velja pa posebej poudariti potrebo po tem, da vodstvo
gimnazije te napore intenzivno podpira in da do uspehov
ne more priti le na podlagi entuziazma ucitelja fizike oz.
matematike. Podobno uvajajo tudi posebne oddelke, kjer
je povecan obseg ucnih ur za jezikovne predmete, vendar
smo imeli nekateri avtorji tega ¢lanka poglobljen vpogled
omogocen le v oddelke z intenzivnejSim poucevanjem fizi-
ke in matematike.

Zanimiv je nekoliko drugacen primer dobre prakse, in sicer
sodelovanje Univerze v Novem Sadu, natan¢neje Fakultete
za naravoslovje in matematiko (PMF, 2020), v u¢nem pro-
cesu ene najbolj uspesnih gimnazij v Srbiji, to je Gimnazija
Jovan Jovanovi¢ Zmajv Novem Sadu (JJZMA], 2020). Visoko-
Solski ucitelji in sodelavci tesno sodelujejo z gimnazijskimi
ucitelji pri pripravi dejavnosti za izvedbo dodatnega pouka
ter pripravi tekmovanj za dijake. Pripravljene dejavnosti
vsebujejo kompleksne avtenticne probleme na razlicnih
podrocjih fizike, ki omogocajo lateralni pristop resevanja
problemov, spodbujajo kreativno in kriticno misljenje ter
opolnomocijo razvijanje kompetenc podjetnosti. V ucni
proces na omenjeni gimnaziji se neposredno vkljucujejo
visokosolski ucitelji in sodelavci ter s svojim nekoliko dru-
gacnim didakticnim pristopom obogatijo pouk fizike tudi
z vidika razvoja naravoslovno-matematicne pismenosti
ter zlasti razvoja razlicnih kompetenc, med katerimi je
Se posebej izpostavljena kompetenca podjetnosti. Eden
izmed avtorjev je imel v okviru projekta PODVIG mozZnost
spremljati dve generaciji dijakov pri tovrstnem pouceva-
nju, ob zakljucku Solskega leta 2018/2019 ter ob zacetku
Solskega leta 2019/2020. V poletnih mesecih pa so potekali
intenzivni pogovori o vsebinah, kompetencah ter pristopih
in didakti¢nih konceptih, ki jih Zelijo akterji s fakultete in
z gimnazije doseci s tem nacinom poucevanja. Izkusnje s
tega obiska smo avtorji, ki prihajamo s Fakultete za nara-
voslovje in matematiko Univerze v Mariboru, intenzivno
vpletli v nase sicersSnje delo na projektu PODVIG. IzkuSnje
iz Aleksinca in zlasti iz Novega Sada, kjer se z navedeni-
mi aktivnostmi ukvarjajo znotraj raziskovalne skupine za
metodiko pouka naravoslovnih znanosti — kemije, fizike
in biologije, se res nekoliko bolj osredotocajo na podrocje
poucevanja fizike in sorodnih podrocij, vendar so spozna-
nja predvsem na podrocju razvoja kompetenc podjetnosti
splosnejse narave in jih lahko koristno uporabljamo tudi
na drugih vsebinskih podrocjih. Za ucinkovit razvoj kom-
petenc podjetnosti pri dijakih je dobro upostevati oba
pristopa projektnega dela, in sicer od zgoraj navzdol (ang.
top-down approach) ter od spodaj navzgor (ang. Bottom-up
approach). V okviru projekta PODVIG se pristopa prepleta-
ta, saj se didakti¢ne dejavnosti v podporo razvoja kompe-
tenc podjetnosti oblikujejo v sodelovanju univerzitetnega
in gimnazijskega okolja.

SKLEP

V prispevku smo predstavili, kje se kompetence podjetno-
sti izrazajo v naravoslovju, kako jih razvijamo pri pouku
naravoslovnih vsebin in kaksni so primeri dobrih praks.

Kot prvo smo se osredotocili na reSevanje problemov kot
mozen pristop za razvoj kompetenc podjetnosti pri dijakih.
Resevanje avtenticnih problemov zahteva kreativno in kri-
ticno misljenje, ob ustrezni izvedbi pa lahko opolnomoci
tudi razvoj kompetenc podjetnosti. Ker pouk naravoslov-
nih vsebin Ze zdaj velikokrat sloni na resevanju problemov,
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smo na dveh primerih pokazali, kako prilagoditi izvedbo za
razvoj kompetenc podjetnosti na vseh treh podrocjih ideje
in prilozZnosti, viri in ukrepanje. Pri tem opozarjamo, da se je
pri posamezni dejavnosti bolje posvetiti le nekaj izbranim
kompetencam podjetnosti, ki jih Zelimo prednostno razvi-
jati, ne pa neosredotoceno Stevilnim.V zadnji fazi resevanja
problemov dijaki ovrednotijo rezultat in strategije reseva-
nja, preverijo, ali so mozne izboljSave rezultata ali procesa,
ter razmislijo 0 moznem prenosu in uporabi ugotovitev za
reSevanje problemov v drugih situacijah. S tem ocenjujejo
ucinkovitost uporabljenih strategij ter same dejavnosti z
vidika casa, materialnih sredstev, kadrovskih sredstev in
uporabnosti rezultata. V prispevku pa smo predstavili tudi
primere dobre prakse, ki smo jih lahko opazovali v tujini.
Kot zelo koristno se izkazuje intenzivno sodelovanje med
univerzo in gimnazijo. Na primeru, kjer so univerzitetni
profesorji in sodelavci celo poucevali v gimnaziji, je bilo
ugotovljeno, da podobno kot sodelavci projekta PODVIG
s Fakultete za naravoslovje in matematiko Univerze v
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Mariboru v poucevanije fizike vkljucujejo tudi kompetence
podjetnosti, zlasti v smislu ucinkovitega izvajanja vseh
dejavnosti, $e posebej pa reSevanje problemov in izvajanje
eksperimentov. Slednje je v tesni povezavi tudi z izkusnja-
mi iz Avstralije, kjer velik poudarek namenjajo vsebinam
v vsaki izmed petih eksperimentalnih faz, predvsem pa
veliki meri samostojnosti dijakov pri doloc¢anju procesnih
korakov pri ucinkoviti izvedbi eksperimenta. Koncno
spoznanje je, da so naravoslovne znanosti zelo primerne
za razvoj kompetenc podjetnosti zaradi svoje eksperimen-
talne zasnove in poudarjene problemske orientiranosti. To
dokazujejo tudi izkusnje in dobre prakse iz tujine, ki jih
avtorji s pridom vklju¢ujemo v nase delo na projektu POD-
VIG in so kot temelj nasSega razvojnega dela vkljucene tudi
v ta prispevek. Menimo, da so ne le naravoslovne znanosti,
ampak tudi naravoslovni predmeti v gimnaziji primerni
poleg razvoja naravoslovnih kompetenc in naravoslovne
pismenosti tudi za razvoj kompetenc podjetnosti.
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