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Predgovor

Monografija Transformativno izobrazevanje uciteljev v dobi digitalne preobrazbe Solstva in
umetne inteligence za trajnostno druzbo je nastala kot skupni intelektualni napor projektne in
programske skupine, ki v Sestnajstih prispevkih izriSe zemljevid, kako z raziskovalno
utemeljenimi didaktiénimi pristopi, odgovorno rabo digitalnih tehnologij in umetne inteligence
(UI) ter z mislijo na trajnost razvijamo kompetence prihodnosti. Zbornik je plod dela v okviru
projekta Razvijanje veScin 21. stoletja za trajnostni razvoj in kvalitetno izobraZzevanje v ¢asu
hitrih tehnolo$ko pogojenih sprememb gospodarskega, socialnega in naravnega okolja in nosi
njegov raziskovalni pecat ter poslanstvo. Projekt je zasnovan v treh prepletenih sklopih, ki
skupaj tvorijo lok od teorije k merjenju in prenosa v prakso: (I) dolocCitev dejavnikov
kakovostnega izobrazevanja bodocih uciteljev za trajnostni razvoj ter opredelitev ciliev po
vsebinskih, okoljskih, tehnoloskih in psiholoskih dimenzijah; (Il) razvoj in validacija
instrumentov za merjenje vescin 21. stoletja pri bodocih uciteljih (in u¢encih) ter uporaba
veckriterijskega odlo¢anja (AHP/ANP) za podporo pedagoski spremembi in ciljni rabi
informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT); (lll) izdelava, implementacija in evalvacija
transfernin uénih modelov v Solski praksi, vkljuéno s TPACK/SAMR okvirji in eti¢no
utemeljenim vklju¢evanjem Ul.

Znanstveni prispevki, nastali kot rezultat dela clanov projektne skupine in povezanih
strokovnjakov s celotnega podrocja STEM, vsak s svojo specifiko, soustvarjajo cilje projekta.
Za lazjo orientacijo pri ume§c¢anju posameznih prispevkov uporabljamo okvir treh sklopov: (1)
dolocitev dejavnikov in ciljev, (Il) merjenje in modeliranje ter (l1l) prenos v pouk.

Uvodni prispevek Integrativni pregled in analiza dejavnikov kakovostnega izobraZevanja
bodocih uciteljev za trajnostni razvoj sintetizira bibliometrijo, delfsko soglasje in konceptualne
okvire (TPACK, SAMR) ter tako vzpostavi evidenéno podlago za razumevanje didakti¢nih,
tehnoloskih, psiholoskih in okoljskih dejavnikov pedagoske spremembe. S tem neposredno
uresniCuje cilje sklopa (1), hkrati pa pripravi teren za (Il), ko gre za izbor indikatorjev, in za (lll),
kjer ponudi scenarije in predloge ucnih modelov. Na to se vsebinsko navezuje prispevek
Spodbujanje ustvarjalnega misljenja za kakovostno izobraZevanje v luci trajnostnega razvoja,
ki eno temeljnih ve&¢in 21. stoletja — ustvarjalnost — postavi v trajnostni kontekst ter s tem krepi
psiholoSko dimenzijo dejavnikov iz sklopa (I) in nudi konceptualne ter merske izto¢nice za (Il).
TehnoloSki vidik sodobnega izobrazevanja pa razpre prispevek Delovanje modelov
generativne umetne inteligence, ki pojasni zgradbo in omejitve generativnih modelov ter
pedagoske priloznosti in eticne dileme njihove rabe. S tem prispeva k ciljni rabi IKT in Ul v
okviru (1), informira razvoj instrumentov za Ul pismenost v sklopu (lIl) ter usmerja premisljeno
vkljuevanje Ul v konkretne u¢ne zasnove na ravni (lll). V podobnem duhu povezovanja
psiholoskih in didakti¢nih vidikov deluje prispevek Snovalsko razmiSljanje za spodbujanje
samoregulacijskega ucenja pri pouku tehnike in tehnologije, ki snovalsko razmisljanje poveze
s samoregulacijo u€enja, krepi motivacijsko in samoregulacijsko dimenzijo sklopa (I), ponuja
merske pristope za (ll) ter predstavlja prototip u€énega modela za (lll).

SrediS¢e pozornosti se nato premakne k razvoju digitalnih kompetenc in zgodnjemu sre€anju
otrok ter mladih z IKT in STEM. Prispevek Razvoj digitalnih kompetenc mladih skozi izkustveno
ucenje robotike in elektronike z Ul je prototipna raziskava prenosa v prakso, saj izkustveno
ucenje robotike in elektronike, podprto z Ul, pokaze ciljno rabo tehnologije ter z njo povezano
motivacijo, sodelovanje in reSevanje problemov, obenem pa potrjuje smiselnost laboratorijske
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infrastrukture, nacrtovane v projektu, kar je klju¢ni vidik sklopa (lIl). V prispevku Otrok in IKT v
predSolskem obdobju se analiza zgodnjega sreCanja predSolskih otrok z IKT osredoto€i na
meje, priloznosti in nacela varne ter smiselne rabe, kar pomembno dopolnjuje okoljsko in
razvojno dimenzijo sklopa (1) in podpira oblikovanje vsebin ter opozoril v merskih instrumentih
sklopa (1) za bodocCe ucitelje in vzgojitelje. K razumevanju dejanskih praks v vrtcih pa prispeva
prispevek Mnenja, staliSCa in izkuSnje vzgojiteliev s STEAM izobraZevanjem, ki s prikazom
realnih izkusenj in staliS¢ vzgoijiteljev nasloni sklop (I) na empiricno podlago ter omogodi
validacijo anketnega orodja v sklopu (1), namenjenega merjenju pripravljenosti, ovir in podpor
za STEAM. Pre¢no trajnostno kompetenco sistemskega razmiSljanja razvija prispevek
Sistemsko razmi$ljanje vzgojiteljev in strokovnih delavcev v vrtcu, ki pojasni teoretska
izhodid€a in merske vidike sistemskega midljenja, s €imer prispeva h kompetenénim ciljem
sklopa (I) ter indikatorjem in nalogam za (Il). Ta segment zaokroza prispevek Razvijanje
grafomotorike predsolskih otrok z didakticnimi igrami in pripomocki, ki predstavi merljiv in
prenosljiv uéni model, s katerim na mikro ravni ilustrira nacela projektnega prenosa: jasno
opredeljeni cilji, skrbno na¢rtovane dejavnosti in sistemati¢na evalvacija napredka — logiko, ki
jo projekt predvideva tudi za druge kompetenéne sklope v okviru (lll).

V nadaljevanju monografija poglobi razumevanje vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj
skozi stik z naravnim okoljem, obCansko znanost in analize znanja u€encev. Prispevek
Aplikacija iNaturalist kot orodje za obéansko znanost in vzgojo in izobraZevanje za trajnostni
razvoj (VITR) predstavi primer u¢enja z resni¢nimi podatki in v povezavi s skupnostjo, kar krepi
naravoslovno in digitalno pismenost ter odgovorno drzavljanstvo, hkrati pa se umes&a v sklop
(11 kot primer avtenti¢nih nalog in interdisciplinarnega pristopa ter bogati tehnolosko dimenzijo
sklopa (1) z vidika izbora orodij in etike podatkov. Podobno izkustveni pristop razvija prispevek
Ucni programi s ¢ebelami kot orodje vzgoje in izobraZevanja za trajnostni razvoj, ki empiri€no
pokaze ucinke naravoslovno-okoljskih vsebin na znanje in interes u¢encev in s tem predstavlja
vzor&en primer terenskega, izkustvenega u€enja znotraj sklopa (lIl) ter hkrati prispeva merske
kazalnike interesa, staliS¢ in razumevanja trajnosti za sklop (Il). Prispevek Znanje in odnos
CetrtoSolcev do ohranjanja okolja: izsledki TIMSS in implikacije dopolni sliko s podatki
mednarodne raziskave, ki osvetljujejo stanje in vrzeli v okoljskih znanjih ter staliS¢ih uencey;
tako prispeva k razumevanju zunanjih in notranjih dejavnikov kakovosti pouka v sklopu (1) in
usmerja razvoj instrumentov in baznih to¢k za primerjave v sklopu (Il). Strukturni, kurikularni
okvir tega dela monografije vzpostavi prispevek Vkljuéenost ciljev trajnostnega razvoja v u¢ne
nacrte osnovnoSolskih predmetov, ki s kurikularno analizo pokaze, kje u¢ni nacrti dejansko
omogocajo redefinicijo u¢nih dejavnosti v duhu SAMR in kje se pojavljajo omejitve; s tem
neposredno podpira cilje in kriterije sklopa () ter usmerja prenose v prakso v okviru (ll1).

ZakljuCni sklop prispevkov je usmerjen v institucionalne, socialno-afektivne in refleksivne
dimenzije kakovostnega izobraZevanja. Prispevek Odnos zaposlenih in S$tudentov na
ekofakultetah do izvajanja programskih dejavnosti se posveti institucionalni kulturi in praksam
ter s tem dopolni razumevanje notranjega okolja, voditeljstva in osebnega razvoja v sklopu (1),
hkrati pa zagotavlja podatkovno oporo za veckriterijsko utezevanje dejavnikov v modelih
odlo¢anja, predvidenih v sklopu (Il). Na ravni osnovnoSolskega prostora prispevek Vpliv
timskega poucevanja predmetnih uciteljev in izvajalcev DSP na socialno vkljuéenost u¢encev
s primanjkljaji na posameznih podrodjih u¢enja prinese socialno-afektivho dimenzijo kakovosti
pouka, ki jo projekt posebej poudarja kot pogosto spregledano; s tem pomembno razsiri nabor
dejavnikov v sklopu (l) in prispeva kazalnike za sklop (ll), povezane z vklju€enostjo in
pravi¢nostjo. Monografski lok dosedanijih analiz in empiri¢nih Studij zaokroza prispevek Analiza
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ravni samorefleksije poucevanja pri Studentih matematike, ki samorefleksijo opredeli kot jedro
profesionalne rasti in samoregulacije bodoc¢ih uciteljev ter zagotovi merske in didakti¢ne
izhodiS¢ne toCke za sklop (Il) v obliki lestvic in refleksivnih protokolov, obenem pa usmerja
oblikovanje intervencij v sklopu (lIl), kot so mentorirana refleksija in raba analitike u€enja.
Sedemnajsti, zakljucni prispevek Od fizike tekocéih kristalov do zaséitnih opticnih filtrov: primer
integracije v STEM pouk na zelo konkreten nacin poveze vrhunsko raziskovanje na podrocju
sodobne optike, materialov in varnosti pri delu z didakticno zasnovo, ki je neposredno
uporabna v razredu. Z razvojem didakticnega modela tekoCekristalne celice, ki
ucencem/dijakom omogoca eksperimentalno raziskovanje anizotropije, dvolomnosti in
polarizacije svetlobe ter razumevanje delovanja za$€itnih filtrov pri varjenju, prispevek
uresniCuje cilje projekta Razvijanje veS€in 21. stoletja: spodbuja sistemsko razmisljanje,
premosti vrzel med fizikalnim modeliranjem in inzenirskim nacrtovanjem, krepi problemsko
reSevanje, eksperimentalno pismenost in varnostno kulturo ter pri mladih odpira interes za
nadaljnje Studije na podro€ju naravoslovja, tehnike in tehnologije. Na ravni sklopa (I) prispevek
prispeva k opredelitvi dejavnikov kakovostnega STEM pouka, ki povezuje vrhunsko
raziskovanje, varnost pri delu in trajnostni vidik uporabe materialov; v okviru sklopa (I1) ponuja
izhodiSCe za oblikovanje kazalnikov eksperimentalne pismenosti, sistemskega razmisljanja in
problemskega reSevanja ter za modeliranje u€inkov takdnih dejavnosti na interes uencev in
dijakov za STEM podrocja; z vidika sklopa (lll) pa deluje kot jasno artikuliran transferni ucni
model, ki ga je mogoCe neposredno vkljuéiti v pouk fizike in tehniskih predmetov ter ga
nadgrajevati v skladu s cilji projekta. S tem prispevek simbolno in vsebinsko zaokroZi
monografijo — od makropregleda dejavnikov kakovostnega izobrazevanja uciteljev za trajnostni
razvoj do konkretnega primera, kako lahko interdisciplinarno, z IKT podprto in na avtenti¢ne
probleme vezano u€enje oblikuje kompetence, ki jih druzba 21. stoletja nujno potrebuje.

Skupaj prispevki oblikujejo koherenten lok od razumevanja dejavnikov in ciljev prek njihovega
zanesljivega merjenja do premisljenega prenosa v izobraZevalno prakso. Skupni imenovalec
vseh prispevkov je odgovorna, na dokazih utemeljena pedagoska sprememba: prepoznavanje
in uteZevanje dejavnikov (), zanesljivo merjenje napredka in odloanje z veckriterijskimi
modeli () ter preizku$anje, prilagajanje in Sirjenje u¢nih modelov v Solskem okolju (l11). Pritem
monografija zavestno presega zgolj instrumentalno rabo tehnologije ter vklju€uje socialno
afektivne vidike, etiko uporabe Ul in kurikularno skladnost (TPACK/SAMR), kar so tudi
osrednje smernice projekta.

Zahvaljuiemo se avtorjem in recenzentom za njihovo strokovno delo ter Agenciji za
raziskovalno in inovacijsko dejavnost Republike Slovenije — ARIS za (so)financiranje raziskav,
ki so omogocile nastanek te publikacije. Bralcu Zelimo, da v nadaljevanju monografije
prepozna jasen lok: od razumevanja, kaj je treba razvijati, do zanesljivega merjenja, koliko
napredujemo, in nazadnje do navdihujoCih primerov, kako prenesti transformativne pristope v
uCilnice — za kakovostno izobrazevanje in trajnostno druzbo.

Stanislav Avsec in Vesna Ferk Savec, urednika
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INTEGRATIVNI PREGLED IN ANALIZA DEJAVNIKOV KAKOVOSTNEGA
IZOBRAZEVANJA BODOCIH UCITELJEV ZA TRAJNOSTNI RAZVOJ V LUCI
HITRIH TEHNOLOSKO POGOJENIH SPREMEMB GOSPODARSKEGA,
SOCIALNEGA IN NARAVNEGA OKOLJA

INTEGRATIVE REVIEW AND ANALYSIS OF FACTORS AFFECTING THE
QUALITY OF EDUCATION OF FUTURE TEACHERS FOR SUSTAINABLE
DEVELOPMENT IN LIGHT OF RAPID TECHNOLOGY-DRIVEN CHANGES IN THE
ECONOMIC, SOCIAL AND NATURAL ENVIRONMENT

Stanislav Avsec, I1ztok Devetak, Vesna Ferk Savec, Mojca JuriSevi¢, Milena KoSak Babuder,
Brina Kurent, Bostjan Kuzman, Vida Manfreda Kolar, Jerneja Pavlin, David Rihtar$i¢, Joze
Rugelj, Denis Rupnik, Gregor Torkar, Janez Vogrinc

Univerza v Ljubljani, Pedago$ka fakulteta

Povzetek

Studija obravnava kakovost izobraZevanja bodogih ugiteljev za trajnostni razvoj v kontekstu hitrih
tehnolosko pogojenih sprememb ter opredeljuje klju¢ne dejavnike pedagoske spremembe. Namen je bil
sistemati¢no sintetizirati spoznanja o pedago$kih, tehnoloskih, psiholoskih ter notranjih in zunanijih
okoljskih dejavnikih, povezati jih s kompetencami 21. stoletja in vlogo informacijsko komunikacijskih
tehnologij in digitalanih orodiji ter ponuditi osnovo za nadaljnje veckriterijsko modeliranje. Uporabljena je
bila kombinacija integrativhega pregledno-analiticnega pristopa, bibliometrije (WoS CC) in delfske
metode. V delfski Studiji je 12 strokovnjakov v treh krogih doseglo visoko soglasje (Kendall W = 0,78) in
potrdilo pet sklopov dejavnikov. Rangiranje je izpostavilo: (1) didakti¢ne vidike (cilji, metode aktivhega
uCenja, diferenciacija, povezovanje teorije in prakse), (2) tehnoloSko okolje (smiselna integracija
tehnologije in orodji v okvirih TPACK, SAMR; personalizacija; etika in varnost), (3) psiholoSke spretnosti
(samoregulacija, motivacija, ustvarjalnost, kritiéno misljenje), (4) notranje okolje (kurikulum, vodenje,
profesionalni razvoj) in (5) zunanje okolje (tehnoloski napredek, okoljska politika). Bibliometricna analiza
potrdi vzpon tem umetne inteligence (Ul)/generativne Ul in trajnostnosti ter premik poudarka od
sprejemanja tehnologije k u¢inkom na uc€enje (uspesnost, vklju¢enost). Sklepno delo utemeliji, da je za
trajnostno usmerjeno in odpornejSe izobrazevanje uciteljev odlocCilna sinergija pedagosko premisljenih
pristopov in odgovorne tehnoloske integracije, podprta z razvojem psiholoskih spretnosti in sistemsko
podporo; predlagano je nadaljnje MCDA-modeliranje za prioritizacijo ukrepov.

Kljuéne besede: izobrazevanje uciteljev, vescine 21. stoletja, pedagoska sprememba, bibliometrija.

Abstract

This integrative review examines the quality of pre-service teacher education for sustainable
development amid rapid, technology-driven shifts in economic, social, and natural environments. It
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synthesizes evidence across pedagogical, technological, psychological, and contextual (internal and
external) factors to inform program redesign. The study couples a bibliometric analysis of the Web of
Science Core Collection with qualitative synthesis and a Delphi process to identify and prioritize factors
and competency targets. Science-mapping (keyword co-occurrence and co-citation) delineates
dominant themes and frameworks—most notably TPACK and SAMR—used to align technology with
pedagogy and content in teacher education for sustainable development. The Delphi panel consolidates
a structured consensus around five clusters: didactic design, technological environment (including
responsible Al use), psychological skills (e.g., self-regulation), and the internal and external educational
contexts. Together, these establish a coherent architecture in which bibliometric insights set priorities
and Delphi operationalizes them for curricula, didactics, and support policies. Findings indicate a clear
rise of Al/GenAl, learning analytics, and engagement-oriented research, alongside persistent variability
in meaningful tech—pedagogy integration and gaps in social-affective dimensions. Programs should
therefore combine evidence-based didactic strategies with ethically grounded, human-centered
technology, supported by multi-dimensional measurement to close the loop between design and
evaluation. The review provides a data-driven foundation for subsequent multi-criteria decision analysis
(MCDA) to prioritize interventions that advance teacher education for sustainable development in fast-
changing contexts.

Key words: teacher education, 21st century skills, pedagogical change, bibliometrics.

Uvod

Stevilni trendi v svetovnem merilu, kot so globalizacija, demografske in tehnologke
spremembe, kot tudi spremembe v naravnem okolju, zdravstvena problematika in
problematika Zivljenjskih ter energijskih virov, nenehno spreminjajo nacin delovanja in
interakcije v druzbi ter podjetjih (WEF, 2016). Hitre spremembe v nasem druzbenem,
gospodarskem, politi€nem, naravnem in digitalnem okolju zahtevajo preoblikovanje strategij,
metod, pristopov pouéevanja in u€enja, da bi zadostili trajnostnim potrebam sodobne druzbe
(WEF, 2020a). Hiter tehnoloski napredek Se naprej spreminja druzbeni prostor in trg dela, kjer
opazamo razkorak med produkti izobrazevalnega sistema in potrebami nacionalnih
gospodarstev in druzbe (OECD, 2019; WEF, 2016; WEF, 2020b). Za izravnavo potreb na trgu
dela in zmanjSevanje polarizacije ima sistem izobraZzevanja na celi vertikali klju¢no vlogo pri
usposabljanju globalnih drzavljanov in delovne sile za prihodnost (WEF, 2016). 1zobrazevalni
modeli se morajo prilagoditi, da bodo ucence/dijake/Studente opremili s spretnostmi za
ustvarjanje bolj vklju€ujoCega, kohezivnega in produktivnega sveta. Medtem je Organizacija
za gospodarsko sodelovanje in razvoj (OECD) tudi poro€ala, da lahko tehnoloski napredek Se
bolj poveCa neenakosti na trgu dela, kjer je najbolj iskana delovna sila z bolje razvitimi
veS€inami viSjega miselnega reda kot pomembno komponento posameznikove funkcionalne
pismenosti (OECD, 2019). Znano je tudi, da je raven naravoslovne, matemati¢ne, tehnoloske,
digitalne in bralne pismenosti, ki temeljijo le na znanju, veSCinah nizjega miselnega reda in
odnosu do stroke, nezadostna za informirano odlo€anje o znanstvenih in tehnoloskih
vprasanjih v socialno-ekonomskem kontekstu za trajnostni razvoj druzbe (Pleasants idr.,
2019). Dinami¢na narava teh sprememb zahteva hiter in odlo€en ukrep v smislu izobraZevalne
politike, usmerjene v vklju€ujo€o in trajnostno rast, pri ¢emer je ucinkovitost delovne sile
kljutnega pomena za doseganje konkurencnih ciljev nacionalnega gospodarstva (OECD,
2019, Tomlinson idr., 2020). Organizacija zdruzenih narodov (UN) (UN, 2015) je izdala akcijski
nacrt vzdrznega sveta do leta 2030 in v ta namen predstavila sedemnajst ciljev za doseganje
trajnostnega razvoja, med katerimi je izpostavljena tudi kakovost dela v vzgojno-
izobrazevalnem sistemu s Sestimi kazalniki, ki spremljajo in merijo napredek v osnovnem,
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sekundarnem, terciarnem izobrazenju in izobrazevanju odraslih. Nepredvidljiva narava in
hitrost sprememb v druzbenem, naravnem, gospodarskem in politi€nem okolju presega te
kazalnike, kar narekuje specifi¢no in veCstransko obravnavo (Avsec in Ferk Savec, 2021a).

Za obdobje Cetrte industrijske revolucije je Svetovni gospodarski forum (WEF) izpostavil
izrazito potrebo po novih spretnostih in izkudnjah, da bi opredelili kakovostno izobraZevanje
(WEF, 2020a), tudi za dvig ravni pismenosti kot del veS&in 21. stoletja (WEF, 2016). Te nove
znacilnosti so oblikovane v okviru izobrazevanja 4.0 za druzbo 5.0 in so opredeljene:
(1) vsebinsko kot veSCine za delovanje v globalni druzbi, ustvarjalnost in inovativnost,
tehnoloske ves¢ine in spretnosti, medosebne vesSc&ine ter (2) izvedbeno kot samo-regulativho
ucenje, u€enje prenosljivih znanj, veS&in in spretnosti, problemsko in sodelovalno uéenje ter
vsezivljenjsko in na Studenta osredotoceno ucenje (WEF, 2020a). Te veS&ine so pomembne
za celotno vertikalo izobrazevanja in nujne za naslavljanje nastajajo€ih potreb, zato morajo
izobraZevalni sistemi zagotoviti agilne mehanizme za prilagajanje 3olskega sistema za
podporo razvoju smiselnih vesCin in spretnosti, ki bodo usmerjeni v doseganje ciljev
trajnostnega razvoja. Tako je glavni cilj izobraZzevanja 4.0 priprava modelov, kako razviti te
vescine in spretnosti druzbe 5.0 pri u€encih/dijakih/Studentih, da bi ustvarili bolj produktiven,
konkurenéen, vklju€ujo€ in povezan svet ter druzbo (WEF, 2020a). Izobrazevalni sistem mora
zagotavljati ustrezno podporo za izobrazevanje in usposabljanje u¢encev/dijakov/Studentov v
celotni izobrazevalni vertikali in kasneje nuditi podporo tudi pri vsezivljenjskem ucéenju za
uravnavanje potreb dinami¢nega trga dela in funkcioniranja v sodobni druzbi (WEF, 2020c).
Spremembe v izobrazevalnem sistemu in izboljSave bi bilo zato treba postopoma in smiselno
prilagoditi, pri Cemer mora biti bistveni poudarek na u€enju za trajnostni razvoj (WEF, 2020a,
2020b). Ucedi v druzbi 5.0 bo moral imeti visje ravni samoregulacije in proaktivnosti, ucitelj pa
bo deloval bolj kot pospeSevalec u€enja (kjer bo potrebno), saj u€enje lahko nastopa tudi zunaj
obic¢ajnih Solskih nastavitev in okvirov, npr. kot odprto u€enje, z informacijsko-komunikacijsko
tehnologijo (IKT) in umetno inteligenco (Ul, angl. artificial intelligence — Al) podprto ucenje ter
transdisciplinarno (WEF, 2020a), kjer je zelo pomembna transakcijska distanca med ucecim
in uciteliem, odnosom bodocih uciteliev do predmetnega podrocja ter njihovim specialno-
didakti¢nim znanjem in vsebinskim pedagoskim znanjem IKT (Larkin in Jamieson-Proctor,
2015).

Razli¢ni avtorji (Avsec in Ferk Savec, 2021a; Avsec in Sajdera, 2019; Hero idr., 2017;
Keinanen idr., 2018; Kim in Bolger, 2017; Klaeijsen idr., 2018; Konst in Kairisto-Mertanen,
2020) dokazujejo, da je kvaliteta dela v vzgoji in izobrazevanju povezana s Stevilnimi dejavniki
na nivoju razlicnih okolij, izobrazevalnega sistema, na nivoju institucije, na nivoju ucitelja in na
nivoju uceCega. Panigua in Instance (2018) sta namenila posebni poudarek uditeljem in
bodocim uciteljem, saj bodo aktivho oblikovali nove in inovativne pristope k poucevanju in
u€enju v razredu (Messmann, 2012; Richmond in Tatto, 2016), zato pa morajo posedovati:
(1) znanja tudi s preostalih podro€jih izven svoje stroke, (2) kognitivne, meta-kognitivne in
medosebne vescine ter spretnosti in (3) odnos, vrednote in subjektivhe norme (OECD, 2018a).
Sklepamo, da bi z ukrepi pri bodocih uciteljih lahko znatno pripomogli k razvoju razli€nih
pismenosti, Ki jih u€enci potrebujejo za uspesno delovanje v sodobni druzbi.

Tako si moramo v Studijskih programi izobraZevanja uciteljev prizadevati za vkljuevanje
najprimernejSih metod in vsebin (Keinanen idr., 2018). Pridobivanje znanja stroke in ves¢&in
nizjega miselnega reda ne zadostuje veC za izpolnjevanje zapletenih zahtev poucevanja
(Keinanen idr., 2018). Se veé, dokazano je, da tako uéitelji, kot tudi bodoé&i ugitelji niso dovolj
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usposobljeni za konkurenéno zasnovo, izdelavo in implementacijo pedago$ke spremembe ne
pri nas (Avsec in Ferk Savec, 2021a, Avsec in Ferk Savec, 2021b; Avsec in Sajdera, 2019;
Cencelj idr., 2019), kot tudi ne v tujini (Klaeijsen idr., 2018; Konst in Kairisto-Mertanen, 2020;
Zhu idr., 2013). Tako je potreba, kot tudi nujnost predlagane raziskave Se toliko bolj
upravi¢ena. Studenti potrebujejo razliéna znanja in spretnosti ter niz vrednot in stali$g, ki jim
sluzijo za ukrepanje v neznanih in razvijajoCih se okolis¢inah, kjer je potrebno inovativno
vedenje (Zhu idr., 2013). Pridobivanje interdisciplinarnih znanj in spretnosti je zapleten proces,
pri katerem bi morali samoregulacijo Studentov izkoristiti za razvoj njihovih temeljnih
pismenosti, ki delujejo kot katalizator za uporabo miselnih ve&¢in viSjega reda, ki jim
omogocajo informiranje odloCitve in sposobnost ustreznega odzvanja v situacijah iz
resniCnega Zzivljenja (Cencelj idr., 2019). Sposobnost kriticnega misljenja in reSevanja
problemov, ustvarjalnost, sposobnost komunikacije in sodelovanja skupaj z znacajskimi
lastnostmi, npr. radovednost, iniciativhost, vztrajnost, prilagodljivost, sposobnost vodenja in
druzbena odgovornost, so potrebne za inovativno poucevanje ter se lahko razvijajo med
usposabljanjem in pozneje (Konst in Kairisto-Mertanen, 2020). To nakazuje, da bi morale
ustanove za usposabljanje bodocCih uciteljev uravnoteziti Studijske programe, tako da bodo
omogocili pridobivanje znanja z razliénih podrocij, pomembnih za bodoce ucitelje (stroke,
didaktike, specialne didaktike, vsebinsko pedagosko znanje IKT), vklju¢no z novimi znaniji, ki
izhajajo iz razlinih disciplin in izobrazevalnih ved (OECD, 2019). Za bodoce uditelje je
pomembno, da v ¢asu Studija pridobijo tudi ambiciozne transverzalne kompetence, s katerimi
bodo lahko razvijali sposobnost za prenos, modifikacijo, redefinicijo, kot tudi razvoj novi u€nih
pristopov in metod (Avsec in Ferk Savec, 2021a; Konst in Kairisto-Mertanen, 2020). Na ta
nacin lahko bododi ucitelji delujejo u€inkoviteje in so bolj motivirani, bolj ustvarjalni ter razvijejo
pozitiven odnos do naravoslovja, tehnike in tehnologije, matematike, racunalnidtva Se pred
zaCetkom poucevanja v Solah, medtem ko aktivno sodelujejo v ustvarjalnem, druzbenem in
skupnem okolju, ki jim omogo€a uporabo in nadaljnji razvoj njihovih metakognitivnih in
medosebnih vesc¢in ter sistemskega razmisljanja (Keinanen idr., 2018).

Sistemsko razmisljanje je pristop, ki omogo&a prepoznavanje, razumevanje in obvladovanje
kompleksnih sistemov. Sistemsko razmisljanje ima Stevilne opredelitve, saj se razvija znotraj
razli¢nih akademskih disciplin, kjer se tudi aplicira (Grohs idr., 2018). Pogosto se opisuje kot
celostni pogled na sistem, vendar zahteva tako holisti¢ni kot redukcionistiéni pristop (Cabrera,
2006). Temelji na nacelu, da je sistem kot celota vecji od vsote svojih elementov, zato ga ni
mogoce v celoti razumeti zgolj z analizo posameznih delov (Twomey Lamb idr., 2008). Arnold
in Wade (2015) sistemsko razmisljanje opredeljujeta kot »niz sinergijskih analiti¢nih vescin, ki
se uporabljajo za izboljSanje sposobnosti prepoznavanja in razumevanja sistemov,
napovedovanja njihovega vedenja in oblikovanja njihovih sprememb, da bi dosegli zelene
uCinke«. Kljuéne dimenzije sistemskega razmisSljanja vkljuCujejo razumevanje strukture in
delov sistema (strukturiranje, identifikacija deleznikov, prepoznavanje omejitev), razumevanje
odnosov in vzro¢nih povezav, prepoznavanje vzorcev ter povratnih zank, pa tudi zavedanje
razliCnih perspektiv (Grohs idr., 2018; Moore idr., 2010).

Med uveljavljenimi modeli velja izpostaviti teorijo pravil DSRP (angl. Distinctions, Systems,
Relationships, Perspectives), avtorja Cabrera (2006), ki temelji na &tirih univerzalnih mentalnih
operacijah: razlikovanju (postavljanje meja), prepoznavanju sistema in njegovih elementov,
dolo€anju medsebojnih odnosov ter razumevanju razli¢nih perspektiv. Empiricne raziskave
potrjujejo, da uporaba pravil DSRP spodbuja viSje miselne procese in omogoc¢a aplikacijo
sistemskega razmi$ljanja v katerokoli disciplino (Cabrera in Cabrera, 2019; Cabrera in
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Cabrera, 2022). Sistemsko razmidljanje je tesno povezano s splosno sistemsko teorijo
(Von Bertalanffy in Sutherland, 1974), ki preucuje celovitost sistemov, in s sistemsko dinamiko,
ki jo je razvil Jay Forrester (1994) in ki podrobneje obravnava dinamiko povratnih informacij.
Podporo razvoju sistemskega razmisljanja nudijo razli¢ni didakti¢ni pristopi in orodja, kot so
grafi, konceptni zemljevidi, diagrami vzro¢nih zank, modeli (tudi simulacijski) ter uporaba
digitalnih orodij in racunalniskih programov (Brandstadter idr., 2012; Cabrera in Cabrera, 2019;
Feriver idr., 2019; Monat idr., 2022). Ti pristopi omogoc&ajo vizualizacijo kompleksnih povezav
ter spodbujajo kognitivno angaziranost, kar povecCuje ucinkovitost u€enja in razumevanja
kompleksnih sistemov.

Opredelitev dejavnikov izobrazevanja za trajnostni razvoj pri bodoc€ih uciteljin je pomembno
podrocje, ki mu trenutno posve¢amo vecjo pozornost zaradi zgodnje faze in redke uporabe v
visokem $olstvu. Ceprav se IKT v izobraZevanju hitro razvija in spreminja, je lahko uporaba Ul
zelo pomembna v dolgoroénem nacrtovanju uc€enja za spodbujanje razvoja v skladu z
razlicnimi merili in kazalniki izobrazevanja za trajnostni razvoj. Se veg, kot kazejo nedavne
raziskave, je dosedanja raba IKT raje usmerjena k instrumentalnim vrednotam, medtem ko sta
socialni in afektivni vidik obravnave IKT, ki ob poglobljenih izkusnjah zasnovanih na Ul
omogocajo razvijanje vescin visjih miselnega reda, raje izklju¢ena (De Backer idr., 2022;
Zhang in Zeng, 2022). Ta raziskava bo pripomogla k prepoznavanju in analiziranju elementov
za ucinkovito izobrazevanje bodocCih uciteljev za trajnostni razvoj s pomodjo modelov za
veckriterijsko odloCanje z uporabo IKT in Ul podprtega poucevanja in u€enja za zviSanje
sposobnosti krititnega misljenja, sposobnosti odloanja, presoje, pogajalskih sposobnosti,
vodenja in timskega dela, reSevanja problemov, kot tudi samoregulacije.

Nujnost reSevanja kriz na podro&ju podnebja, biotske raznovrstnosti in socialne pravi¢nosti
zahteva, da izobrazevanje ne prenaSa le znanja, temveC tudi spodbuja transformativno
delovanje. Osem kompetenc Redmana in Wieka (2021) za pospeSevanje prehoda k trajnosti
— sistemsko razmi$ljanje, miselnost, usmerjena v prihodnost, vrednotna miselnost, stratesSko
delovanje, medoseben in intrapersonalen odnos, izvajanje in integracija — zagotavlja skladen,
na dokazih temelje€ okvir za pripravo bodocih uciteljev, da postanejo nosilci sprememb, ki jih
Sole in skupnosti zdaj potrebujejo.

Prvi€, bododi uditelji imajo kljuéno vlogo pri oblikovanju svetovnega nazora in vedenja mladih
uCencev. Z obvladovanjem sistemskega razmisljanja se naucijo kartirati medsebojne
odvisnosti med ekoloSkimi, socialnimi in gospodarskimi podsistemi, namesto da trajnostna
vpraSanja obravnavajo kot lo¢ene teme (Pacis in VanWynsberghe, 2020). Miselnost,
usmerjena v prihodnost, jim omogocCa, da u€ence vodijo v vajah za oblikovanje scenarijev, s
Cimer spodbujajo njihovo dejavnost in upanje namesto obupa ob soo€anju s kompleksnimi
problemi (Pacis in VanWynsberghe, 2020).

Drugi€, vrednotno misljenje goji eti¢no refleksivnost in pomaga uciteljem in u¢encem odkriti in
se pogajati o nasprotujo€ih si normah, kot sta enakost proti u€inkovitosti ali lokalna avtonomija
proti globalni solidarnosti, s Cimer postavlja temelje za demokratiCni dialog v razredu
(Saidr., 2022). Brez tak3ne eti¢ne podlage obstaja nevarnost, da bo izobrazevanje o trajnosti
ostalo abstrakten »dodatek« in ne sredstvo za kriti€no drzavljanstvo (Nolet, 2009).

Tretji€, medosebne in intrapersonalne kompetence se nana$ajo na socialne in Custvene
razseznosti pouevanja za trajnost. Medosebne veS&ine — sodelovanje, pogajanje, reSevanje
konfliktov — so bistvene za spodbujanje projektnih in storitvenih pristopov ucenja, ki vklju€ujejo
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vrstnike, druZine in zainteresirane strani iz skupnosti (Tejedor idr., 2019). Intrapersonalne
kompetence — odpornost, skrb zase, miselnost rasti — pomagajo uciteliem oblikovati
prilagodljive odzive na negotovost in prepreciti izgorelost, s ¢imer se zagotovi, da lahko
dolgoro€no ohranijo transformativno delo (Pacis in VanWynsberghe, 2020).

Cetrti¢, kompetence za izvajanje in integracijo povezujejo teorijo in prakso. Kompetence za
izvajanje — prenos znanja v oblikovanje, spodbujanje in ocenjevanje trajnostnih projektov —
pripravijo bodocCe ucitelie na organizacijo avtenti¢nih u€nih izkuSenj, od raziskav biotske
raznovrstnosti na Solskem dvoriS€u do pobud za recikliranje v skupnosti (Tejedor idr., 2019).
Kompetence za integracijo zagotavljajo, da trajnostne teme nemoteno vklju€ujejo v razlicne
predmete (npr. povezovanje matematike z izraCunom ogljicnega odtisa ali jezikovnih umetnosti
z okoljskim pripovedovanjem zgodb), s &imer se izogibajo marginalizaciji vzgoje in
izobrazevanja za trajnostni razvoj (VITR) v izobrazevanju uciteljev (Moreno-Pino idr., 2021).

Peti¢, usklajenost z globalnimi agendami — zlasti cilj trajnostnega razvoja 4.7 o izobrazevanju
za trajnostni razvoj — zagotavlja legitimnost in koherentnost (UN, 2015). Okvir Redmana in
Wieka (2021) je podoben pozivu Unesca h kljuénim trajnostnim kompetencam, ki so podlaga
za vseh sedemnajst ciljev trajnostnega razvoja, kar programom izobrazevanja uciteljev
omogocCa, da jasno opredelijo uéne izide, uporabijo cilino usmerjene pedagoske metode
(npr. problemsko ucenje, sistemsko mapiranje, deliberativni dialogi) in primerjajo napredek z
mednarodnimi standardi (Nolet, 2009).

S sprejetiem enotnega okvira, ki temelji na dokazih, institucije za izobraZevanje uciteljev
pridobijo prakti¢na navodila za oblikovanje kurikuluma, ocenjevanje in evalvacijo programov.
Raziskave so pokazale, da so brez takSnega nalrta kompetence za trajnostno razvojno
delovanje neenakomerno zastopane — pogosto omejene na en sam »izbirni« predmet ali
potisnjene v teoretiCne razprave —, kar zmanjSuje njihov transformativni potencial (Imara in
Altinay, 2021; Moreno-Pino idr., 2021). Kompetence Redmana in Wieka (2021) pa ponujajo
stopnjevit napredek od osnovnega zavedanja do avtonomnega vodstva na podrocju trajnosti,
kar omogoca usklajeno programsko integracijo in strogo ocenjevanje napredka bodocih
uciteljev.

Kljub pozivom k vklju&evanju kompetenc trajnosti v izobrazevanje uciteljev, Studije na podrocju
matematike porocajo, da je pokritost splosnih kompetenc trajnosti le 25 %, eti¢ne dimenzije pa
le 10 % (Moreno-Pino idr., 2021). Raziskave na podro€ju inZenirskega izobraZevanja
opredeljujejo osem kompetenc trajnosti, vendar nimajo vpogleda v njihovo Sirjenje v okviru
priprav uciteljev (Quelhas idr., 2019). Nedavne pregledne Studije kazejo na neenakomerno
tematsko zdruzevanje v raziskavah na podrodju okoljskega in trajnostnega izobrazevanja
(ESE) ter pozivajo k sistematiCnemu kartiranju kompetenc v literaturi o predSolskem in
nadaljnjem izobrazevanju uciteljev (Blom in Karrow, 2024).

Vkljucitev transformacijskih kompetenc, kot jih definirata Redman in Wiek (2021), v
izobrazevanje bodocCih uciteljev je bistvena za preseganje povrsinskih »zelenih« dodatkov.
Prihodnjim izobrazevalcem daje holisticno misljenje, etiéno obdcutljivost, sposobnosti za
sodelovanje in prakticno znanje, potrebno za soustvarjanje in vodenje globokih druzbeno-
ekoloskih preoblikovanij, ki jih nas svet nujno potrebuje.

Ucitelji so kljuéni delezniki v procesu razvijanja pismenosti in kompetenc uencev v osnovnih
Solah (Avsec in Ferk Savec, 2021b; Hero idr., 2017; Zhu idr., 2013), zato nujno potrebujejo
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tehnoloSko pogojen in disciplinarno prenosljiv model, osnovan na dejavnikih izobrazevanja za
trajnostni razvoj, ki jim bo v veliko pomo¢ pri oblikovanju in implementaciji pedagoske
spremembe s pomocjo tehnologije in Ul (Bryant, 2018; Wengrowicz, 2014). Tako usposobljeni
ucitelji bodo kljucni nosilci transformativnega ucenja v kontekstu inovativne pedagogike v Soli,
kot tudi razvijalci in izvajalci inovativnih pedagogik za kakovostno izobrazevanje in dvig ravni
pismenosti ucencev.

Se posebno pozornost pri dologitvi pedagoske spremembe zahteva uvedba Ul (npr. GenUl) v
izobrazevanje na vseh nivojih, kjer pa programi izobrazevanja prihodnjih uciteljev niso imuni
na spremljajoCe teZave in izzive.

Prilagojeno in prilagodljivo uenje. Platforme, ki temeljijo na Ul, omogoc¢ajo prilagojene u€ne
izkusnje za bodoce uditelje, saj prilagajajo zahtevnost vsebine, tempo in povratne informacije
individualnim potrebam, s ¢imer izboljSujejo obvladovanje pedagoskih konceptov in predmetne
shovi (Alexandrowicz, 2024; Meylani, 2024). Inteligentni tutorski sistemi in klepetalni roboti
zagotavljajo podporo na zahtevo, kar povecuje vkljuenost in motivacijo s takojsnjim,
kontekstualiziranim vodenjem (Berg in Plessis, 2023; Chiu idr., 2023).

Odlocanje na podlagi podatkov in simulacija. Z analizo podatkov o interakcijah v razredu in
rezultatov ocenjevanja Ul orodja pomagajo bodocim uciteljem razviti na dokazih temeljece
strategije poucevanja in izpopolniti svojo strokovno vizijo (Tammets in Ley, 2023). Virtualne
simulacije pouéevanja, pogosto dopolnjene z navidezno resni¢nostjo (VR, angl. virtual reality)
ali avatarji, ponujajo varno, ponovljivo okolje za vadbo tehnik upravljanja razreda, komunikacije
in diferenciacije pred dejansko uporabo v realnem razredu (Meylani, 2024).

Razvijanje kompetenc na podrocju Ul in digitalne pismenosti. Strukturirani okviri, kot je lestvica
samoucinkovitosti uciteljev na podroc&ju Ul (TAICS), zagotavljajo sistemati€¢en razvoj znanja o
Ul, pedagogike, etike, ocenjevanja in veS&in za izobrazevanje, usmerjeno v ¢loveka, pri
kandidatih za ucCitelie v osnovnih in srednjih Solah (Chiu idr., 2024). KritiCni pristopi
soodkrivanja dodatno spodbujajo refleksivno ukvarjanje s koncepti Ul in omogoc€ajo
izobraZevalcem, da odgovorno obvladujejo sociotehni¢ne zapletenosti Ul (Ratti-Joy idr., 2023;
Dilek idr., 2025).

Okviri za pedagosko integracijo. Modeli, kot sta TPACK in SAMR, vodijo smiselno vkljuCevanje
orodij Ul v oblikovanje poucevanja in ucenja, pri Cemer zagotavljajo usklajenost z vsebinskim
znanjem, pedagogiko in transformativnimi u¢nimi izidi (Kohnke in Zou, 2025). Ti pristopi
pomagajo izobrazevalcem uditeljev kriti€no obravnavati druzbenopoliticne, eti¢ne in kulturne
razseznosti Ul, hkrati pa optimizirati njene pedagoske moznosti.

Vecja uCinkovitost in strokovni razvoj. Avtomatizacija administrativnih nalog (npr. na¢rtovanje
urnika, spremljanje kompetenc) omogoca profesorjem in kandidatom, da se osredotocijo na
pedagoske dejavnosti viSjega reda (Humble in Mozelius, 2022). Na Ul podprto nacrtovanje
pouka — z uporabo generativnih modelov, kot je ChatGPT — lahko pospesi oblikovanje
kurikuluma, spodbudi ustvarjalnost in demokratizira dostop do visokokakovostnih u¢nih gradiv
v razli¢nih kontekstih (Berg in Plessis, 2023; Tunjera in Chigona, 2023).

Podpora socialno-Eustvenim in vkljuéujoCim praksam. Generativne aplikacije Ul v socialno-
Custvenem ucenju (SEL) ponujajo Custveno povratno informacijo v realnem ¢asu in
prilagodljive scenarije, ki gradijo samozavest, empatijo in socialne vesSCine med kandidati za
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ucitelje (Henriksen idr., 2025). Poleg tega pristopi Ul v izobraZevanju avtistov kaZejo potencial
za optimizacijo komunikacijskih strategij in prilagajanje interakcij profilom posameznih u¢encev
(Lampos idr., 2021).

Morebitni problemi in izzivi

Etiéna vprasanja, zasebnost in pristranskost. Siroko zbiranje in analiza osebnih podatkov s
sistemi Ul sproza kriti€na vpraSanja v zvezi s privolitvijo, nadzorom in upravljanjem podatkov
(Dignum, 2021). Algoritmi¢na pristranskost v prilagodljivih ocenjevalnih ali povratnih
mehanizmih lahko ohranja neenakosti, ¢e se redno ne pregleduje in popravlja zaradi
zagotavljanja pravi¢nosti (Henriksen idr., 2025).

Enakost in dostop. Razlike v tehnoloski infrastrukturi in financiranju med institucijami in
regijami lahko ustvarijo neenake moznosti za sodelovanje v izobraZzevanju uciteljev, ki je
izboljSano z Ul, kar je v neugodnem polozZaju za kandidate iz okolij z omejenimi viri
(Aguilar-Cruz in Salas-Pilco, 2025).

Pripravljenost izobrazevalcev uciteljev. Za uspesno integracijo Ul so potrebni profesorji, ki so
vesSCi ne le orodij Ul, ampak tudi njihove pedago3ke uporabe. Nezadostno strokovno
izpopolnjevanje in institucionalna podpora lahko vodijo do povrSinskih ali neustreznih izvedb
(Chiu idr., 2024; Wu idr., 2024).

Anksioznost, sprejemanje in prekomerna odvisnost. Bodo¢i ugitelji lahko obcutijo anksioznost
v zvezi z Ul — strah pred izgubo delovnega mesta ali zlorabo tehnologije —, kar lahko ovira
sprejemanje in strokovno rast (Darancik idr., 2025). Nasprotno pa lahko prekomerna odvisnost
od Ul ogrozi razvoj kriti€nega misljenja, ustvarjalnosti in ¢loveSko usmerjenih pedagoskih
praks, kar vodi k tehnocentricni namesto k u€encu usmerjeni orientaciji (Duran, 2024;
Henriksen idr., 2025).

Vklju€evanje v kurikulum in odpor do sprememb. VkljuCevanje Ul v obstojeCe programe
zahteva obseZno preoblikovanje kurikuluma, nova uéna gradiva in uskladitev s strokovnimi
standardi. Odpor zainteresiranih strani ali pomanjkanje soglasja o vlogi Ul lahko zavira ali
oslabi prizadevanja za izvajanje (Kohnke in Zou, 2025).

Stroski, trajnost in eti¢ni nadzor. Razvoj, licenciranje in vzdrzevanje sofisticiranih sistemov Ul
je zelo zahtevno. Brez trajnostnih modelov financiranja in jasnih okvirov politike za eti¢ni
nadzor obstaja tveganje, da bodo pobude Ul postale zastarele ali povzrocile nezazelene $kode
(Wu idr., 2024).

Vklju€evanje Ul v programe izobrazevanja uciteljev ponuja brezprecedensne moznosti za
personalizirano usposabljanje, odloCanje na podlagi dokazov in izboljSane pedagoske
inovacije. Da bi te prednosti uresniCili, morajo programi sprejeti trdne okvire (npr. TPACK,
SAMR), vlagati v razvoj kompetenc Ul in digitalne pismenosti ter zagotoviti enakopraven
dostop. Hkrati so eti€na varovala, nenehno izpopolnjevanje profesorjev in zavestna
prizadevanja za ohranitev vrednot pou€evanja, usmerjenega v Cloveka, bistvenega pomena
za zmanjSanje tveganj, povezanih s pristranskostjo, prekomerno odvisnostjo in neenakostjo.
Uravnotezen, kriticno utemeljen pristop bo prihodnjim izobrazevalcem omogocil, da izkoristijo
potencial Ul, hkrati pa ohranijo strokovne in eti¢ne standarde.
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Ul lahko preko razlicnih mehanizmov spodbuja globoke konceptualne spremembe in razvoj
vesCin 21. stoletja (kritiéno misljenje, ustvarjalnost, sodelovanje, komunikacija, digitalna
pismenost itd.) pri uCencih, kako se ti ucinki lahko merijo v Stirih dimenzijah: didakticni,
tehnoloski, okoljski in psiholoski.

VkljuCitev Ul-gnanih reditev lahko vplivajo na pedagosko spremembo v izobrazevanju uciteljev
po naslednjih dimenzijah:

Didakti¢na dimenzija: Ul-gnani inteligentni tutorski sistemi (ITS) predstavljajo dinamiéne
simulacije (npr. GeoGebra z vgrajenimi Ul namigi), ki konkretizirajo abstraktne
matematiéne koncepte, sprozajo kognitivni konflikt in revizijo modelov (Canonigo, 2024).
Prilagodljive povratne zanke v realnem &asu diagnosticirajo napacha razumevanja in
podpirajo metakognitivno refleksijo, proces, za katerega je znano, da podpira konceptualno
spremembo (Canonigo, 2024; Duran, 2024). Merjenje: sprememba gostote
konceptualnega zemljevida ali »ocen konceptualne usklajenosti«c med predhodnim in
naknadnim testiranjem, avtomatizirano z Ul, ki zdruzuje zemljevide, ki jih ustvarijo u¢enci
(Canonigo, 2024).

TehnoloSka dimenzija: Algoritmi za obdelavo naravnega jezika (NLP) analizirajo odgovore
v prostem besedilu, da identificirajo neobi¢ajno rabo konceptov in oznacijo nastajajoCa
napacna razumevanja (Berg in Plessis, 2023; Duran, 2024). Nadzorne plos$¢e za analizo
ucenja prikazujejo posamezne konceptualne poti, kar uiteliem omogo&a, da zaznavajo
nelinearne spremembe znanja, ki kazejo na spremembo paradigme (Wu idr., 2024).
Merjenje: natanénost oznak napacnih pojmovanj, ki jih je identificirala Ul, v primerjavi s
kodiranjem strokovnjakov (npr. Cohenov k) in izboljSanje odzivnih ¢asov intervencij na
podlagi nadzorne plosce.

Okoljska dimenzija: Platforme za medsebojno razpravo, ki jih omogo€a Ul, organizirajo
razprave v majhnih skupinah o nasprotujocih si modelih in spodbujajo skupno oblikovanje
izpopolnjenih  konceptualnih okvirov (Kim idr., 2022). Okolja razSirjene/navidezne
resni¢nosti z Ul-tutorji potopijo u€ence v problematicne scenarije, kar poveca ekolosko
veljavnost in podpira prenos prestrukturiranin konceptov (Kim idr., 2022). Merjenje:
pogostost in globina izmenjav med vrstniki (npr. merila semanti¢ne podobnosti) in
ocenjevanje nalog prenosa v Ul-upravljanih VR-okoljih.

PsiholoSka dimenzija: Afektivni raCunalniSki agenti spremljajo obrazne in jezikovne
kazalnike zmede in pravoCasno dajejo namige, ki ohranjajo produktivho neravnovesije,
kljuéno za konceptualno spremembo (Henriksen idr., 2025). Prilagojeni Ul-trenerji vodijo
postavljanje ciljev in spodbude za samopojasnjevanije, s ¢imer izboljSujejo metakognitivho
regulacijo in samoucinkovitost pri osvojitvi konceptov (Darancik idr., 2025). Merjenje:
lestvice samoocene kognitivne obremenitve in konceptualne samozavesti; belezenje
stopnje sprejemanja Ul-spodbud kot nadomestek za motivacijsko vkljuCenost.

Ul-gnane resSitve pa lahko neposredno vplivajo tudi na pridobivanje vesc¢in 21. stoletja:

Didakti¢na dimenzija: Projektni uéni moduli vkljuCujejo GenUl (npr. ChatGPT) kot
»sodelujoCega oblikovalca« za brainstorming in iterativno prototipiranje, kar spodbuja
ustvarjalnost in reSevanje problemov (Berg in Plessis, 2023). Platforme za medsebojno
ocenjevanje s pomocjo Ul uporabliagjo rubrike za ocenjevanje sodelovalnih in
komunikacijskih ves€in ter ponujajo avtomatizirano, formativno medsebojno povratno
informacijo, ki temelji na sociokonstruktivisti¢ni pedagogiki (Kim idr., 2022; Duran, 2024).
Merjenje: ocene na podlagi rubrik za ustvarjalnost in sodelovanje, navzkrizno preverjene
med ocenami Ul in ocenami in&truktorjev.
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o Tehnolodka dimenzija: Ve€modalna orodja Ul analizirajo govor, besedilo in gestikulacijo,
da koli¢insko opredelijo u€inkovitost komunikacije in kohezijo skupine med sodelovalnimi
nalogami (Msambwa idr., 2025). Analitika v realnem Casu spremlja posamezne vzorce
sodelovanja (npr. menjavanje govora, zblizevanje idej) kot priblizek za timsko delo in
prilagodljivo reSevanje problemov (Msambwa idr., 2025). Merjenje: sistemsko zabelezene
metrike (npr. dolZina sporocila, semantiCna novost) so korelirane s standardiziranimi
inventarji veSc&in 21. stoletja.

o Okoljska dimenzija: Platforme Ul v oblakih povezujejo u¢ence na mednarodni ravni, kar
omogoc¢a medkulturno sodelovanje in prakse digitalnega drzavljanstva (Msambwa idr.,
2025). Naprave loT v pametnih ucilnicah, ki jih usklajuje Ul, prilagajajo fizicne in digitalne
vire (npr. osvetlitev, dodelitev prostorov za odmik) za optimizacijo sodelovalnih delovnih
tokov (Kim idr., 2022). Merjenje: indeksi mrezne analize globalne interakcije
(npr. centralnost medsebojne povezanosti) in lestvice udobja okolja, povezane s
sodelovalno uspesnostjo.

e PsiholoSka dimenzija: Osebno prilagojene uéne poti, ki jih ustvarja Ul, poveclujejo
avtonomijo ucéencev, podpirajo razvoj rastoega miSlijenja in notranjo motivacijo
(Chiu idr., 2023; Canonigo, 2024). Vendar pa lahko visoko zaupanje v Ul ob nizki
racunalniski pismenosti vodi do prevelikega zana$anja nanjo, kar slabi kriticno misljenje;
nasprotno pa lahko strah pred Ul ovira pridobivanje novih ve&¢in (Darancik idr., 2025;
Zhang idr., 2025). Merjenje: validirani instrumenti za samoocenjevanje, kot so lestvica
strahu pred Ul (Darancik idr., 2025), lestvica samoucinkovitosti TAICS za prihodnje ucitelje
(Chiu idr., 2024) in predhodne/naknadne ankete o zaznani kompetenci 21. stoletja.

Da bi zajeli veCplastni vpliv Ul-gnanih reSitev, zdruzimo avtomatizirane sistemske dnevnike z

oceno, usmerjeno v Studenta oz. u€ecega:

¢ Didakti¢no: formativne ocene, omogoc¢ene z Ul, analiza konceptnih zemljevidov in rubrike
projektnih artefaktov.

o Tehnolodko: uporabnost, rudarjenje dnevniskih datotek (€as, porabljen za nalogo, prosnje
za pomoc) in soglasje med Ul in ¢loveSko oceno.

e Okoljsko: analiza socialnih omrezij med vrstniki, podatki senzorjev loT o izkoriS¢enosti
prostora.

o Psiholosko: standardizirana samoucinkovitost, motivacija, lestvice kognitivhe obremenitve,
dopolnjene z dnevniki prepoznavanja Custev.

TakSen meSani okvir merjenja zagotavlja zanesljive in prilagodljive vpoglede v to, kako Ul
preoblikuje vsebinske strukture, ki jih imajo Studenti oz. prihodnji ucitelji (konceptualna
sprememba), in transverzalne ve&€ine, ki jih pridobijo za 21. stoletje.

Namen in cilji

Osrednji namen te integrativne pregledno-analiticne Studije je sistematiCno zbrati,
kategorizirati in kriti€no analizirati pedagoske, okoljske, tehnoloske in psiholoske dejavnike, ki
vplivajo na kakovost izobrazevanja bodocih uditeljev za trajnostni razvoj, ter to storiti v
kontekstu hitrih, tehnoloSko pogojenih sprememb gospodarskega, socialnega in naravnega
okolja. S tem Zeli Studija:

1. izdelati celovit posnetek obstojecih znanstvenih spoznanj o teh dejavnikih;

2. prepoznati teoreti¢ne in empiricne vrzeli ter prednostna raziskovalna podroc€ja;
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3. ponuditi utemeljeno osnovo za nadaljnje, kvantitativno podprto modeliranje (npr. MCDA)
in razvoj transformativnih, z IKT- in Ul-podprtih pedagoskih pristopov.

Tako bo pregled sluzil kot temelj za oblikovanje prihodnjih intervencij in politik, usmerjenih v
trajnostno naravnano in tehnoloSko aktualno izobrazevanje uciteljev.

Za potrebe dela smo si zastavili naslednja raziskovalna vprasanja (RV1-4):

o RV1: Kateri temeljni sklopi dejavnikov (pedagoski, okoljski, tehnoloski, psiholoski) se v
obstojedi literaturi izkazujejo kot najpomembnejSi za kakovost izobraZevanja bodocih
uciteljev za trajnostni razvoj v razmerah hitrih, tehnolosko pogojenih sprememb?

o RV2: Kako pospeSene digitalne, gospodarske in naravne spremembe preoblikujejo
zahteve po kompetencah 21. stoletja, ki jih morajo bodod&i ucitelji razviti za uresniCevanje
ciliev trajnostnega razvoja?

¢ RV3: Kako literatura ocenjuje potencial naprednih IKT-orodij (npr. Ul) za blazenje oziroma
izrabo teh sprememb ter katere raziskovalne vrzeli se pri tem razkrivajo (zlasti socialni in
afektivni vidik uporabe IKT)?

o RV4: Katere konceptualne okvire (TPACK, SAMR ipd.) avtorji najpogosteje uporabljajo za
razlago prepleta med pedagoskimi pristopi, tehnologijo ter gospodarsko-socialnim in
naravnim okoljem?

o RV5: Kako so kompetence za trajnostno preoblikovanje o0z. trajnostni prehod
predstavljene, medsebojno povezane in se ¢asovno razvijajo v literaturi o izobrazevanju
uciteljev STEM od leta 2015 do 2025?

Raziskovalna vpraSanja dodajajo ekspliciten fokus na (1) wvpliv hitrih sprememb na
tradicionalne kategorije dejavnikov in (2) vlogo IKT/UI kot odziva na te spremembe. Se veg, z
obravnavo teh elementov bo Studija ustvarila celovit, na podatkih temelje€ pregled tega, kako
celoten niz kompetenc za prehod na trajnostno razvojno delovanje prezema raziskave na
podro¢ju izobraZzevanja uciteliev STEM in kje Se zaostaja. To odpira prostor za razpravo o
raziskovalnih vrzelih in spodbuja prihodnje empiri¢ne Studije, ki bodo (v fazah projekta) lahko
uporabile veckriterijsko modeliranje za poglobljeno kvantifikacijo ugotovitev.

Metoda

V raziskavi smo uporabili kombinacijo pregledno-analiticne metode in bibliometricne analize.
BibliometriCna analiza je statistiCni pristop k kvantitativnemu ovrednotenju znanstvenih objav
in njihovih citatov; raziskovalcem omogoca identificirati intelektualno strukturo podrodja,
kljuCne raziskovalne trende ter mozne prihodnje smeri razvoja (Ma in Ismail, 2025). Ta metoda
je v zadnijih letih vse bolj uveljavljena, saj kombinacija bibliometrije in sistemati¢nega pregleda
literature zagotavlja bolj celovito in natan¢no analizo obstojece literature (Ma in Ismail, 2025).

Bibliometricno analizo bomo uporabili predvsem za odgovore na raziskovalna vprasanja RV1,
RV2 in RV5. S pregledom velikega nabora bibliografskin podatkov (npr. so-pojavitev klju€nih
besed, citiranosti del) bomo ugotovili, kateri tematski sklopi dejavnikov — pedagoski, okoljski,
tehnolo$ki, psiholo$ki — se v literaturi o izobraZevanju bodocih u€iteljev za trajnostni razvoj v
obdobju hitrih tehnoloSkih sprememb pojavljajo najpogosteje in izkazujejo kot najpomembnejsi
(RV1). Na primer, nedavna bibliometrina Studija podro¢ja vzgoje in izobrazevanja za
trajnostni razvoj je identificirala pet osrednjih raziskovalnih tem, od temeljnih konceptov in
okolijskega izobrazevanja do inovacij izobrazevalne tehnologije, kar kaze na
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veCdimenzionalnost  dejavnikov  kakovosti  izobrazevanja za  trajnostni  razvoj
(Yang in Xiu, 2023). Prav tako nam bo bibliometricna analiza pomagala osvetliti, kako
pospeSene digitalne, gospodarske in naravne spremembe spreminjajo poudarke raziskav o
kompetencah 21. stoletja, ki jih morajo bodoCi ucitelji razviti za uresniCevanje ciljev
trajnostnega razvoja (RV2). S pomoc¢jo analize klju¢nih besed in tematskih trendov bomo
zaznali, katere kompetence 21. stoletja literatura najpogosteje izpostavlja v tem kontekstu —
pri Cemer se med osrednjimi temami pogosto pojavljajo kriti€no misljenje, digitalna pismenost
in profesionalni razvoj uéiteljev, kar kaze na poudarek na kognitivnih in tehnoloskih ves&inah
(Rahim idr., 2025). Bibliometri¢ni pristop nam bo torej kvantitativno prikazal, kateri dejavniki in
kompetence so v znanstveni skupnosti prepoznani kot kljucni.

Po drugi strani smo za RV3 in RV4 uporabili pregledno-analitiéno metodo, tj. temeljit pregled
in kvalitativno analizo obstojeCe literature. Ta pristop nham omogoca sintezo spoznan;j
dosedanijih raziskav ter kritiéno ovrednotenje ugotovitev z namenom oblikovanja smernic za
izobrazevalno prakso (aplikativni vidik prispevka). S sistemati¢nim pregledom literature bomo
naslovili RV3, kjer preuCujemo, kako literatura ocenjuje potencial naprednih IKT-orodij
(npr. Ul) za blazenje ali izrabo hitrih sprememb, ter pri tem izpostavili zaznane raziskovalne
vrzeli, zlasti v povezavi s socialnimi in afektivnimi vidiki uporabe IKT. Prav tako bomo v okviru
pregledne analize odgovorili na RV4 — identificirali bomo, katere konceptualne okvire (kot so
TPACK, SAMR ipd.) avtorji najpogosteje uporabljajo za pojashjevanje prepleta med
pedagoskimi pristopi, tehnologijo ter druzbeno-gospodarskim in naravnim okoljem. TakSen
dvojen metodoloski pristop (kvantitativna bibliometrija in kvalitativni pregled) zagotavlja Sirok
vpogled v podro€je: bibliometrija ponudi makro pregled trendov in vplivnih virov, medtem ko
pregledno-analiticna metoda omogoc€a poglobljen uvid v vsebino in kontekst ugotovitev. Na ta
nacin dobimo hitri pregled stanja raziskav skozi ¢as ter smernic za prihodnji razvoj podrocja
(Ozturk idr., 2025), hkrati pa zagotavlamo podlago za celovite zaklju¢ke o kakovosti
izobrazevanja bodocih uciteljev za trajnostni razvoj v dobi hitrih in dinami¢nih sprememb.

Za identifikacijo dejavnikov pedagoSke spremembe smo uporabili delfsko metodo,
tj. strukturiran postopek zbiranja in usklajevanja mnenj skupine strokovnjakov
(Raghav idr., 2016). Metoda Delfi zdruzuje kvalitativni in kvantitativni pristop ter je posebej
uporabna pri preuCevanju kompleksnih vprasanj, kjer ni dovolj empiriénih podatkov. Bistvo
metode je veC zaporednih krogov anketiranja izbranih ekspertov z anonimnim izmenjevanjem
mnenj in kontroliranimi povratnimi informacijami, da se postopno izpostavijo razlike med
mnen;ji in doseze konsenz oz. strinjanje skupine. Ta tehnika se ze veC desetletij uspesno
uporablja na razli¢énih podrodjih (tudi v izobraZzevanju) za oblikovanje strokovnih smernic in
napovedovanje trendov (Raghav idr., 2016).

V nasi raziskavi smo oblikovali ekspertni panel dvanajstih strokovnjakov z razli¢nih podrocij,
relevantnih za izobraZzevanje uciteljev za trajnostni razvoj (npr. didaktika, okoljska vzgoja,
izobraZevalna tehnologija, psihologija). Pri delfski metodi ni kljuéno Stevilo sodelujocih, temve¢
njihova strokovnost in raznolik profil, zato smo skrbno izbrali eksperte, ki skupaj pokrivajo Sirok
spekter znanj. Postopek je potekal v ve¢ iterativnih krogih (v praksi obi¢ajno zadostujejo tri
krogi), v katerih smo postopoma izoblikovali konéni nabor dejavnikov pedagoske spremembe.
V prvem krogu so strokovnjaki prek odprtih vprasanj podali kar najvecji mozni nabor dejavnikov
in podro€ij, ki po njihovem mnenju pomembno vplivajo na uresniCevanje pedagoskih
sprememb v izobrazevanju uciteljev. Zbrane odgovore smo kvalitativho analizirali in zdruZili
sorodne ideje v preliminarne kategorije dejavnikov. V drugem krogu smo ¢lanom panela
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posredovali anonimiziran povzetek rezultatov prvega kroga — konsolidiran seznam predlaganih
dejavnikov s prikazom agregiranih odgovorov — ter jih zaprosili, da te dejavnike ovrednaotijo,
dopolnijo ali po potrebi preoblikujejo. S pomocjo nadzorovane povratne informacije je lahko
vsak ekspert primerjal svoje stali§¢e z mneniji ostalih in po potrebi prilagodil svoje odgovore,
kar je pospeSilo priblizevanje skupnemu mnenju. lzvedli smo tretji krog, v katerem so
strokovnjaki pregledali posodobljen seznam in potrdili konéni izbor dejavnikov oziroma razresili
morebitna preostala nesoglasja.

Rezultati

Rezultate podajamo vecplastno v treh stopnjah. V prvi stopniji so rezultati pregleda in analize
trenutnih raziskav s podrocja izobrazevanja uciteljev s ciliem razvoja veséin 21. stoletja,
potrebnih za trajnostni razvoj, odpornost druzbe in spopadanje z bliskovitim razvojem vseh
vrst tehnologij in Ul tudi na podrocju izobrazevanja. V drugi stopnji so rezultati Delfi Studije z
naborom dejavnikov pedagosSke spremembe, medtem ko v tretji stopnji s pomocjo
bibliometrike analiziramo te dejavnike potrebne pedagoske spremembe in razvojno dinamiko
vesCin 21. stoletja za izobraZevanje prihodnjih uciteljev podrocij STEM.

Dejavniki kvalitetnega izobrazevanja bodocih uciteljev za trajnostnost in odpornost

V zapletenem visokoSolskem okolju je potrebe po pedagoskih spremembah in tehnoloskih
inovacijah nemogocCe prezreti (Avsec in Ferk Savec, 2021a; Bryant, 2018; Greenhow idr.,
2016; Timmis idr., 2016). Studentje se po koncu $tudija soogajo z moznostjo zaposlitve v
panogah ali delovnih vlogah, ki Se ne obstajajo (Sousa in Pilecki, 2018). Institucije zagotavljajo
izobraZzevanje za vse bolj razdrobljene in kompleksne trge, ki zahtevajo razlicne ucne izide,
nacine izvajanja in prilagodljive pristope k u€enju (Brown in Carasso, 2013), medtem ko naj bi
vlade zagotavljale regulativo visokoSolskega izobrazevanja, postopke kakovosti in financiranje
kot odraz socialno-gospodarske politike (Marginson, 2013).

Stevilni avtorji navajajo funkcije, dejavnosti in teZznje sodobne univerze v digitalni dobi
(Avsec in Ferk Savec, 2021a; Bryant, 2018; De Backer idr., 2022; Pearce idr., 2011; Siemens
in Weller, 2011; Selwyn, 2012; Valjataga in Laanpere, 2019; Wengrowicz, 2014). Mnoge od
teh Studij navajajo tudi spremembe, od kriti€nega ukvarjanja z uénim nacrtom in snovanjem
ucnih modelov do tega, kako so prakse poucevanja in u€enja odvisne od IKT in vpliva
druzbenih medijev ter ostalih socialnih omrezij. Te trditve o motnjah, ki jih pripisujejo IKT, in
potreba po prilagoditvi in spremembi izobrazevanja v zadnjem &asu niso nedavni pojav, ampak
segajo ze nekaj desetletij nazaj, od pojava informatike in prvih racunalnikov. Izzivi glede
uCinkovitosti izvajanja strateSkih pedagoskih sprememb s pomocjo IKT so ustvarili binarne
polozaje in opozicijsko politiko, kjer je bila IKT oznagena kot sovraznik dobrega poucevanja in
na drugi strani kot mo¢no sredstvo za dvig ravni usposobljenosti ucecih (Bryant, 2018;
Kirschner idr., 2006). Pedagoske spremembe in didaktiéno premisljena uporaba IKT so lahko
klju€na sredstva, ki zagotavljajo, kako lahko institucije nastopajo konkuren¢no tudi v sodobnem
visokoSolskem okolju. Podpirajo tako izboljSanje prakse, kot tudi moznosti za inovacije.
Napredna raba IKT, ki poleg instrumentalnega vidika vklju€uje Se socialni in afektivni (Zhang
in Zeng, 2022), lahko predstavlja pomembno sredstvo in vzvod sodobne visokoSolske
institucije za uspesno delovanje v digitalni druzbi 5.0, ki jo sooblikujejo in spreminjajo IKT, Ul
ter interoperabilnosti deleZznikov, procesov in sistemov. Se ves, z inteligentno in taréno
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vkljucitvijo v proces poucevanja in u€enja se lahko bistveno dvigne raven razliénih pismenosti
uCencev/dijakov/Studentov (Balacheff idr., 2009; Hu idr., 2018; Valjataga in Laanpere, 2019).

Kako ucinkovito kreirati in kasneje implementirati pedago$ko spremembo, je klju¢no vpradanje
predlagane raziskave. lzhajajo¢ iz ugotovitev Laurillardove (2012), ki predstavi gradnjo
pedagoskih vzorcev za uc€enje ob vklju€itvi tehnologij na postulatih pou¢evanja kot znanosti
oblikovanja 0z. snovanja, hkrati ponuja nacrt, kako lahko ucitelji postanejo sodelujoci in aktivni
oblikovalci nacinov za uporabo nastajajocih tehnologij, ki bi lahko mocno izboljSale poucevanje
in u€enje (Laurilllard, 2012). Procesnost poucevanja in u€enja kaze na uporabo metod za
doloCanje procesnih sprememb, ki so ze preizkusene izven podrocja izobrazevanja, kjer lahko
najdemo nedavno razvito metodo veckriterijskega odlo€anja s kombinacijo mehkega in
intervalnega  analititnega mreznega in hierarhicnega procesa (Chen, 2015;
Ocampo idr., 2019). Za vstop v metodo najprej potrebujemo natanéno opredeljene cilje
odloCanja ter dobro identificirane kriterije, ki bi lahko vplivali na koéni izid pedago3ke
spremembe. Z uporabo veckriterijskega odlo¢anja dolo¢imo medsebojne povezave, medtem
ko z metodo analiticnega mreznega procesa doloimo utez vsakemu kriteriju, katerih
razvrstitev dolo¢imo s pomocjo analitiCnega hierarhi¢nega procesa. Sledi izdelava scenarijev
in pilotno preizkusanje moznih resitev (Chen, 2015). Metoda je bila u€inkovita tudi na podrocju
izobraZevanja, in sicer na podroCju matematiCnega in inzZenirskega izobraZevanja
(Siidr., 2018), kar kaZe na uporabnost rezultatov tudi za druge discipline izobraZzevanja.

Pri dolocitvi vstopnih spremenljivk za modeliranje predpostavljamo, da so dejavniki, ki
prispevajo h kvalitethem izobrazevanju in razvijanju ves¢€in 21. stoletja, vecplastni in
kompleksni, kot to navajajo Stevilni avtorji (Avsec in Ferk Savec, 2021a; Hero idr., 2017
Keindnen idr., 2018; OECD, 2018a; Paniagua in Istance, 2018; Tomlinson idr. 2020).
Tomlinson idr. (2020) tudi navajajo, da pri izgradnji okvirja odli¢nosti kvalitetnega
izobraZevanja moramo upostevati vsaj naslednje skupine: (1) podro€je izobraZevanja
(vsebina, nacdini ocenjevanja, usposobljenost kadra, pristopi, metode in strategije dela ...),
(2) dejavniki okolja izobrazevanja za trajnostni razvoj (naravno okolje, gospodarsko in socialno
okolje ...), (3) izobrazevalna tehnologija (vrste, razpoloZljivost, sprejemanje, ciljna raba, delez
vklju€itve ...) in (4) psiholoSke veS&ine (motivacija, samoucinkovitost, samoregulacija,
ustvarjalnost, kriticno misljenje, medosebne ves€ine, sodelovanje, vodstvene vescine in
spretnosti ...).

WEF (2016) je izpostavili Sestnajst ves€in, potrebnih za konkuren&nost ucecih v druzbi 21.
stoletja. Te vescine se kazejo kot sposobnosti za u€enje in inovativnost (kriti€no misljenje in
reSevanje problemov, komunikacija in sodelovanje, ustvarjalnost in inovativnost), sposobnosti
digitalne in umetnointeligencne pismenosti (informacijska pismenost, medijska pismenost,
informacijska in komunikacijska tehnologija, Ul pismenost) ter karierne in zivljenjske
sposobnosti  (prilagodljivost in prilagodljivost, pobuda in samoregulacija, socialna in
medkulturna interakcija, produktivnost in odgovornost).
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Kljub tej raznolikosti terminologije analiza Stevilnih klju¢nih sinteznih Studij (Chalkiadaki, 2018;
Cynthia Luna, 2015; Voogt in Roblin, 2010, 2012) kaze na relativho jasen niz spretnosti,
kompetenc in lastnosti, na katere se v vecini literature, ki obravnava vesCine 21. stoletja,
sklicuje v kakrsni koli obliki. Te je mogoc€e zdruziti v pet klju€nih podrocij, povezanih predvsem
s poklicnimi lastnostmi (Joynes idr., 2019):

1. Komunikacijske vescine, vklju€no z jezikom in predstavitvijo ide;j.

2. Sposobnosti za sodelovanje, vklju¢no z upravljanjem skupinskih dejavnosti in socialno
interakcijo.

3. Individualni pristopi k u€enju, vkljuéno s kriti¢nim misljenjem, metakognicijo in pridobivanjem
novih ve&¢in.

4. Individualna avtonomija, vkljuéno s prilagodljivostjo, prilagodljivostjo in podjetnidtvom.

5. IKT in digitalna pismenost, vklju¢no z uporabo tehnologije kot orodja za u¢enje, komunikacijo
in sodelovanje.

Poleg tega je predstavljenih tudi ve€ klju¢nih podro€ij znanja, vkljuéno z:
e pismenostjo,

e racunskim znanjem in

e podrocji znanja, povezanimi s STEM.

Nazadnje, dodatne osebne lastnosti, ki jih ve€ina avtorjev Steje za potrebne za izpolnjeno
Zivljenje v 21. stoletju, vklju€ujejo:

¢ fizicno dobro pocutje in osebno zdravije;

e socialne in Custvene spretnosti;

e socialno drzavljanstvo in

e kulturno in ustvarjalno izrazanje.

Za izobrazevalni prostor so Se posebno pomembne razlicne pismenosti, kot so bralna,
matematicna, naravoslovna ter IKT in digitalna, ki zahtevajo Se posebno pozornost, zlasti v
okoljih osnovnoSolskega izobraZevanja, kjer so ucitelji klju¢ni delezniki za razvijanje in
spodbujanje teh pismenosti pri ucencih. Zaradi dinami¢ne narave tehnoloSko pogojenih
sprememb v razliénih okoljih je nujno, da usposobimo bodoce ucitelje kot ucinkovite
prenasalce in razvijalce inovativnih pedagogik v osnovno3olsko prakso, kjer jih bodo znali tudi
ucinkovito implementirati in evalvirati.

Kljub razliénim moznostim uporabe IKT v Studijskem procesu je ta s strani uCiteljev pogosto
uporabljena intuitivno, zato Studijski dosezki povezani s takSno z uporabo IKT ne dosegajo
priCakovanj (Avsec in Ferk Savec, 202la; Ottesen, 2006; Jedrinovi¢ idr.,, 2019;
Zhang in Zeng, 2022). Za uspesSno uporabo IKT v Studijskem procesu je po Koehler in Mishra
(2009) klju¢no, da imajo ucitelji poleg znanja svojega predmetnega podrocja tudi znanja s
podro€ja didaktike in IKT, ki so med sabo povezana v vsebinsko pedagosko znanje
IKT-TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge). Wang, Schmidt-Crawford in Jin
(2018) v preglednem Clanku, ki je temeljil na Studiju ve¢ kot 500 raziskav, ugotavljajo, da je za
uspeSen razvoj TPACK uciteljev bistvena predvsem ustrezna priprava bodocih uciteljev za
didakti¢no uporabo IKT na specificnem predmetnem podro¢ju ter premisljena strategija
povezovanja med razliCnimi predmetnimi podro€ji pri vkljuCevanju uporabe IKT v Studijski
proces na instituciji, kjer se bodoci ucitelji izobrazujejo.
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Pri razmislekih glede didakticne uporabe IKT v Studijskem procesu je pogosto uporabljen
SAMR model (Kihoza idr., 2016; Utomo idr., 2017; Ferk Savec idr., 2018). Ob uporabi SAMR
modela lahko ucitelji ovrednotijo didakticho uporabo IKT v Studijskem procesu glede na &tiri
stopnje, tj. zamenjava, nadgradnja, preoblikovanje in redefinicija (Puentedura, 2006). Pri
stopnji zamenjava udcitelji z uporabo IKT zgolj nadomestijo tradicionalna ucila oz. uc€ne
pripomocke. Tudi pri stopnji nadgradnja IKT v Studijskem procesu uporabijo kot nadomestilo
za tradicionalna ucila oz. uénih pripomockov, poleg tega pa IKT omogoca tudi dodatne
osnovne funkcionalnosti, ki olajSajo Studij. Tretja stopnja je preoblikovanje, kjer uporaba IKT
omogocCa bistveno preoblikovanje Studijskih aktivnosti, tako da le-te vkljuCujejo visje
taksonomske stopnje kognitivnih procesov $tudentov. Cetrta stopnja uporabe IKT v $tudijskem
procesu je redefinicija in se nanaSa na izvajanje aktivnosti, ki temeljijo na visjih taksonomskih
stopnjah kognitivnih procesov Studentov in jih brez uporabe IKT ne bi mogli izvesti
(Puentedura, 2014). Uporaba SAMR modela je tako namenjena predvsem premisleku uciteljev
o kognitivnih procesih Studentov pri obstojeci uporabi IKT in 0 mozZnostih nadgradnje uporabe
IKT v Studijskem procesu, da bi tako pri bodocih diplomantih ob uporabi IKT v ¢im vecji meri
spodbuijali uporabo vi§jih taksonomskih stopenj kognitivnih procesov, povezanih z razvojem
potrebnih spretnosti, veS¢in in znanj za 21. stoletje (Webb, 2014, Yen in Halili, 2015; Keane
idr., 2016; Zhang in Zeng, 2022). Nedavne raziskave tudi kaZejo, da je pri izdelavi IKT
poglobljene izkusnje za doseganje visjih miselnih redov in ciljno vklju€enost nujna obravnava
socialnega okolja (Zhang in Zeng, 2022), kar pa zahteva izostreno kontekstualizacijo vsebine
in racionalizacijo/optimizacijo IKT (Avsec in Ferk Savec, 2021a). Za spopadanje z izzivi druzbe
5.0 je bistveno tudi razvijanje razliénih pismenosti, kot so naravoslovna, matematicna,
digitalna, okoljska, bralna in tehnoloska.

UCenje in poucevanje naravoslovnih vsebin naj bo usmerjeno k razvijanju naravoslovne
pismenosti u€encev, dijakov in Studentov (OECD, 2018b). Sjéstrém in Eilks (2018) poro€ata o
dveh pogledih na naravoslovno pismenost, in sicer prvi izhaja in se osredinja na naravoslovne
vsebine in procese z namenom poznejSega seznanjanja z ustreznimi aplikacijami, drugi pa na
kontekstualizacijo naravoslovnih spoznanj zaradi njihove uporabe v Zivljenju in druzbi. Hazen
in Trefil (1999) razumeta naravoslovno pismenost kot znanje, potrebno za razumevanje
splosnih Zivljenjskih problemov, in kot sposobnost razumevanja, povezovanja in kritiChega
vrednotenja dnevnih novic z naravoslovno vsebino. Graber s sodelavci (2002) meni, da je za
razvito posameznikovo naravoslovno pismenost pomembno: (1) vedeti (znanje in sistemski
pristop), (2) narediti (uporaba strategij u€enja, razumevanje in uporaba jezika naravoslovja,
sposobnost predstavitev informacij), (3) vrednotiti (poznavanje kriterijev in sposobnost
razvr§€anja, prepoznavanje pomena naravoslovja za Zivljenje) in (4) razmiSljati (sposobnost
kriticnega misljenja in logi¢nega sklepanja o naravoslovnih pojavih).

Govoriti 0 naravoslovni pismenosti je enako kot govoriti 0 naravoslovnem izobraZevanju, ki ga
je potrebno operacionalizirati v smislu uporabnosti usvojenega znanja (DeBoer, 2000). V
kontekstu naravoslovne pismenosti je potrebno razvijati sposobnosti razumevanja vpliva
znanosti in razvoja tehnologije na na$ vsakdan, sposobnosti identificiranja problemov in
uporabe strategij aktivnega vklju€evanja v reSevanje problemov ter argumentiranja sprejetih
odloCitev (Nuhfer idr., 2016). V okviru projekta PISA (Programme for International Student
Assesment — OECD) so bili izoblikovani osnovni kriteriji o tem, kaj naj bi o naravoslovnih
vsebinah vedeli petnajstletniki. Naravoslovna pismenost je v okviru raziskav PISA opredeljena
kot znanje, spretnosti in zamisli posameznika, ki omogoc€ajo kriticno vrednotenje
naravoslovno-znanstvenih vprasanj. Naravoslovno pismeni posameznik se je pripravljen
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vklju€evati v argumentirano razpravo o naravoslovju in tehnologiji. Za to je potrebno znanje in
spretnosti naravoslovnega razlaganja pojavov, evalviranja in nacrtovanja naravoslovnih
raziskav ter interpretiranja naravoslovnih podatkov (OECD, 2018b; Sterman Ivangi¢, 2019).
Na osnovnoSolskem izobrazevanju je potrebno zZe na razredni stopnji pri u€encih razviti
pozitiven odnos do naravoslovja, na kar pa vpliva predvsem uciteljev odnos do naravoslovja
in tehnologije. UCitelji z negativnim odnosom uporabljajo pri pouku v manjSi meri aktivne
metode dela, kar vpliva tudi na razvijanje naravoslovne pismenosti (Sulun idr., 2009).

Naravoslovna pismenost se tesno prepleta z okoljsko pismenostjo. Obi¢ajno definicije okoljske
pismenosti vkljuCujejo razumevanje okoljskih pojmov in spretnosti za u€inkovito odlo¢anje o
teh vpraSanjih (Roth, 1992). Okoljsko pismen ¢lovek mora imeti ustrezne vrednote, stalis¢a in
spretnosti, ki omogocajo pretvorbo okoljskega znanja v akcijo. 1z tega sledi, da se raven
posameznikove okoljske pismenosti odraza v njegovem vedenju do okolja. Zato je razvoj
okoljske pismenosti osredotoen na razvoj odgovornega vedenja do okolja in narave
(Carmi idr., 2015; Hsu, 2004; Sia idr., 1986; Torkar in Bogner, 2019), ki je temeljni steber
trajnostnega razvoja. Pri vzpostavljanju druZzbene okoljske pismenosti imajo klju¢no viogo prav
ucitelji (World Commission on the Environment and Development, 1987; Goldman idr., 2006;
Bezeljak idr., 2020). Zagotavljanje trajnosti zahteva spremembo paradigme v konceptualizaciji,
razmisljanju, raziskovanju in izobrazevanju na podroc&ju naravoslovnih, tehnoloskih in okoljskih
znanosti (Zoller, 2013). Cilj izobrazevanja za trajnostni razvoj je v naravoslovju, tehnologiji in
okoljskem izobrazevanju spodbujati razvoj ter krepitev kriti€nega sistemskega misljenja,
odloCanja, reSevanja problemov in transfer znanja (Ben-Zvi idr., 2005; Eilks, 2015).

MatematiCna pismenost je opredeljena kot zmozZnost posameznika, da na osnovi
matemati¢nega misljenja in matemati¢nega znanja zmore uporabljati matemati¢ne pojme,
postopke in orodja v razli€no strukturiranih okoljih; analizira, utemeljuje in u€inkovito sporo¢a
svoje zamisli in rezultate pri oblikovanju, reSevaniju in interpretaciji matemati¢nih problemov v
razli¢no strukturiranih okoljih; zaznava in se zaveda vloge matematike v vsakdanjem in
poklicnem Zivljenju, jo povezuje z drugimi podrocji in sprejema odgovorne odlo€itve na osnovi
matemati¢nega znanja ter je pripravljen sprejemati in soustvarjati zanj nova matemati¢na
spoznanja (OECD, 2003). Opredeljena sta dva temeljna gradnika matemati¢ne pismenosti:
1. gradnik: matemati¢no misljenje — razumevanje in uporaba matemati¢nih pojmov, postopkov,
strategij ter sporo€anja kot osnovo matemati¢ne pismenosti in 2. gradnik: reSevanje problemov
v raznolikih kontekstih (osebni, druzbeni, strokovni, znanstveni), ki omogoc¢ajo matemati¢no
obravnavo (Manfreda Kolar in Hodnik, 2021). Razvijanje matemati¢ne pismenosti torej lahko
razumemo kot sposobnost prepoznavanja, povezovanja in reflektiranja kontekstualnih
problemov, ki niso strukturirani na nacin tipi¢nih Solskih matemati¢nih problemov, z
matemati¢nimi koncepti in vsebinami Solske matematike (Saenz, 2009).

Racunalnisko pismenost lahko povezujemo s tremi podro€ji, ki so jih v analizi razvoja
raCunalniSkega izobrazevanja v Zdruzenem kraljestvu identificirali strokovnjaki Royal Society
(2017). Ta razvoj je spodbudila iniciativa Shut down or Restart?, ki jo je Royal Society zacel
leta 2012 (Royal Society, 2012) in ki je spodbudila pripravo u¢nih nacrtov za poucevanje
raCunalniStva za u¢ence med 5 in 16 letom (K-12) Ze v letu 2013 in umestila raCunalniStvo med
temeljne predmete skupaj z matematiko, anglescino in naravosloviem. Omenjena tri podrodja,
povezana z racunalnisko pismenostjo, so poznavanje IKT, digitalna pismenost in sposobnost
racunalniSkega razmi$ljanja. IKT pismenost so definirali kot sposobnost za izbiro, konfiguracijo
in uporabo digitalnih naprav za specificne potrebe uporabnikov. Digitalna pismenost je
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sposobnost za samozavestno, ucinkovito in varno uporabo digitalnih naprav, vklju¢no s
sposobnostjo uporabe t. i. pisarniske programske opreme, spletnih brskalnikov in internetnih
iskalnikov, pa tudi razumevanje moralnih in eti¢nih vidikov uporabe digitalnih tehnologij.
Sposobnost ra¢unalniSkega razmisljanja je povezana z uporabo algoritmov, podatkovnih
struktur, programiranjem, arhitekturo sistemov ter z analizo in re§evanjem problemov.

Digitalno pismenost so na podoben, nekoliko SirSi nagin definirali tudi v Evropski komisiji, kjer
so napisali dokument DIGCOMP 2.0 (Vuorikari, 2016), ki definira pet glavnih skupin
kompetenc, nujnih za varno in ucinkovito delo z digitalnimi tehnologijami na prakticno vseh
podrocjih ¢lovekovih aktivnosti v 21. stoletju. Te kompetence morajo torej pridobiti tudi ucitelji
in uenci. Za utitelje pa so klju¢ne tudi specificne digitalne kompetence, ki so potrebne za
ucCiteljev poklicni razvoj in za njegovo delo z ucenci. Definirali so jih v dokumentu
DIGCOMPEDU (Redecker, 2017), povezane pa so z bolj u€inkovitimi didaktiénimi pristopi k
poucevanju in u¢enju, ki stremijo k bolj aktivnim oblikam u€enja in k doseganju u¢nih ciljev na
vi§jih taksonomskih ravneh (Jedrinovi¢ idr., 2019). Od uditelja poleg znanja s strokovnega
podro¢ja in didaktiénega znanja zahtevajo tudi znanje za uporabo sodobnih izobrazevalnih
tehnologij, ki so danes pretezno digitalne in so definirane v TPACK (Koehler in Mishra, 2009).
Ustrezno razvite digitalne kompetence za ucitelje le-tem tudi omogocajo doseganje visjih
stopenj v. SAMR modelu (Puentedura, 2006). Sposobnost radunalniSkega razmisljanja
omogoca ucencem ustvarjalnost, inovativnost in boljSo sposobnost za reSevanje problemov
(Wing, 2006; Denning in Tedre, 2019).

TehnoloSka in inzenirska pismenost je celovit konstrukt, ki opredeljuje zmoznost posameznika,
da razume, uporablja, ustvarja in vrednoti tehnoloSke izdelke, sisteme in procese, namenjene
izbolj8anju kakovosti Zivlienja (De Vries, 2016; Gu idr.,, 2019; ITEEA, 2020;
Rossouw idr., 2011). Vklju€uje znanje, sposobnosti ter kriticno misljenje in odlo¢anje (National
Research Council, 2006), kar omogo¢a odgovorno in premisljeno uporabo tehnologije ter
aktivno sodelovanje v tehnoloSko napredni druzbi. Preplet teh dimenzij ustvarja sinergijo, ki
omogoca celovito razumevanje in ucinkovito delovanje na podrocju tehnike in tehnologije.
Razvijanje tehnoloske in inZenirske pismenosti Ze od zgodnjega izobrazevanja naprej je
kljucnega pomena za pripravo posameznika na izzive 21. stoletja, saj spodbuja inovativnost,
ustvarjalnost, reSevanje problemov, digitalno pismenost in zmoznost prilagajanja hitro
spreminjajoCemu  se tehnoloSkemu okolju (ITEEA, 2020; UNESCO, 2017
Foster in Piacentini, 2023; Schneider, 2019).

Tehnoloska in inZzenirska pismenost je dinami¢na in se razvija glede na druzbeni kontekst,
tehnoloSki napredek in potrebe okolja (Hoepfl, 2020). Pomemben sestavni del TIP je tudi
odnos do tehnike, tehnologije in inZenirstva, ki se oblikuje skozi neposredne izkusnje bodisi v
interakciji s starsi, vrstniki, ucitelji, skozi formalno izobrazevanje ali prakticno delo (Ankiewicz,
2019; Xu idr., 2020). Raziskave kazejo, da med tehnoloSko in inZenirsko pismenostjo in
odnosom do tehnike in tehnologije obstaja pozitivha povezava (Ardies idr.,, 2013;
Rupnik in Avsec, 2019). Prav tako nekateri avtorji (Gu idr., 2019) odnos do tehnike in
tehnologije opredeljujejo kot dejansko dimenzijo znotraj TIP, saj opredelitve vkljuCujejo Custva,
motivacijo, vrednote in zavest.

Mednarodno zdruzenje ITEEA (angl. International Technology and Engineering Educators
Association) je tehnolosko in inzenirsko pismenost opredelilo kot »sposobnost razumevanja,
uporabe, ustvarjanja in ocenjevanja okolja, ki ga je oblikoval ¢lovek, na vse bolj dovrsene
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naCine skozi Cas« (ITEEA, 2020, str. 161) in leta 2020 izdalo podosobljene standarde
tehnoloske in inzenirske pismenosti. Temeljni disciplinski standardi vkljuCujejo razumevanje
narave in znacilnosti tehnologije in tehnike, poznavanje temeljnih konceptov tega podrodja,
povezovanje znanja, tehnologij in praks ter prepoznavanje vplivov tehnologije na druzbo in
obratno — vplivov druzbe na tehnoloski razvoj. Med standarde sodi tudi poznavanje zgodovine
tehnologije, sposobnost snovanja v tehnoloSkem in inZenirskem izobraZzevanju ter zmozZnost
uporabe, vzdrzevanja in ocenjevanja tehnoloskih izdelkov in sistemov (ITEEA, 2020). S
tehnoloskim napredkom se Siri tudi nabor tehnoloskih in inzenirskih kontekstov, med katerimi
ITEEA (2020) izpostavlja: racunalnistvo, avtomatizacijo, Ul in robotiko; pretvorbo in obdelavo
materialov; transport in logistiko; energijo in mo¢; informacije in komunikacije; zgrajeno okolje;
medicinske in z zdravjem povezane tehnologije ter kmetijske in bioloske tehnologije. Poleg
tega so za tehnolosko in inZzenirsko pismenost bistvene tehnoloske in inZzenirske prakse, kot
so ustvarjalnost, ustvarjanje in delovanje, kriticno misljenje, optimizem, sodelovanje,
komunikacija, pozornost do etike in tudi sistemsko razmisljanje, kot pristop k celovitemu
reSevanju problemov (ITEEA, 2020). Te vsebine, povezane s standardi, konteksti in praksami,
omogocajo, da se TP razvija celovito in v povezavi z realnimi potrebami sodobne druzbe, kar
je kljuéno za uspe$no delovanje posameznika v 21. stoletiu (UNESCO, 2017;
Foster in Piacentini, 2023; Schneider, 2019).

Digitalna preobrazba Solstva se danes odvija v tesni povezavi z razvojem Ul, ki spreminja
nacine poucevanja in u€enja. UCitelji se ne soo&ajo vel zgolj z izzivom posredovanja znanja,
temveC tudi z vpraSanjem, kako u€ence usposobiti za kriticno, ustvarjalno in odgovorno
uporabo novih tehnologij (Selwyn, 2024). V tem kontekstu se Ul tutorji uveljavljajo kot eno
izmed kljuénih orodij, ki omogo€ajo prehod od tradicionalnih oblik poucevanja k
transformativnim modelom izobraZzevanja (Rihtar$i¢ in Gabrovsek, 2025). Ceprav so
raziskovalci Se pred nekaj leti opozarjali na potrebo po uravnotezenju med realnimi ucinki in
pretiranimi pri¢akovaniji, t. i. »balance between reality and hype« (Holmes idr., 2019), se
sodobni trendi vse bolj osredoto€ajo na iskanje trajnostnih in pedagosko ucinkovitih nainov
uporabe Ul v izobraZzevanju. Ta razvoj je neposredno povezan z razvojem pismenosti 21.
stoletja, zlasti digitalne, tehnoloSke in inZenirske pismenosti, ki smo jih Ze izpostavili.

Ul tutorji lahko Ze dlje ¢asa pomembno prispevajo k spremembi vioge udcitelia — od
posredovalca znanja k mentorju, motivatorju in analitiku u¢nega procesa (Luckin, 2017). V
zadnjih letih, s pojavom generativne Ul, je teh moznosti Se mnogo vecC. V raziskavah na
podrocju robotike in elektronike (Gabrovsek in RihtarSi¢, 2025a; Gabroviek in Rihtarsic,
2025b) se je pokazalo, da lahko prilagojen Ul tutor razbremeni ucitelja rutinskih razlag, hkrati
pa Studente usmeri k samostojnemu reSevanju problemov. Na primer, pri laboratorijskih vajah
iz robotike so Studenti razvili mobilne robote, ki so morali opraviti naloge, kot so sledenje &ri,
reSevanje labirinta ali delovanje kot sumo-robot. Ul tutor je Studentom pomagal razcleniti
kompleksne zahteve na manjSe naloge in jim postavljal usmerjevalna vprasanja, s ¢imer se je
povecala njihova sposobnost samostojnega ucenja. Podobno je v sklopu elektronike tutor
podpiral Studente pri razvoju temperaturnega senzorja z umerjanjem in prikazom rezultatov na
LCD zaslonu, kjer je spodbujal refleksijo o delovanju merilnega sistema. Tak pristop spodbuja
razvoj kljucnih kompetenc, kot so kriticno misSljenje, sodelovalno delo, ustvarjalnost in
samoregulacija (Voogt in Roblin, 2012).

EmpiriCni primeri kazejo, da uporaba Ul tutorjev Studentom omogoc€a hitrejSe premagovanje
manjSih, a kritiénih napak, ki pogosto zavirajo napredovanje pri projektih (RihtarSi¢ in
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Gabrovsek, 2025). Tipi€en primer je pozabljen simbol podpi¢ja (;) na koncu programskega
ukaza, ki prepreci delovanje celotne reSitve. Ul tutor je v teh primerih nudil namige, ki so
Studente usmerili k samostojnemu iskanju napake, namesto da bi podal konéno resitev. U itelji
so ob tem pridobili ve€¢ €asa za spremljanje in usmerjanje uénega procesa, saj so bili
razbremenjeni rutinskega odpravljanja napak. Kljub temu ostajajo izzivi, kot so nevarnost
prekomernega zanasanja na »copy—paste« kulturo (lgo idr., 2005), dolzina in kompleksnost
nekaterih odgovorov ter potreba po ucitelievem nadzoru mad interakcijami Studentov s
tutorjem (Holmes idr., 2022).

Za ucinkovito vkljuCitev Ul tutorjev v izobrazevanje prihodnjih uditeljev priporo€amo hibridne
pristope, ki zdruZujejo jedrnate odgovore, kratke refleksije in ciljino usmerjena vpradanja
(Rihtarsi¢ in Gabrovsek, 2025). Ugiteljev nadzor nad interakcijami in refleksija Studentov naj
postaneta sestavni del procesa (Rupnik in Avsec, 2025), saj tako razvijamo ne le digitalne
kompetence, temvec tudi kriticno presojnost in odgovornost pri uporabi tehnologije (Holmes
idr., 2022). Ul tutor naj bo razumljen kot eno izmed digitalnih orodij, ki ga je treba obravnavati
celostno — z vsemi njegovimi prednostmi in omejitvami. UCiteljem lahko sluZi kot uéni partner,
ki prispeva k razvoju trajnostnih kompetenc v dobi hitrih tehnoloskih sprememb, hkrati pa
zahteva kriti€no presojo glede njegove pedagoske ustreznosti. Prav zato je bistvenega
pomena, da se bododi uitelji Ze v €asu Studija sreajo ne le z vprasanji o tem, kako Ul
spreminja viogo ucitelja, temvec¢ tudi z moznostmi in tveganiji, ki jin takSna orodja prinasajo, ter
z didaktiénimi pristopi za njihovo odgovorno in reflektirano uporabo. Ul tutorji predstavljajo
most med digitalno pismenostjo in transformativnim izobraZzevanjem uciteljev. Omogoc&ajo
prehod od transmisivnega k problemsko usmerjenemu in refleksivnemu ucenju, s Cimer
neposredno prispevajo k ciliem trajnostnega razvoja. Tako ucitelji kot u¢enci postanejo bolj
kompetentni, samostojni in kritiéni uporabniki Ul — kar je nujen pogoj za kakovostno
izobraZevanje in trajnostno druzbo.

Izobrazevanje ima klju¢no vlogo pri razvijanju znanj, ves€in, staliS¢ in vrednot, ki l[judem
omogocajo, da prispevajo k vklju€ujodi in trajnostni prihodnosti in ji koristijo. Cilj izobrazevanja
vseh ucencev/dijakov/Studentov, tudi tistih s posebnimi potrebami, mora biti usmerjeno
razvijanje spretnosti, ki jih potrebujejo, da postanejo aktivni, odgovorni in angaZzirani drzavljani.
Ucitelj mora zagotavljati prilagojeno u¢no okolje, ki podpira in motivira vsakega uce€ega, da
neguje svoje strasti, vzpostavlja povezave med razli¢nimi u¢nimi izkuSnjami in priloZnostmi ter
oblikuje lastne u€ne projekte in procese v sodelovanju z drugimi (OECD, 2018a). Ug¢itelji, ki so
uspeSni pri razvijanju pismenosti v inkluzivnem razredu, znajo postavljati primerne
izobrazevalne izzive (ki so usklajeni z u€¢encevimi kognitivnimi, emocionalnimi, socialnimi in
drugimi potrebami), se znajo odzivati na raznolike u¢ne potrebe u€encev (z multisenzornim
poucevanjem, prilagajanjem gradiv, razli¢nimi nacini ocenjevanja, posredovanja snovi ...) ter
znajo premagovati potencialne ovire v vzgoji in izobrazevanju (z organizacijo timskega
poucevanja, s pomocjo strokovnih delavcev in asistentov, odstranjevanjem fizi¢nih ovir itd.)
(National Curriculum, 2001). Ve¢€ kot ima ucec€i posebnih vzgojno-izobrazevalnih potreb, ve¢
prilagoditev, razlicnih oblik pomocCi in strokovnih virov potrebuje. Prilagoditve kurikula se
izvajajo s strategijami prilagajanja, zamenjave, izpus€anja in kompenzacije, pri tem pa je treba
vedno upostevati kontinuum mocnih podrodij in primanjkljajev posameznega ucenca
(Mitchell, 2008). Ucitelji so eden od najpomembnejSih dejavnikov uspeSnosti razvijanja
razlinih vrst pismenosti u¢ecih s posebnimi potrebami, zato potrebujejo podporo Solskega
tima (Eklund idr., 2020). UpoStevati je treba njihove razlike v znanju za inkluzivno poucevanje
in na osnovi tega zanje oblikovati in organizirati usposabljanja. Posebne potrebe
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uencev/dijakov/Studentov pa bodo lahko uresni¢evali le ucitelj in strokovni delavci, ki so
usposobljeni in imajo ustrezna znanja s podrocja poucevanja in nudenja pomoci in podpore
(Kavkler idr., 2015).

O vseh zgoraj opisanih pismenostih je mogo€e razmisljati le v SirSem kontekstu ucenja in
poucevanja, zato je v tem projektu posebna pozornost namenjena osebnostnim, socialnim in
uénim kompetencam v spodbudnem in vkljuCujoéem uénem okolju; kompetenca vkljuéuje
znanje, vesCine in staliSCa, ki prispevajo k urejanju lastnega ucenja, duSevnega zdravja in
komunikacije z drugimi (Kljune kompetence, 2019; Lucariello idr., 2016). Med uéne
kompetence, ki so kljuCne za ucenje 21. stoletja, vkljuCujemo vesCine kriticnega misljenja in
reSevanja problemov, ustvarjalnost in inovativhost ter komunikacijo in sodelovanje
(Partnership, 2016; Smith Budhai in McLaughlin Taddei, 2015). Studenti, ki pridobijo te
vesCine, so bolj samoregulativni. Samoregulacija pomeni, da Student nadzoruje svoj uéni
proces od zacCetka do konca — ucCenje se nacrtuje, izvaja, spremlja in na koncu razmisli in
ovrednoti (Zimmerman, 2000). Samoregulacija je dolgoroCen postopek, v katerem se
pridobivajo, utrjujejo in avtomatizirajo razli¢ne veScine in strategije (English in Kitsantas, 2013;
Stehle, 2019), zato je pomembno, da jo u€itelji dobro razumejo in znajo razvijati pri u¢ecih. Kar
zadeva poucevanje, Peters (2010) opredeljuje Stiri faze, skozi katere se spodbujajo te vescine:
modeliranje s strani ucitelja, posnemanje u¢enca kot odziv na uditeljeve povratne informacije,
spodbujanje u€enca k neodvisnosti pri izvajanju s strani ucitelja in povratne informacije od
ucCitelja Studentu o predpisani uporabi; ko Student zaéne samostojno uporabljati dolo¢eno
strategijo, je ta samoregulirana. Za zdrav osebnostni in poklicni razvoj ter v smislu trajnostnega
razvoja je pomembno razmisliti o samoregulaciji na kognitivnem, metakognitivnem,
motivacijskem in Custvenem podrod&ju (Pintrich, 2000).

Dejavniki pedagoske spremembe prihodnjih uciteljev

Z delfsko metodo smo dosegli konsenz in pridobili kon&ni zbir klju€nih dejavnikov pedagoske
spremembe, organiziranih hierarhicno na dveh ravneh. Kon&ni usklajeni nabor zajema
naslednja tematska podrocja (1-5, prva raven) s pripadajoCimi specifi¢nimi dejavniki
(a—l, druga raven):
1. Didakticni vidiki:

a) Cilji in vsebine

b) Pristopi, metode in strategije dela (projektno delo, izkustveno ucenje, oblikovanje

[design], prakticno delo ipd.)

c) Oblike dela

d) Individualizacija in diferenciacija pouka

e) Povratna informacija

f) Metode ocenjevanja in vrednotenja

g) Didakti¢na komunikacija in interakcija

h) Interdisciplinarnost

i) Povezovanje teorije in prakse

j) Inkluzija pri pouku (upostevanje kognitivnih, socialnih, ustvenih, vedenjskih ipd. razlik

med ucenci)

k) Eti¢ni vidiki pouevanja
2. Zunanje okolje (zunaniji dejavniki izobrazevanja za trajnostni razvoj):

a) Naravno okolje in trajnostni viri

b) Sociokulturno okolje (kulturna in druzbena obdutljivost)
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Ekonomsko okolje in blaginja
Okoljska zakonodaja in politike
TehnoloSki napredek
Mednarodno okolje

3. Notranje okolje (notranji sistemski dejavniki, npr. institucije in politike):

a)
b)
c)
d)
e)
f)
a)

UEni nadrti in standardi

Skrb za osebni razvoj uditeljev

Kvalifikacije pedagoskega kadra (kompetence, izobrazba ipd.)

Institucionalno vodenje in upravljanje (strategije, podpora Studentom itd.)

Finanéni viri in infrastruktura (npr. oprema ugilnic in laboratorijev/delavnic)

Nadzor kakovosti izobrazevanja (Studentske ankete, urniki, izvedba programa itd.)
Sodelovanje z drugimi Studenti in institucijami (drugimi programi, fakultetami,
mednarodno)

4. Tehnolosko okolje (izobrazevalna tehnologija, digitalna orodja, Ul):

a)

b)

Ustvarjanje digitalnih vsebin (digitalna produkcija, simulacije, modeliranje, skeniranje,
animacije itd.)

Nacin vklju€evanja tehnologije v pouk (razli¢ni modeli, npr. SAMR, TPACK, pedagosko
kolo itd.)

Obseg uporabe tehnologije pri pouku (kako pogosto in koliko ¢asa med poukom)
Dostop do u¢nih virov (lazji dostop do vecjega Stevila raznolikih virov)

Uporaba Ul in reditev na osnovi Ul

Personalizacija u€enja

Povratna informacija

Analiza in refleksija (s pomocjo IKT orodij in Ul)

Sodelovanje, komunikacija in interakcija

Omogocanje razli¢nih modalitet pou€evanja (v Zivo, na daljavo, VR, AR, XR itd.)
Uporabniku prijazna tehnologija

Varna in eti¢na uporaba tehnologije

5. Psiholoske spretnosti:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

)
h)

Motivacija

Samoucinkovitost

Samoregulacija

Kreativnost

Kriticno misljenje

Medosebne vesc&ine (komunikacija, aktivno poslusanje, empatija, reSevanje konfliktov,
pogajalske ve&€ine, asertivnost, prilagodljivost, Custvena inteligenca itd.)

Sodelovanje in timsko delo

Vodstvene vescine (vodenje skupin otrok, projektov, organizacija delavnic itd.)

Stopnja soglasja in robustnost nabora dejavnikov

V tretiem (konénem) krogu je 12-Clanski ekspertni panel dosegel visoko stopnjo soglasja:
mediana interkvartilnega razpona (IQR) za ocene pomembnosti vseh dejavnikov je bila < 1,0,
Kendallov koeficient W = 0,78 pa kaze na trdno usklajenost mnenj. Noben dejavnik ni bil
izloCen zaradi prenizke ocene ali prevelikega razprsenja, kar potrjuje robustnost kon€nega
seznama.
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Relativha pomembnost petih tematskih sklopov

Povprecne ocene rangov (1 = najvecja pomembnost, 5 = najmanjSa) razkrivajo jasno hierarhijo
(preglednica 1).

Preglednica 1: Dejavniki pedagoske spremembe s kratko interpretacijo

Sklop dejavnikov PO\(/fS'[r)?ng Kratka interpretacija
Didakticni vidiki 1.67 % 0.65 Eksperti postavljajo didakti¢ne odlogitve (cilji, metode,

diferenciacija) v sredis¢e kakovostnih pedagoskih sprememb.
Raba IKT in Ul je prepoznana kot klju¢ni spodbujevalec inovacij,
vendar pod pogojem pedagosko smiselne integracije.

Razvoj motivacije, samoregulacije in kriti€cnega misljenja
Studentov-uditeljev je viden kot pogoj za trajnostno u€enje.
Sistemska podpora (kurikulum, vodenje, infrastruktura) je
pomembna, a manj neposredno vpliva na ucni proces.

Makro-kontekst (npr. zakonodaja, globalni trendi) deluje predvsem
kot okvir, znotraj katerega se druge spremembe odvijajo.

Tehnolosko okolje 2,08 £ 0,79
PsiholoSke spretnosti 2,75 + 0,81
Notranje okolje 3,58 £ 0,88

Zunanje okolje 3,92 + 0,97

Kljuéni poudarki znotraj posameznih sklopov in povezanost dejavnikov

Za vsako izmed petih podro€ji smo izpostavili klju¢ne poudarke, in sicer:

1. Didakti¢ni vidiki — NajviSje so bili ocenjeni integracija teorije in prakse (M = 4,8/5) ter
pristopi, ki spodbujajo aktivho ucenje (projektno delo, izkustveno ucéenje). Strokovnjaki
poudarjajo, da brez avtenti¢nih uénih situacij ne moremo razvijati kompetenc 21. stoletja.

2. Tehnolosko okolje — Pri¢akovano izstopata varna in eti¢na uporaba Ul ter personalizacija
u€enja; eksperti opozarjajo na potrebo po didakti€nih modelih (npr. TPACK, SAMR) kot
»prevodniku« med tehnologijo in pedagogiko.

3. Psiholoske spretnosti — Samoregulacija in kreativnost sta prejeli viSje ocene kot klasi¢na
»vodstvena« komponenta, kar kaze na premik od hierarhi¢nih k vodilno-partnerskim
kompetencam.

4. Notranje okolje — Najvi§je ocenjeni faktor je kakovostna podpora profesionalnemu razvoju
uciteljev, medtem ko so financni viri dobili nizjo, a $e vedno pomembno oceno; panel meni,
da »mehki« podporni mehanizmi pogosteje postanejo ozko grlo kot infrastruktura sama.

5. Zunanje okolje — Tehnoloski napredek in okoljska zakonodaja sta bila ocenjena kot
najrelevantnejSa podfaktorja, saj neposredno narekujeta posodobitve kurikula in
kompetencnih profilov bodocih uciteljev.

Korelacijska matrika ocen nakazuje dve izraziti zvezi: (i) didakti¢ni vidiki < psiholoSke
spretnosti (r = 0,71), kar potrjuje, da aktivni pedagoski pristop zahteva razvoj metakognitivnih
in socialno-Custvenih vescin; (ii) tehnoloSko okolje « didakti¢ni vidiki (r = 0,68), kar odraza
potrebo po integrirani obravnavi orodij in metod.

Kljub visoki prioritizaciji so eksperti izpostavili pomanjkanje empiri¢nih Studij, ki bi kvantificirale
u€inke personalizirane uporabe Ul na socialni in afektivni razvoj prihodnjih u€iteljev. Prav tako
opozarjajo na geografsko neenakomernost pri inkluzivni uporabi digitalnih orodij (npr. VR/AR
v prakti¢nih pedagoskih kontekstih).

Lahko zaklju€imo, da rezultati Delfi Studije potrjujejo, da je za kakovostno pripravo bodocih
uciteljev za trajnostni razvoj odlo€ilna sinergija pedago$ko premisljenih metod in smiselno
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integrirane tehnologije, podprta s psiholoskimi veS¢inami Studentov ter sistemskimi in
okoljskimi pogoji, ki omogoc€ajo trajnostno inovacijo.

Bibliometri¢ni pregled in analiza dejavnikov pedago$ke spremembe in razvojne
dinamike veScin 21. stoletja

Z namenom kvantitativne podpore dognanjem Delfi Studije smo izvedli bibliometricno analizo
publikacij, ki tematizirajo pet identificiranih sklopov dejavnikov pedagoSke spremembe
(didakti¢ni, zunaniji, notranji, tehnoloski, psiholoski). Analiza je temeljila izkljuéno na podatkovni
zbirki Web of Science Core Collection (WoS CC), ker zagotavlja visoko stopnjo bibliografske
standardizacije, pregledno Kklasifikacijo kategorij in zanesljive citatne povezave, kar je
kljuénega pomena pri izracunu metrik vpliva (Donthu idr., 2021).

Iskalna in analiticna strategija

Iskalni niz je bil konstruiran na podlagi konénega seznama dejavnikov in petih podrogji ves¢in
21. stoletja, pri ¢emer smo sintakticno upoStevali pravila baze Web of Science (WoS)
(operaterji TS=, AND/OR, omejitve z zvezdicami in narekovaji). Iskalni niz za dejavnike
pedagoske spremembe (v angleSkem jeziku) se je glasil:

“(TS=(environment OR sustainable OR resources OR Socio-cultural OR soci* OR cultural OR
economic OR well-being OR legislation OR polic* OR Technological progress OR
International) AND TS=(Curricula OR standards OR teachers OR staff OR personal
development OR Qualifications OR Competency OR teaching staff OR leadership OR
management OR Financial resources OR finance OR infrastructure OR Quality control OR
quality OR Control OR Cooperation OR mobilitie) AND TS=(("primary education" OR
"secondary education" OR "higher education” OR universit* OR college*)) AND TS=("learning
objective*" OR "teaching goal*" OR "curriculum content” OR "learning content” OR "teaching
method*" OR "method" OR "instructional strateg** OR "pedagogical approach*" OR "project-
based learning" OR "problem-based learning” OR "inquiry-based learning” OR "experiential
learning" OR "design thinking" OR "systems thinking" OR "systems-thinking" OR "hands-on
learning” OR "active learning” OR "group work" OR "peer learning" OR "cooperative learning"
OR "personalized learning" OR "differentiated instruction” OR "adaptive teaching" OR
"formative assessment" OR "summative assessment” OR "performance assessment” OR
assessment OR rubric* OR feedback OR "teacher-student interaction” OR "didactic
communication” OR ‘interdisciplinary teaching” OR "cross-curricular® OR "work-based
learning" OR practicum OR "theory practice integration" OR "inclusive teaching" OR "inclusive
education" OR "universal design for learning" OR flow OR "ethics in teaching” OR "educational
ethics") AND TS=(("digital content creation” OR simulation* OR "digital production” OR
"modeling” OR "3D model*" OR animation* OR "SAMR model" OR track OR "Pedagogical
Wheel" OR "technology integration” OR "blended learning” OR "technology-mediated
instruction” OR "online teaching” OR "open educational resource* OR OER OR "artificial
intelligence” OR "Al in education” OR "Al-driven solution*" OR "learning analytics" OR
"personalized learning” OR "adaptive learning system*" OR "digital feedback" OR "data-driven
feedback" OR "education analytics" OR "learning analytics dashboard*' OR "online
collaboration" OR "virtual classroom” OR "distance learning" OR GPT OR LLM OR generative
Al OR VR OR "virtual reality" OR AR OR "augmented reality" OR XR OR "extended reality"
OR "user-friendly technology" OR "technology acceptance"” OR "safe technology use" OR
"digital ethics" OR cybersafe OR blended learning OR transactional distance OR interaction*
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OR communication* OR collaborat* OR Safety OR Ethic* OR "digicomp*" OR "digcomp™)) AND
TS=((motivation OR "academic motivation" OR "student engagement” OR "self-efficacy" OR
"academic self-efficacy” OR "self-regulation” OR metacognit* OR agency OR learning theory
OR student agency OR creativity OR "creative thinking" OR ideation OR "critical thinking" OR
reason* OR "interpersonal skill*" OR "communication skill*" OR "active listening" OR empathy
OR "conflict resolution” OR "negotiation skill** OR assertiveness OR adaptability OR
"emotional intelligence" OR teamwork OR collaboration OR "cooperative skill*" OR leadership
OR "leadership skill*" OR "project leadership” OR Teamwork OR "21st century skil*" OR
"productivity" OR "accountability" OR "responsibility" OR "innovati" OR "digital literacy" OR "Al
literacy" OR "problem solving")) AND TS=((preservice teacher* OR teacher education OR "pre-
service teacher*" OR "STEM education" OR "science education" OR "mathematics education”
OR technology education))).”

Casovno okno za iskalni niz je bilo nastavljeno od leta 2005 do 2024. S tem zajamemo zadnjih
dvajset let, ki zaznamujejo najintenzivnejSe tehnoloSke in druzbene preobrate. Vrste
dokumentov, ki smo jih vklju€ili v analizo, so bile: »Article«, »Early Access« in »Review;
konferencni prispevki so bili izklju€eni, ker pogosto nimajo stabilne citatne dinamike. Jezik virov
je bila angleS$¢&ina; drugi jeziki (vklju¢no s slovens¢&ino) so bili vkljuéeni zgolj, kadar WoS nudi
angleski povzetek in kljuéne besede. Po odstranitvi podvojenih zapisov in ro€nem c&is¢enju
podatkov (npr. konsolidacija razli¢nih zapisov iste revije) smo pridobili N = 4097 relevantnih
zapisov, ki tvorijo analizni korpus.

Analizo smo razdelili na dve komplementarni ravni (Aristovnik idr.,, 2023):
(1) Analiza raziskovalne produktivnosti in vpliva (trend Stevila publikacij na leto, najbolj citirani
avtorji, revije in institucije, (2) Zemljevid znanstvene strukture (science mapping) (so-pojav
klju¢nih besed (co-word analysis) za detekcijo tematskih grozdov znotraj vsakega sklopa
dejavnikov, Analiza citatnih omrezij avtorjev (co-citation) za prepoznavo vodilnih teoretskih
tokov.

Vizualizacijo omrezij smo izvedli s pomocjo programskega orodja Biblioshiny 5.0
(Aria in Cuccurullo, 2017), pri €emer smo uporabili minimalni prag petih pojavitev, da izlo€imo
Sum.

Bibliometri¢na analiza se neposredno veZe na raziskovalna vprasanja, in sicer:

e RV1 in RV2: Deskriptivni trendi in grozdi so-pojavitev nam bodo pokazali, kateri sklopi
dejavnikov in katere kompetence 21. stoletja trenutno previadujejo v znanstvenem
diskurzu ter kako se je njihova frekvenca spreminjala skozi ¢as.

e RV3 in RV4: Citatna omreZja in analize klju¢nih besed omogocajo identifikacijo okvirjev
(TPACK, SAMR idr.) in IKT-orodij (npr. Ul), ki se najpogosteje povezujejo s trajnostno
usmerjenim pedagoskim razvojem.

Ceprav WoS CC ponuja visoko kakovost metapodatkov, se zavedamo, da izkljugitev drugih
baz (Scopus, ERIC) lahko privede do delne pod- oziroma nad-reprezentacije doloCenih
geografskih regij in revij z niZjim faktorjem vpliva. Kljub temu nam enotna metodologija WoS
omogocCa zanesljivo primerljivost citatnih metrik, ki so kljuéne za na$o primerjalno analizo
(Zupic in Cater, 2015).
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Pedagoska sprememba v izobraZevanju prihodnjih uciteljev

Pregledna statistika zbranih podatkov nam razkrije, da je bilo v letih 2005-2025 na podr&ju
dejavnikov pedagoske sprememb najdenih 3567 dokumentov v 1208 virih. Letna rast objav je
znasala 20,34 %. Najdemo tudi 11712 avtorjev, ki so vecCinsko pisali ¢lanke v povezavi s
soavtorji (3,66), medtem ko je bilo samostojnih avtorjev le 521. Mednarodno avtorstvo
predstavlja 20,86 % vseh moznih zadetkov. Vsak dokument je v povprecju zbral 11,66 citata,
kar je dostojen podatek z ozirom na povprecno starost objave Clanka (3,92 leta).

Tematski razvoj dejavnikov pedagoske spremembe, naveden v znanstvenih delih, prikazuje
Sankeyev diagram (slika 1). Diagram prikazuje tematski potek za vizualizacijo tokov in
porazdelitve v znanstvenem raziskovanju (Lupton in Allwood, 2017). V tem primeru so dodani
drzava, avtor in klju€ne besede, ki delujejo kot kazalniki za poudarjanje najvplivnejsih avtorjev
na podroCju. Te kljuéne besede oznalujejo pomembne koncepte in teme, ki izstopajo v
akademskih razpravah o konceptualnih spremembah. Kljuéne besede v diagramu izhajajo iz
prej objavljenih Studij in so bile nato tematsko organizirane s strani posebnega raziskovalca.
Ta prikaz razkriva obseg kvantitativnih tokov podatkov, povezanih z glavnimi temami.

Vizualizacija omrezja na sliki prikazuje povezave med razlicnimi drzavami in izobrazevalnimi
koncepti. Vplivne drzave, kot so Kitajska, ZDA, ZdruZeno kraljestvo in Malezija, so navedene
na levi strani, na desni strani pa so izobrazevalni dejavniki, kot so tehnologija, motivacija,
izvedba, zavzetost, Studenti, ucitelji in model. Prekrivajoe se ¢rte med stolpci oznacujejo
odnose in interakcije med drzavami in temi izobraZevalnimi tematskimi podrocgji. Ta
vizualizacija pomaga identificirati vzorce in skupine ter razkriva, kako so razlicne drzave
povezane s posebnimi izobrazevalnimi koncepti, kar lahko pomaga razumeti globalne trende
Vv izobraZevanju. Ta vizualizacija je Se posebej dragocena za raziskovalce in oblikovalce politik,
saj poudarja podrocja, na katera razlicne drzave usmerjajo svoja izobrazevalna prizadevanja
(slika 1).

Kitajska

== Nizozemska =
L

9 Kanada _——

B zruzeno kratestvo - N wang x

Malezii ~ =

Slika 1: Tematski razvoj dejavnikov pedagoske spremembe z uporabo Sankeyjevega diagrama
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Najbolj izrazita znacilnost grafa je prevladujo€a vloga Kitajske. Stolpec za »Kitajsko« je znatno
vecji od vseh drugih drzav skupaj. To kaze, da je velika ve€ina avtorjev, ki so prispevali k tej
raziskovalni zbirki, povezana z institucijami na Kitajskem. Druge drZave, kot so Avstralija,
Nizozemska, ZDA, Kanada, Zdruzeno kraljestvo, Rusija, Malezija, Ukrajina, Indija, Savdska
Arabija in Brazilija, so sicer prisotne, vendar je njihov prispevek sorazmerno majhen.

V osrednjem polju »avtorji« so navedeni Stevilni avtorji, od katerih imajo mnogi skupne kitajske
priimke (npr. Hwang, Wang, Li, Zhang, Tsai, Liu). To je v tesni povezavi s prevlado Kitajske v
polju »AU_CO«. Med najbolj vidnimi avtorji so: »hwang gj«, »wang j«, »li y«, »li j«, »li X«,
»zhang x«, »zhang y«, »wang y«, »wang s«, »tsai cw«, »zhang h«, »wang x«, »liu y«, »li z«
in »li m«. To so verjetno najbolj plodni ali vplivni avtorji v tem specifi€nem nizu podatkov.

Polje »kljuéne besede« izpostavlja glavna raziskovalna podrocja. NajpomembnejSe kljuéne
besede so: »izobrazevanje«, »S$tudenti«, »tehnologija«, »motivacija«, »visokoSolsko
izobrazevanje«, »ucenje«, »visokoSolsko izobrazevanje« (opazite skoraj popolno podvajanje,
kar kaze na potrebo po standardizaciji klju¢nih besed), »uditeljix, »model«, »uspesSnostx,
»spletno«, »znanje«, »vklju€enost«, »vpliv« in »zaznave«. Ta tematski sklop mo¢no nakazuje,
da se podatkovna zbirka osredotoCa na raziskave na podroCju izobrazevalne tehnologije,
pedagogike in u¢enja, usmerjenega v Studente.

Odebeljene povezave, ki potekajo od »Kitajske« do skoraj vseh pomembnih avtorjev v polju
»AU«, jasno potrjujejo, da ti najboljSi avtorji prihajajo pretezno s Kitajske. Povezave iz drugih
drzav do avtorjev so minimalne, kar Se dodatno poudarja geografsko osredotoCenost.

Avtor »hwang gj« kaze mocne povezave z vrsto kljuCnih besed, kot so »izobraZzevanje«,
»Studenti«, »tehnologija«, »motivacija«, »visoko3olsko izobraZzevanje« in »u€enje«. To kaze,
da je Hwang GJ osrednja oseba na podrocju izobrazevalne tehnologije in njenega vpliva na
Studente. Podobno so »wang j«, »li y« in drugi avtorji z visokim rangom v stolpcu »avtorji«
moc&no povezani s temi kljucnimi izobraZevalnimi klju€nimi besedami.

Trakovi teh avtorjev se pogosto razsirijo na ve¢ povezanih kljuénih besed, kar kaze, da
posamezni raziskovalci prispevajo k Sirokemu spektru tem znotraj splo$ne teme izobraZzevanja
in tehnologije, namesto da bi bili ozko specializirani. Skupna prizadevanja teh uglednih avtorjev
iz Kitajske se zdijo zdruzena okoli tem tehnolosko podprtega izobrazevanja, u¢enja Studentov,
motivacije in uspesnosti v visokoolskem izobrazevaniju.

Interpretacija na podlagi podatkov in kritiCna razprava

Geografska koncentracija in specializacija. Najbolj presenetljiva ugotovitev je prevliadujoCa
vloga kitajskih avtorjev. To kaZe, da analizirana zbirka predstavlja bodisi visoko specializirano
niSo raziskav, v kateri je Kitajska svetovna vodilna sila, bodisi da je bilo iskanje v WOS posebe;j
ucinkovito pri zajemanju kitajskih prispevkov. Ce je bil cilj razumeti globalno raziskovalno
okolje, bi ta koncentracija lahko nakazovala potrebo po razsiritvi strategije iskanja ali vkljucitvi
drugih zbirk podatkov.

Osrednja raziskovalna skupnost. Grafikon jasno kaze na moc¢no raziskovalno skupnost, kiima
sedez predvsem na Kitajskem in se osredotoCa na preseciScCe izobrazevanja in tehnologije. To
kaze na pomemben nacionalni raziskovalni program ali moc¢no institucionalno podporo za ta
posebna podrocja na Kitajskem.
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Klju€ni vplivni akterji. Avtorji, kot so Hwang GJ, Wang J in Li Y, se zdijo zelo produktivni in
osredniji v razpravah na tem raziskovalnem podrocju. Nadaljnja analiza bi lahko proucila vpliv
njihovih citatov, mreze soavtorstva in institucionalne povezave, da bi razumeli njihov specificen
vpliv.

Tematski poudarek. PonavljajoCe se kljuCne besede, kot so »izobrazevanje«, »visokoSolsko
izobrazevanje«, »tehnologija«, »ucenje«, »Studenti« in »motivacija«, jasno kazejo poudarek
raziskav. Ta skupnost aktivno raziskuje, kako lahko tehnologija izboljSa u€ne rezultate, zlasti
v visokoSolskem izobraZzevanju, ter psiholoSke dejavnike (kot je motivacija), ki vplivajo na
vklju€enost in uspesnost Studentov.

Navzoc€nost klju¢nih besed »higher-education« in »higher education« kot locenih klju¢nih
besed v polju »kljuéne besede« kaze na moznost nadaljnjega cis€enja ali standardizacije
podatkov. Zdruzitev takSnih razli¢ic lahko zagotovi natanénejSo predstavitev tematskega
osrednjega pomena.

Sklepno lahko re¢emo, da ta tridimenzionalni diagram kazZe na zelo koncentrirano, a aktivno
raziskovalno okolje. Mo¢no kaZe na Kitajsko kot prevladujoe geografsko sredidCe raziskav na
podrocju tehnolosko podprtega izobraZevanja, kjer skupina uglednih avtorjev spodbuja
raziskovanje klju¢nih tem, povezanih s Studenti, uCenjem in motivacijo na tem podrocju. Ta
vizualizacija je odlicno izhodis¢e za pogloblieno raziskovanje vpliva avtorjev, vzorcev
sodelovanja in razvoja teh raziskovalnih tem.

Grafikon razvoja tem (slika 2) prikazuje tok in medsebojno povezanost tematskih podrocij v
razli¢nih ¢asovnih obdobjih (2005-2019, 2020-2021, 2022—-2023, 2024-2024, 2025-2025).
Sirina pusgic oznaduje mo& povezave ali kontinuiteto teme.

2005-2019 2020-2021 2022-2023 2024-2024 2025-2025
IzobraZevanje sprejemanje prepricanjs umetna inteligenca sprejemanje
umetna inteligenca
razvoj :
dravie komunikaciske vesZine Izobradevanje
kurikulum izobralevanje
utinkovitost
visokodolsko obraZevanje izobratevanje
model IzobraZevanje
razvoj fakultete
angledding
' 2 - informacisto-tomurkaciiska
interaktivna uéna okolja terologia uspesnost
vedstva fakulteta
i e pismenost samouginkowitost
zaznana uporabnost MINEsnoN
spretnosti uspesnost
izobraZevanie utiteljey osnovnosolsko zobrazevanje
. — nanje
preblemsko uéenje izobrazevanje utiteliey

skupinsko delo program —
izobraZevanje vliteljey motivacija

Studenti

model sprejemania

speajemanie s strani uparabnkav utiteli tehnolegije

samoodledanje trajnost
Slika 2: Razvoj tematike dejavnikov pedagoske spremembe

S slike 2 je razvidno sploSno jedro in stabilnost tematik »izobrazevanje«, »Studenti« in
»visokoSolsko izobrazevanje«. Ti pojavi se dosledno pojavljajo kot osnovne teme na vseh
strateskih zemljevidih (Ceprav se »visokoSolsko izobrazevanje« v diagramu toka za kratek ¢as
premakne, se ponovno vrne v ospredje). To kaze, da so absolutno jedro, temeljni koncepti in
stalno srediSCe raziskav na tem podrocju. So zelo osrednji, vendar njihova »nizka gostota«

38



Transformativno izobrazevanje uciteljev v dobi digitalne preobrazbe Solstva
in umetne inteligence za trajnostno druzbo

kaze, da so Siroke kategorije, ki zdruZujejo razlicne podteme, namesto da bi bile same po sebi
zelo specializirane.

Pregled razvoja klju€nih gonilnih sil (tematske usmeritve) nam razkrije:

Zgodnje usmeritve (2005-2019): Tematske usmeritve: »izobrazevanje uditeljev,
»strokovni razvoj«, »informacijska tehnologija«, »sprejemanje s strani uporabnikov,
»interaktivna u¢na okolja« in »problemsko ucenje«. V tem obdobju je poudarjena zgodnja
integracija tehnologije v u€enje in pomen strokovnega razvoja za izobrazevalce.

Vpliv pandemije in sprejemanje tehnologije (2020-2021): Glavne teme: »zaznana
uporabnost«, »modeliranje«, »vedenjska namera«. To so moc¢ni kazalniki raziskav, ki so
mocno osredotoCene na modele sprejemanja tehnologije (kot je TAM) in so verjetno
pospeSene zaradi potrebe po u€enju na daljavo med pandemijo COVID-19. Pojavi se
osnovna tema »pandemija COVID-19«, kar kaze njen neposreden in pomemben vpliv na
to podrodje.

Rezultati in integracija tehnologije (2022-2023): Glavne teme: »uspeSnost«, »ucenjex,
»spretnosti«, »motivacija, »sodelovanje«, »pedagogika« ter »model sprejemanja
tehnologije«, »sprejemanje s strani uporabnikov« in »uvajanje«. V tem obdobju se kaze
premik k raziskovanju *rezultatov* u€enja (uspesnost, spretnosti) in na¢inov *uvajanja* in
*integracije* tehnologije za doseganje teh rezultatov. *Proces* sprejemanja tehnologije
ostaja moc¢an motor.

Revolucija Ul (2024-2024): Glavne teme: Dramati¢en prehod na »umetno inteligenco« in
»chatgpt«. To kaZe na hiter pojav in eksplozijo zanimanja za uporabo Ul v izobraZevaniju,
ki postane takojsnja gonilna sila na tem podrocju. »Medicinsko izobraZevanje« se tu pojavi
tudi kot specializirana glavna tema.

Osredoto€enost v prihodnosti: Nazaj k osnovam (2025-2025): Glavne teme: »uspesnostg,
»vklju€enost«, »uliteljix. Raziskave se zdi, da se vraCajo k temeljnim izobrazevalnim
rezultatom in viogi uciteljev, morda zato, ker se Ul integrira in postaja manj novost in bolj
orodje.

S slike 2 lahko razberemo tudi naslednje nastajajoCe in upadajoCe teme:

Ul/ChatGPT: Jasen nastajajoci trend, ki se je zaCel kot niSna tema v letih 2020-2021
(»umetna inteligenca«), nato pa je postal prevladujo€a gonilna tema v letih 2024-2024
(»umetna inteligenca«, »chatgpt«). To pomeni hiter in pomemben premik v raziskovalnem
fokusu.

Trajnost/trajnostni razvoj: pojavi se kot niSna tema v letih 2025-2025, kar kaze, da je to
rastoCe podrocje specializacije in pogloblienega raziskovanja, eprav Se ni Siroko osrednje.
To nakazuje prihodnjo smer izobrazevalnih raziskav.

Vklju€evanje/inkljuzivno oz. vklju€ujoCe izobrazevanje: V obdobju 2024—-2024 se premakne
v kvadrant osnovnih tem, kar kaZe na njegovo vse vecjo osrednjo vlogo in temeljni pomen
Vv izobraZevalnem diskurzu.

Sposobnosti in uspesnost: Kot gonilne teme dosegajo vse vecjo pomembnost, kar odraza
vse vecji poudarek na merljivih izobrazevalnih rezultatih.

Teme, povezane z zdravjem (»zdravje«, »medicinske sestre«, »izobrazevanje medicinskih
sester«): V obdobju 2005-2019 so bile pomembne kot niSne ali nastajajoce/upadajoce,
vendar so se v glavnih zemljevidih v veliki meri umaknile, kar kaze na specializirano
usmeritev, ki postaja manj osrednja v SirSem izobraZevalnem raziskovanju.
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e Pandemija COVID-19: V letih 2020-2021 se pojavi kot osnovna tema, v letih 2022—2023
pa se premakne v nastajajo¢o/upadajo¢o temo. To kaze na njeno prehodno, a vplivno
naravo — bila je kljuéna med pandemijo, vendar je s prilagajanjem podroc¢ja postala manj
*aktualna* gonilna sila raziskav.

e Specifiéni modeli sprejemanja tehnologije (»sprejemanje s strani uporabnikov«, »model
sprejemanja tehnologije«, »sprejemanje«): Ceprav so bile »sprejemanje«, »sprejemanje s
strani uporabnikov« in »informacijska tehnologija« v prejSnjih obdobjih mo&ne gonilne
teme, se v obdobju 2025-2025 premaknejo v nastajajofe/upadajole teme. To kaze, da
*mehanizmi sprejemanja* morda postajajo manj pomembno jedro raziskav, morda zato,
ker je tehnologija sama po sebi zdaj v veliki meri sprejeta in integrirana (»tehnologija«
postane osnovna tema v obdobju 2025-2025). Poudarek se premakne s »kako ljudi
spodbuditi k sprejemanju tehnologije?« na »kako tehnologijo u€inkovito uporabljati?«.

e |zobrazevanje uCiteliev: prehod iz gonilne teme v obdobju 2005-2019 v
nastajajo¢o/upadajoto temo v obdobju 2022—-2023. Ceprav je $e vedno prisotna v toku, se
zdi, da se je njena strateSka pomembnost v primerjavi z drugimi temami spremenila, morda
se je bolj integrirala v SirSe teme »izobrazevanje« ali »pedagogika«.

StrateSki pomen in prihodnje obete lahko ocenimo vecplastno:

e Trajno jedro: »lzobrazevanje«, »Studenti« in »visokoSolsko izobrazevanje« bodo ostali
trdni stebri tega raziskovalnega podrocja.

e Tehnoloska integracija: Pot od »informacijske tehnologije« do »umetne inteligence« in
»chatgpt« kot glavnih gonilnih sil, ki bo dosegla vrhunec v »tehnologiji« kot osnovni temi
do leta 2025-2025, poudarja globoko in vseprisotno integracijo tehnologije v
izobrazevanje. Raziskovalci se ne ukvarjajo vec¢ z vpraSanjem, *ali* bo tehnologija sprejeta,
ampak *kako* bo temeljito preoblikovala uéno okolje in kakSna nova orodja bo omogodila
Ul.

e Poudarek na rezultatih: Dosledna prisotnost »uspesSnosti«, »spretnosti«, »motivacije« in
»vkljuCenosti« kot gonilnih tem poudarja neprekinjen poudarek tega podro¢ja na
ucinkovitih uénih rezultatih in pristopih, usmerjenih v u€enca.

¢ NastajajoCa nida za prihodnjo rast: » Trajnostnost« in »trajnostni razvoj« v zadnjem obdobju
kaZeta na nastajajoCe, a potencialno pomembno podrocje za prihodnje raziskave, Ki
odraza SirSe druzbene skrbi.

e Prilagodljivost: Hitro pojavljanje in nato premik »pandemije COVID-19« kazZejo odzivnost
podrocCja na zunanje globalne dogodke.

Lahko povzamemo, da je podrocje izobraZevalnih raziskav (kot ga zajemajo te klju¢ne besede)
pokazalo dosledno temeljitev v osnovnih izobraZevalnih konceptih, preSlo pomembno
tehnoloSko preobrazbo, zlasti z hitrim vzponom Ul, in ohranilo mo€an poudarek na uénih
rezultatih. Prihodnje raziskave se zdijo pripravljene na vkljuCitev trajnosti in poglobitev
razumevanja vpliva tehnologije, zlasti Ul, na pouCevanje, u€enje in ocenjevanje. Raziskovalci
bi morali kot dovolj zrele za nadaljnje raziskovanje obravnavati podrocja, kot so etiCne
posledice Ul, najboljSe pedagoSke prakse za vkljuCevanje Ul in vloga izobrazevanja pri
spodbujanju trajnostnega razvoja.

V nadaljevanju prikazujemo tudi tematski strateSki zemljevid, ki ponuja celovit pregled
intelektualnega prostora znotraj podatkovnega niza, ki je verjetno osredotocen na raziskave
na podrocju izobrazevanja (slika 3). Slika 3 je bila ustvarjena s pomocjo programske opreme
Canva (Canva Pty Ltd, 2025).
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Tematski zemljevid razkrije naslednja dejstva:

1.

Prevladovanje izobrazevanja in uCenja: Ni presenetljivo, da so temeljni pojmi, kot so
»izobraZevanje«, »u€enje« in »poucevanje«, temeljni in osrednji stebri raziskav.
Tehnologija kot klju€ni gonilni dejavnik: »Tehnologija za ocenjevanje visokoSolskega
izobraZevanja« izstopa kot pomembna »gonilna tema«, kar kaZze, da je tehnoloska
integracija v visokoSolskem izobraZevanju pomembno, dobro razvito in osrednje podrocje
inovacij in raziskav.

Vzpon Ul: Skupina »ChatGPT generative Ul« je Se posebej zanimiva. Kljub temu, da je
trenutno »niSna tema« (zaradi svoje novosti in morda *$e* manj razSirjene integracije v
vseh izobrazevalnih podrogjih), jo zaradi izredno svezih &lankov in visoke gostote
oznacujemo kot zelo dinami¢no in hitro razvijajoCe se raziskovalno podroéje. Raziskovalci
morajo to podrocje pozorno spremljati, saj bo v bliznji prihodnosti pomembno vplivalo na
»gonilne teme« in »osnovne temex«.

Trajni temeljni koncepti: Teme, kot so vkljuujoCe izobrazevanje, osnovnosolsko
izobrazevanje, ucitelji, ostajajo stabilne in pomembne ter zagotavljajo dosledno osnovno
strukturo na tem podrocju. Izraz »inkluzivno izobraZevanje« v blizini srediS¢a grafa kaze
na uravnoteZzeno pomembnost in razvoj, kar poudarja njegovo vse vec¢jo pomembnost v
izobraZevanju.

Razlicne stopnje razvoja: Zemljevid u€inkovito prikazuje razlicne stopnje razvoja in vpliva
razli¢nih raziskovalnih tem, od zrelih motornih tem do hitro nastajajocih ni$ in uveljavljenih
oshovnih konceptov.

Ta vizualna kategorizacija ponuja dragocene informacije za izobrazevalce, razvijalce u¢nih
nacrtov in raziskovalce, saj jim pomaga razumeti, katera podro€ja pridobivajo na pomenu in
katera bi morda potrebovala ve€ pozornosti ali inovacij. Analiza zagotavlja trdno podlago za
opredelitev klju¢nih raziskovalnih podrocij, nastajajo€ih trendov in podro€ij, na katerih bi
nadaljnje raziskave lahko imele najvecji vpliv na raziskavo pedagoske spremembe v ¢asu hitrih
tehnoloskih, druzbenih in ekonomskih sprememb.

Stopnja razvitosti (gostota)

interaktivna ucna okolja

strategije poucevanja / ucenja

ChatGPT
generativne Ul

tehnologija za ocenjevanje
visokoSolskega izobraZzevanja
IKT
srednja Sola
komunikacijske spretnosti i
vkljucpjoce izobrazevanje
osnovnasolsko izobraZevanje
ucitelj -
izobraZevanje
sodelovanje
uéenje izobraZevanje uciteljev
poucevanje
sodelovalno ucenje
COVID-19
spletno uenje
e-ucenje

i

i

i

i

|

!

|
srednjesolsko izobraZevanje

T

|

|

|

|

|

|

|

Stopnja pomembnosti (centralnost)

Slika 3: Tematski zemljevid nastopajocih dejavnikov pedagoske spremembe

Za boljSe razumevanije je na sliki 4 prikazana mreZa besed, ki temelji na soasnem pojavljanju

kljuénih besed, da bi odkrili razumljive povezave in raziskovalne teme. Na tej sliki je vozliSce
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oznaceno s kljuéno besedo, rob med dvema vozlis¢ema pa predstavlja so€asno pojavljanje
kljuénih besed. Velikost vozliS€a in oznaka oznacujeta pogostost kljuéne besede v
podatkovnem nizu, debelina povezave pa pogostost soCasnega pojavljanja klju¢nih besed.
Vecja debelina povezave pomeni, da so klju¢ne besede med seboj tesno povezane. Barva
vozlis€a oznacuje skupino, s katero je kljuéha beseda povezana. Vsaka skupina pripada
raziskovalni temi, ki jo predstavljajo klju¢ne besede in njihove povezave.
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Slika 4: Mreze soCasne pojavnosti kljuénih besed dejavnikov pedagosSke spremembe

OmreZje je precej gosto in dobro povezano, kar kaze na kohezivno, a vecplastno raziskovalno
okolje. Velikost vozliS¢ je neposredno povezana s pogostostjo in centralnostjo kljucnih besed.
Kljuéni besedi »izobrazevanje« in »visokoSolsko izobrazevanje« sta nedvomno najvedji in
najbolj osrednji vozlis¢i. To je pricakovano, saj opredeljujeta sploSno podro¢je podatkovnega
niza. Njihova ogromna velikost pomeni, da se pogosto pojavljata v Stevilnih dokumentih in da
imata vlogo osrednjih konceptualnih sidriS¢, ki povezujejo razli¢cna podpodrodja. Sekundarna
vozlis€a: »poucevanje« se prav tako pojavlja kot zelo pomembno vozlis€e, tesno povezano z
»izobrazevanjem« in »visokim izobrazevanjem«. To poudarja kljuéni pomen pedagoskih praks
in metod izobrazevanja v znanstvenem diskurzu. Stevilne povezave, ki izhajajo iz teh osrednjih
izrazov, kazejo, da razprave o »izobrazevanju« in »visokem izobrazevanju« vklju€ujejo Sirok
spekter povezanih pojmov (slika 4).

Algoritem »walktrap« je uspesno identificiral vec razlicnih skupnosti oz. grozde, vsako z lastno
barvo, ki predstavlja koherentne tematske skupine znotraj raziskave:
e Oranzna skupnost (zgorniji levi kot): Skupina »Spletno in daljinsko u€enje v ¢asu COVID-a«

o Kljuéne besede: *covid-19, spletno wucCenje, e-uCenje, kombinirano ucenje,
izobrazevanje na daljavo, spletno izobrazevanje, spletno poucevanje, medicinsko
izobraZevanje, obrnjena ucilnica, vklju¢enost Studentov, digitalno.*

o Ta skupnost jasno odraza pomemben vpliv pandemije COVID-19 na izobrazevalne
prakse. Zajema raziskave, ki se osredotoCajo na hiter prehod na digitalne, spletne in
meSane oblike u€enja ter njihov razvoj. VkljuCitev »medicinskega izobrazevanja«
kaZze na posebno pozornost, namenjeno vplivu teh sprememb na strokovno
usposabljanje na tem podrocju, medtem ko »obrnjena ucilnica« in »vklju¢evanje
Studentov« kazejo na pedagoske prilagoditve v teh novih okoljih. Ta skupina verjetno
predstavlja nedavni porast raziskav.
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o Modra skupnost (sredina/desno zgoraj): Skupina »Pedagogika, tehnologija in inovacije v
visokem Solstvu«

O

Kljuéne besede: *izobraZevanje, visokoSolsko izobrazevanje, poucevanje, UI,
tehnologija, motivacija, kurikulum, analiza u€enja, inzenirsko izobrazevanje, trajnost,
izobrazevalne inovacije, povratne informacije, sodelovalno ucenje, Student,
gamifikacija, mobilno u€enje, informacijska pismenost, zdravstvena nega, spretnosti,
simulacija, samoucdinkovitost, chatgpt, razsirjena realnost, izkustveno ucenje.*

To je najvedja in verjetno najbolj raznolika skupnost, ki predstavlja jedro trenutnih
raziskav na podrocju izobrazevanja. Ukvarja se z razli¢nimi vidiki visokega Solstva,
metodologijami poucevanja in integracijo naprednih tehnologij. Navzocnost
najnovejsih izrazov, kot so »umetna inteligenca«, »chatgpt« in »povecana realnostx,
skupaj z uveljavljenimi pojmi, kot so »sodelovalno ucenje«, »motivacija« in
»kurikulum«, kaze na dinami¢no medsebojno delovanje tradicionalne pedagogike in
tehnolodkega napredka. »Analitika uCenja« poudarja pristope, ki temeljijo na
podatkih, medtem ko »inZenirsko izobrazevanje« in »zdravstvena nega« kazejo na
uporabo v posameznih disciplinah.

e Rdeca skupnost (spodaj levo): Skupina »lzobrazevalne raziskave, inovacije in razvoj
uciteljev«

O

Klju¢ne besede: *raziskave, inovacije, izobraZzevanje uciteljev, sodelovanje,
izobrazevalno, projektno u€enje, vodstvene sposobnosti, ustvarjalnost.*

Ta skupina se osredotoca na temeljne vidike izboljSevanja izobrazevanja. VkljuCuje
Studije o metodologijah izobrazevalnih »raziskav«, spodbujanju »inovacij« Vv
izobrazevalnih okoljih in kljuénih vidikih »izobrazevanja uciteljev« in poklicnega
razvoja. »Projektno ucenje«, »vodstvo« in »ustvarjalnost« kazejo poudarek na
strategijah aktivhega u€enja in razvoju kljucnih spretnosti tako med izobrazevalci kot
med ucenci. »Sodelovanje« je osrednja tema v tej skupini, kar kaze na skupna
prizadevanja, potrebna za napredek izobrazevanja.

e Zelene in vijoli¢ne skupnosti (spodaj v sredini/desno): Skupine »Vklju€ujoCe izobrazevanje,
usposabljanje uciteljev in posebne ravni izobrazevanja«

O

Skupaj

Kljuéne besede (zelene): *osnovnosolsko izobrazevanje, vkljuCujoe izobrazevanje,
sodelovalno uc¢enje, bododi ucitelji, kriti€no misljenje, socialno.”

Klju¢ne besede (vijolicne): *ulitelj, usposabljanje uciteljev, srednjeSolsko
izobrazevanje, IKT, vkljuCevanje, digitalna kompetenca, digitalna pismenost.*
Interpretacija: Ti dve skupnosti sta sicer razli¢ni, vendar sta si zelo podobni in se
tematsko prekrivata.

Zelena skupina se osredotoCa na »osnovnosSolsko izobrazevanje« in poudarja
»vkljuujoCe izobrazevanje« ter pedagoske pristope, kot je »sodelovalno ucenje,
pogosto v kontekstu »uciteljev v pripravniStvu«, Ki razvijajo temeljne spretnosti, kot je
»kriticno misljenje«.

Vijoli€na skupina to raz8irja na »srednjesolsko izobrazevanje« in se poglabljia v
»usposabljanje uciteljev« ter razvoj »digitalne kompetence« in »digitalne pismenosti,
pogosto z oesom na »IKT«, in SirSi pojem »vklju¢evanja.

te skupine poudarjajo mocno raziskovalno zanimanje za ucinkovite strategije

poucevanja, vklju€ujoCe prakse in razvoj digitalno usposobljenih izobraZevalcev na razliénih
ravneh izobrazevanja.
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Pomembnost najbolj povezanih izrazov (izven osrednjih vozliS¢€) lahko strnemo v naslednje:

O

»COVID-19«, »Spletno ucenje« in »E-u€enje«: Njihova pomembnost v oranzni skupini
poudarja znaten in rusilni vpliv pandemije na raziskave na podrocju izobraZevanja.
Predstavljajo hitro prilagajanje in preoblikovanje na tem podrocju.

»Umetna inteligenca« in »ChatGPT«: Pojav teh izrazov v osrednji modri skupnosti pomeni
mejnik v izobraZevalni tehnologiji. Njihova vse pogostejSa pojavnost skupaj z izrazoma
»izobrazevanje« in »poucevanje« kaze na vse vecje zanimanje za to, kako se orodja Ul
vklju€ujejo v uéne okolje in pedagoske prakse ter jih preoblikujejo.

»lzobrazevanje uciteljev« in »usposabljanje uciteljev«: Njihova prisotnost v rdeCem in
vijolicnem sklopu kaze, da raziskave o pripravi, razvoju in stalnem usposabljanju
izobrazevalcev ostajajo temeljno in aktivho podrocje raziskovanja.

»Raziskave« in »inovacije«: Ti izrazi, ki so osrednji v rdeCem sklopu, odrazajo
samorefleksivni vidik podrocja, kjer znanstveno delo preucuje procese raziskovanja in
uvajanje novih pristopov v samo izobraZzevanje.

Kljuéne vpoglede analize omrezja soCasnosti pojavljanja klju¢nih besed lahko strnemo v
naslednje:

1.

Dinamicni razvoj izobraZzevanja: MreZa nazorno prikazuje podrocje, ki se nenehno razvija.
Medtem ko ostajajo osrednji pojmi, kot sta »izobrazevanje« in »poucevanje«, se mo¢no
pojavljajo tudi izrazi, povezani s »COVID-19« in »Ul«, kar kaZze na odzivnost raziskav na
globalne dogodke in tehnoloski napredek.

TehnoloSka integracija kot gonilna sila: Tehnologija ni le podtema, ampak je prepletena po
celotnem omrezju od konkretnih orodij, kot sta »ChatGPT« in »obogatena resni¢nost«, do
SirSih pojmov, kot sta »digitalna kompetenca« in »analitika uenjax. To poudarja
tehnologijo kot glavni gonilni silo inovacij in sprememb v izobraZevanju.

Celostni pogled na u€enje: Skupnosti zajemajo razli¢ne vidike ekosistema uéenja: razlicne
ravni izobrazevanja (osnovno, srednje, visoko), raznolike pedagoSke pristope (projektno,
sodelovalno, izkustveno), na Studente osredotoCene rezultate (motivacija,
samoucinkovitost, spretnosti) in klju¢ne dejavnike, kot sta razvoj uciteljev in digitalna
pismenost.

Povezave med skupnostmi: Ceprav so skupnosti razliéne, med njimi obstajajo pomembne
povezave. Na primer, modro jedro (sploSno visokoSolsko izobraZevanje) je povezano z
oranznim grozdom (spletno ucenje), kar kaze, kako so se tradicionalne izobrazevalne
ustanove prilagodile med pandemijo. Podobno je usposabljanje uciteljev (rdeca/vijoli¢na)
povezano z vklju€ujoCimi praksami in digitalnimi spretnostmi (zelena/vijoli¢na), kar kaze na
usklajena prizadevanja za pripravo izobrazevalcev na raznolike in tehnoloSko bogate
ucilnice.

Podrogja za pogloblieno raziskovanje: Ceprav se pojavijata »medicinsko izobraZevanje«
in »inZenirsko izobrazevanje«, bi bilo mogoce poglobiti raziskovanje pedagoskih inovacij v
posameznih disciplinah. NastajajoCa prisotnost »ChatGPT« kaze, da bo raziskovanje
etinih posledic, ucinkovitosti in najboljSih praks za velike jezikovhe modele v
izobrazevanju verjetno hitro rastoCe podrocje.

Sklepno lahko re€emo, da mreza kljuénih besed avtorjev zagotavlja celovit, na podatkih
temeljeC pregled intelektualnega prostora znotraj zbirke Web of Science Core Collection
(WoS CC). Razkriva zivahno podrocje, ki ga poganjajo tako trajna izobrazevalna nacela kot
hitre tehnoloske in druZzbene spremembe, kar je Se posebej o€itno v odzivih na pandemijo in
sprejemanju Ul. Ta analiza nam lahko pomaga natanéno opredeliti kljuéne tematske sklope,
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prepoznati nastajajoCe trende in razumeti temeljne konceptualne podlage raziskovalnega
podroc€ja projekta Razvijanje ve$éin 21. stoletja za trajnostni razvoj in kvalitetno izobrazevanje
v ¢asu hitrih tehnolosko pogojenih sprememb gospodarskega, socialnega in naravnega okolja.

Dinamika razvoja vescin 21. stoletja v izobraZevanju uciteljev podro€ij STEM

Temeljni namen projekta Razvijanje ve$éin 21. stoletja za trajnostni razvoj in kvalitetno
izobraZevanje v ¢asu hitrih tehnoloSko pogojenih sprememb gospodarskega, socialnega in
naravnega okolja je identificirati dejavnike, ki prispevajo k razvoju vescin viSjega miselnega
reda pri bodocih ugiteljih v ¢asu tehnolosko pogojenih, hitrih sprememb; bibliometrija nam
pokaZze, kateri dejavniki in kompetence (kriticno misljenje, digitalne/Ul pismenosti, sodelovanje
ipd.) v literaturi previadujejo in kako se njihov pomen spreminja skozi ¢as. S tem neposredno
podpiramo RV1-RV2 in utemeljimo izbor prioritetnih podrogij. Se veg, bibliometriéni pregled in
analiza dinamike razvoja ve&€in 21. stoletja je pomemben element kvalitete rezultatov projekta
z veC vidikov:

e Pregled so-pojavitev klju¢nih pojmov, grozdov in citatnih jeder omogo€a dokazljivo,
podatkovno podprto hierarhizacijo (kaj je v mednarodnem diskurzu osrednje, kaj obrobno),
kar je kljuéno za kasnejSe utezevanje in scenarije.

e Projekt predvideva razvoj vpraSalnikov in preizkusov ve$¢in 21. stoletja za bodoce ucitelje
in kasneje u€ence. Bibliometrija (trendi kljucnih besed, vplivni avtorji/okviri) pomaga pri
izboru vsebin in indikatorjev, da instrumenti merijo tisto, kar je v polju dejansko
konceptualno in empiri€no utemeljeno.

e Projekt izpostavlja, da je raba IKT pogosto instrumentalna, socialni in afektivni vidiki ter Ul-
podprte izkuSnje pa ostajajo podraziskani. Dinami€ni bibliometri¢ni vpogled pokaze, kje so
»slepe pege« (npr. Ul-podprta personalizacija vs. socialno-afektivni uinki) in s tem
utemelji novost nasega prispevka.

o Ker projekt zasnuje pedagosko spremembo v teh okvirih, bibliometrija pokaze, kako in kje
se pojavljajo povezave med temi okviri, TPACK/SAMR ter kompetencami 21. stoletja v
uciteljskem izobrazevanju — kar krepi konceptualno konsistenco raziskave in modelov.

e V drugi in tretji fazi bomo smo razvijali, pilotirali in prena$ali u¢ne modele v Solsko prakso.
Pregled dinamike (npr. premik od »digital literacy« k »Al literacy« in raCunalniSkemu
razmisljanju) daje realisticne scenarije in izbiro tehnologij/metod, ki so relevantne zdaj in v
bliZnji prihodnosti.

e Bibliometrija identificira klju€ne revije, raziskovalne skupnosti in citatne tokove, kar pomaga
pri stratedki izbiri kanalov za objave in partnerstva tekom projekta.

Bibliometricni pregled ni le »ozadje«, temve€ most med projektno vizijo in operativnimi izidi:
podatkovno utemelji nabor dejavnikov, pokaze, kako se kompetence 21. stoletja razvijajo v
znanstveni skupnosti, in zagotovi trden temelj za instrumente, modele in smernice, ki jih projekt
obljublja.

Iskalni niz je bil konstruiran na podlagi petih podrocji veS¢€in 21. stoletja s precnim
izobrazevanjem uciteljev, pri Cemer smo sintakticno upostevali pravila baze Web of Science
(WoS) (operaterji TS=, AND/OR, omejitve z zvezdicami in narekovaji). Iskalni niz za dejavnike
pedagoske spremembe (v angleSkem jeziku) se je glasil:

»(TS=("critical thinking" OR "critical-thinking" OR "problem solving" OR "problem-solving" OR
"problem-based" OR creativity OR "creative thinking" OR "creative-thinking" OR innovation OR
"innovative thinking" OR communication OR "communication skil*" OR collaboration OR
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"collaborative skill*" OR teamwork OR "learning and innovation skill*") OR TS=("digital literacy"
OR "digital competence*" OR "information literacy" OR "media literacy" OR "ICT literacy" OR
"information and communication technology literacy" OR "technology literacy” OR "Al literacy"
OR "artificial intelligence literacy" OR "data literacy") OR TS=(flexibility OR adaptable OR
adaptability OR initiative OR "self-direction” OR "self-directed learning” OR "self-regulation”
OR "self-regulated learning” OR "social interaction” OR "cross-cultural® OR "intercultural
competence" OR productivity OR accountability OR leadership OR responsibility OR "career
and life skill*")) AND TS=("teacher education" OR "teacher training" OR "pre-service teacher*"
OR "preservice teacher*" OR "initial teacher education” OR "future teacher*' OR "student
teacher™" OR "prospective teacher™).«

Casovno okno za iskalni niz je bilo odprto od leta 2015 do 2025. S tem zajamemo zadnijih
deset let, ki zaznamujejo najintenzivnejSe tehnoloSke, ekonomske, zdravstvene in druzbene
preobrate. Vrste dokumentov, ki smo jih vkljucili v analizo so bili: »Article«, »Early Access« in
»Review«; konferencéni prispevki so bili izkljuéeni, ker pogosto nimajo stabilne citatne
dinamike. Jezik virov je bila angleS€ina; drugi jeziki (vklju€no s slovenscino) so bili vklju€eni
zgolj, kadar WoS nudi angleski povzetek in kljuéne besede. Po odstranitvi podvojenih zapisov
in ro€nem Ccis€enju podatkov (npr. konsolidacija razlicnih zapisov iste revije) smo pridobili
N = 10527 relevantnih zapisov, ki tvorijo korpus za analizo.

Pregledna statistika zbranih podatkov nam razkrije, da je bilo v letih 2015-2024 na podrodju
vesCin 21. stoletju za bodoce ucitelje najdenih 9235 dokumentov v 1828 virih. Letna rast objav
je znasSala 21,76 %. Najdemo tudi 23130 avtorjev, ki so vecCinsko pisali ¢lanke v povezavi s
soavtorji (3,13), medtem ko je bilo samostojnih avtorjev 1605. Mednarodno avtorstvo
predstavlja le 16,72 % vseh moznih zadetkov. Vsak dokument je v povprecju zbral 9,61 citata,
medtem ko je povpreéna starost objave ¢lanka 3,86 leta.

Povzamemo lahko, da bibliometri€na zbirka, ki izhaja iz WoS, opisuje hitro rastoCe in zelo
sodelovalno raziskovalno podrocje (kar dokazuje 21,76-odstotna letna stopnja rasti in ve¢ kot
trije soavtorji na dokument). Znacilna je Siroka disciplinska pokritost (1828 virov) in velika,
aktivna raziskovalna skupnost (23130 avtorjev). Raziskovalni izsledki so aktualni in vplivni
(povpreCna starost < 4 let, 9,61 citata/dokument), osredotoeni predvsem na izvirne
raziskovalne €lanke. Znacilno je obseZno sodelovanje tako doma kot v tujini in osredotogenost
na izvirne raziskave, ki hitro pridobijo veliko zanimanje v znanstveni skupnosti.

Tematski razvoj ve&€in 21. stoletja, naveden v znanstvenih €lankih, prikazuje Sankeyev digram
(slika 5). Razumevanije treh pol;j je naslednje (a) Levo polje (AU_CO — drzava avtorja): To polje
predstavlja drzave, iz katerih prihajajo avtorji. Visina vsakega stolpca je sorazmerna s Stevilom
avtorjev ali dokumentov, povezanih s to drzavo v nizu podatkov. (b) Srednje polie (AU —
avtorji): To polje navaja najbolj plodne avtorje v nizu podatkov. ViSina vsakega stolpca
oznacuje njihov prispevek (npr. Stevilo publikacij ali soavtorstev). (¢) Desno polje (ID — klju¢ne
besede/identifikatorji): To polje prikazuje najpogostejSe klju¢ne besede ali identifikatorje,
najdene v publikacijah. ViSina vsakega stolpca odraza pogostost te kljuéne besede.
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Slika 5: Tematski razvoj veSc&in 21. stoletja za prihodnje ucitelje z uporabo Sankeyjevega diagrama

V nadaljevanju podajmo analizo strukture omrezja in medsebojnih povezav:

1.

Dominantne drzave avtorjev (AU_CO): Kitajska in Spanija sta dale¢ najpomembnejsi
drzavi avtorjev v tem podatkovnem nizu. Njihove znatno viSje palice kazejo na zelo velik
obseg prispevajocih avtorjev ali publikacij iz teh drZzav. Za njima sledijo Avstralija in ZDA
z opaznimi, Ceprav precej manjSimi prispevki. Dolgi rep drugih drzav, vkljuéno z Nemdijo,
Norvesko, Kanado, Zdruzenim kraljestvom, Cilom, Brazilijo in Finsko, je prisoten, vendar
predstavlja precej manjsi delez celotnega omrezja.

Klju€ni avtorji (AU): »zhang y« in »richards kar« sta glede na viSino svojih stolpcev najbolj
plodna avtorja, kar kaze, da imata precejSnje Stevilo publikacij ali prispevkov v analizirani
zbirki. Med drugimi pomembnimi avtorji so med drugim »wang y«, »cabero-almenara j«,
»liu x«, »palacios-rodriguez a« in »antonio a«. Prisotnost ve¢ avtorjev z enakimi priimki,
kot sta »Zhang« in »Liu« (npr. »zhang y«, »zhang x«, »liu x«, »liu j«), lahko kaze na
razliCne osebe ali razli¢ne oblike imena istega avtorja, vendar so v tem grafu obravnavani
kot loCene entitete.

Klju¢ne besede razkrivajo osrednjo tematsko usmeritev raziskave. (a) Osrednje teme:
»digitalna kompetenca« je najpomembnejSa kljuCna beseda, ki kaze, da je to glavni
predmet raziskave. Tesno povezani in pogosto uporabljeni izrazi vkljuCujejo
»usposabljanje uditeljev«, »visokoSolsko izobrazevanje«, »izobraZzevanje uciteljev«,
»uCitelji« in »izobraZevanje«. (b) Podporni pojmi: Druge pomembne klju¢ne besede, kot
so »usposabljanje«, »ucitelji pred zaposlitvijo«, »ucenje«, »pouevanje«, »strokovni
razvoj« in »sodelovanje«, dodatno natancneje opredeljujejo tematski obseg in poudarjajo
prakticne in pedagoske vidike izobraZevanja, zlasti za ucitelje. (c) SploSna raziskovalna
nisa: Zbirka klju¢nih besed mo¢no nakazuje, da se zbirka osredotoCa na vkljuCevanje
digitalnih veS¢in v izobrazevalne prakse, s posebnim poudarkom na razvoju uciteljev (tako
pred zaposlitvijo kot med njo) v kontekstu visokoSolskega izobrazevanja.
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Povezave in potek raziskav: Trakovi, ki povezujejo tri podrocja, ponazarjajo specificen potek
raziskovalnih rezultatov iz drzav prek avtorjev do njihovih povezanih raziskovalnih tem:

Dominantni avtorji: Avtorji, kot so Zhang Y. in Wang Y. (iz Kitajske) ter Cabero-Almenara
J., Antonio A., Palacios-Rodriguez A. in Guillen-Gamez F. D. (iz Spanije), kaZejo zelo
mocne in Siroke povezave z najpomembnejSimi kljuénimi besedami: »digitalna
kompetenca«, »usposabljanje uciteljev«, »visokoSolsko izobraZzevanje«, »izobrazevanje
uciteljev«, »ucitelji« in »izobrazevanje«. To kaze, da so ti avtorji v ospredju raziskav na
preseciScu digitalnih ves¢in in razvoja uciteljev.

Richards Kar (iz Avstralije) prav tako kaze moc¢no osredotoCenost na »usposabljanje
uciteljev«, »visoko$olsko izobrazevanje« in »poklicni razvoj«, kar je v skladu z osrednjimi
temami. Avtorji z najve& povezavami pogosto prispevajo k ve¢ osrednjim temam, kar kaze
na vecstranski pristop k raziskavam na tem podrodju.

Posredne povezave med drzavami in klju¢nimi besedami (drzava — avtor — klju¢ne besede):

Prispevek Kitajske: Raziskave s Kitajske, predvsem prek plodnih avtorjev, ocitno
pomembno vplivajo na razpravo o »digitalni kompetenci«, »usposabljanju uciteljev« in
»visokem Solstvu«.

Prispevek Spanije: Podobno so $panski raziskovalci kljuéni akterji na istih tematskih
podrodgjih, zlasti na podro¢ju »digitalne kompetence« in razli¢nih vidikov »izobrazevanja
uciteljev«.

Ta »tok« od drzave prek avtorja do klju¢ne besede razkriva glavne geografske dejavnike, ki
stojijo za posebnimi raziskovalnimi programi.

Klju¢ni vpogledi in kriticno razpravo strnemo v nasledniji zapis:

Globalno zaris€e: Analiza kaZe, da je podrocje »digitalne kompetence v izobrazevanju
uciteljev« globalno ZariS€e raziskav, zlasti mo¢no vodstvo in rezultati pa so vidni na
Kitajskem in v Spaniji. To bi lahko kazalo na nacionalne strateske prioritete ali znatna
sredstva za raziskave v teh regijah.

Osnovni raziskovalni problem: Dosledno soasno pojavljanje »digitalne kompetence« z
»usposabljanjem uciteljev« in »visokim Solstvom« poudarja osrednji raziskovalni problem:
kako ucinkovito opremiti u€itelje z digitalnimi spretnostmi, zlasti v univerzitetnem okolju.
Specializacija avtorjev v primerjavi z obsegom: Medtem ko nekateri avtorji kazejo Siroke
povezave z mnogimi kljuénimi besedami, lahko podrobnejsi vpogled v profile posameznih
avtorjev razkrije nianse specializacije (npr. en avtor se bolj osredoto¢a na »ucitelje pred
zaposlitvijo«, drugi pa na »poklicni razvoj«).

Potencial za sodelovanje: Mo¢na prisotnost ve¢ avtorjev iz nekaj prevladujoCih drzav kaze
na obstoj nacionalnih mrez. Nadaljnja analiza bi lahko raziskala vzorce mednarodnega
soavtorstva, da bi ugotovila, ali obstaja pomembno meddrzavno sodelovanje na teh temah,
ki presega tisto, kar nakazujejo posamezni prispevki.

Razvoj podrocja: Ta statiCen posnetek prikazuje najpomembnejSe povezave. Prihodnje
analize bi lahko vklju€evale ¢asovno razdelitev, da bi opazovali, kako se prispevki avtorjev,
sodelovanje drzav in pomembnost kljuénih besed razvijajo v ¢asu, kar bi lahko razkrilo
nastajajoCe trende ali upadajoCe zanimanije.

Diagram treh polj (slika 6) ponuja jasen in intuitiven nacin za razumevanje vecéplastnih odnosov
znotraj vasih bibliometri¢nih podatkov, pri ¢emer poudarja klju¢ne akterje (drzave in avtorje)
ter njihove tematske prispevke. Te ugotovitve lahko uporabite za identificiranje potencialnih
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sodelavcev, nastajajoCih raziskovalnih trendov ali podrocij, na katerih so doloCene drzave ali
avtorji posebej vplivni.

Prikazane vizualizacije ponujajo moéno pripoved o tematskem razvoju: Slika 6 prikazuje
kronoloSki potek in povezave med raziskovalnimi temami, vizualno prikazuje tok in
preoblikovanje raziskovalnih tem v petih razli¢nih ¢asovnih obdobijih.

Osnovno jedro: »lzobrazevanje uCiteliev« se pojavlja kot nesporna osnova tega
raziskovalnega podrodja, ki je stalno prisotna in sluzi kot osrednja tocka od leta 2015-2020 do
leta 2025-2025. »Strokovno izpopolnjevanje« se prav tako pojavi Zze zgodaj in ohranja
pomembne povezave med obdobji, pogosto se razvija ali povezuje z »izobrazevanjem
uciteljev« in »usposabljanjem uciteljev«.

2015-2020 2021-2021 2022-2023 2024-2024 2025-2025

profesionalni razvoj ratunalnisko misljenje kreativnost ChatGPT akcijsko raziskovanje

kurikulum
tesnoba

razvoj
2oy kompetence

sodelovalno ucenje
digitalno
vkijugevanje Edtratevania izobrazevalna inovativnost
izobraZevanje na daljavo
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vkljutujoce izobraZevanje
matematika
edagogika
i zatetno izobraZevanje

vodstvo uciteljev

Zzaznavanje
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S tecaji za ucitelje tecaji za uéitelje tecaji za ucitelje TPACK
uciteljev

Slika 6: Razvoj tematike veS&in 21. stoletju v izobrazevanju ugiteljev

Zgodnja diverzifikacija (2021-2021): Po letu 2020 se podrocje hitro diverzificira. Pojavijo se
specificni pedagoski pristopi (»racunalniSko misljenje«, »igrifikacija«, »refleksivna praksa«) in
jasen poudarek na digitalnih vidikih (»digitalno«). Pridobivajo na pomenu tudi pojmi, kot so
»vkljuCevanje« in »metode«.

Konsolidacija in nove kompetence (2022-2023): V razpravo vstopajo teme, kot so
»ustvarjalnost«, »matematika« in »trajnostni razvoj«, kar kaze na Siritev izobrazevalnih
poudarkov preko tradicionalne pedagogike. »Digitalna kompetenca« se zacne utrjevati in
razvija iz prejSnje teme »digitalno«.

Odziv na zunanje dejavnike in nastajajoCe tehnologije (2024—2024): Pojav »pandemije« in
»izobrazevanja na daljavo« poudarja odzivnost raziskovalne skupnosti na globalne dogodke.
Najbolj opazen je »ChatGPT«, ki se pojavlja kot zelo nova in potencialno disruptivha tema,
povezana s SirSimi koncepti, kot je nkompetenca«. Pomembnost pridobiva tudi »vodstvo«.

Zrelost in specializacija (2025—-2025): Zadnje obdobje kaze zelo raznoliko in specializirano
pokrajino. Osnovne teme (»izobraZevanje udciteljev«, »usposabljanje uciteljev«) ostajajo,
vendar pa Stevilni novi pojmi, kot so »akcijsko raziskovanje«, »anksioznost«, »sodelovalno
uCenje«, »izobrazevalne inovacije«, »vkljuCujoe izobraZevanje«, »samoregulacija«,
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»tehnologije« in »TPACK, kazejo na zrelo podrocje, ki raziskuje razlicne vidike izobrazevalne
prakse, blaginje in tehnoloSke integracije. Pojavi se tudi »znanje umetne inteligence, ki je
nadaljnji razvoj »ChatGPT« in »tehnologij«.

Podroben pregled strateSkih zemljevidov, ki teme razvr§€ajo glede na njihovo stopnjo
pomembnosti (centralnost) — kako pomembne ali povezane so znotraj omrezZja — in stopnjo
razvitosti (gostota) — kako dobro razvit ali povezan je grozd.

Pri razlagi zemljevidov si pomagamo z naslednjimi opisniki:

¢ Glavne teme (zgoraj desno): Visoka centralnost, visoka gostota. To so uveljavljena, visoko
razvita in pomembna podrocja.

e NiSne teme (zgornji levi kot): Nizka centralnost, visoka gostota. To so specializirana,
kohezivna podrocja, ki Se niso osrednja v SirSem kontekstu. Lahko gre za nastajajoca ali
zelo specificna raziskovalna podrodja.

e Osnovne teme (spodnji desni kot): Visoka centralnost, nizka gostota. To so temeljne,
medsektorska teme, ki povezujejo Stevilna podrocCja, vendar jim morda primanjkuje
notranja kohezija ali specifi¢en razvoj.

¢ NastajajoCe ali upadajoCe teme (spodaj levo): Nizka osrednjost, nizka gostota. To so bodisi
zelo nove in nerazvite teme bodisi starejSe teme, ki izgubljajo pomembnost in kohezijo.

Obdobje: 2015-2020

Osnovne teme: »lzobrazevanje uciteljev«, »izobrazevanje« in »usposabljanje uciteljev« tvorijo
zelo osrednjo skupino. Njihova manj$a gostota kaze, da so temeljne in Siroko povezane z
drugimi koncepti, vendar v tej zgodnji fazi morda nimajo zelo specifiCnih, kohezivnih
podpodroc€ij *znotraj* sebe. So temeljni stebri (slika 7). Slika 7 je bila ustvarjena s pomocjo
programske opreme Canva (Canva Pty Ltd, 2025).
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izobraZzevany
usposabljanje uciteljev

Stopnja razvitosti (gostota)

racunalnisko posredovana komunikacija

Stopnja pomembnosti (centralnost)

Slika 7: Prikaz razvoja tematike ves€in v izobraZzevanju uciteljev v obdobju 2015-2020, s poudarkom
na stopnji pomembnosti in gostoti (stopnji razvitosti) tematike

NiSne teme: »Strokovni razvoj«, »razvoj« in »motivacija« se pojavljajo kot relativno kohezivne
skupine, vendar niso zelo osrednje v celotnem omrezju. To kaZe na specializirana raziskovalna
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podro€ja, ki so dobro opredeljena, vendar morda Se niso Siroko vklju¢ena v Sir8i diskurz o
»izobrazZevanju ucCiteljev«.

NastajajoCe ali upadajoée teme: »Racunalnisko posredovana komunikacija« je uvr§€ena sem,
kar kaze, da je bilo to bodisi nastajajoCe podrocje bodisi podrocje, ki v tem konkretnem
kontekstu Se ni pridobilo pomembnega zanimanja ali koherentnosti.

Povzetek za obdobje 2015-2020: Podrocje je v zacetni fazi in se mocno osredotoa na
temeljne koncepte »izobrazevanja uciteljev« in »usposabljanja uciteljev«. »Strokovni razvoj«
predstavlja koherentno, vendar bolj specializirano podrocje.

Obdobje: 2021-2021

Gonilne teme: Tu se mocno pojavijajo »digitalno«, »raziskovanje« in »kvalitativno
raziskovanje«. To je pomemben premik, ki kaze, da so digitalni vidiki in specifi¢ne raziskovalne
metodologije postali zelo osrednja in dobro razvita podrocja osrednjega pomena (slika 8). Slika
8 je bila ustvarjena s pomocjo programske opreme Canva (Canva Pty Ltd, 2025).

Osnovne teme: Osrednje teme »izobraZevanje uditeljev«, »usposabljanje uditeljev,
»strokovni razvoj« in »ucitelji pred zaCetkom poklicne poti« ostajajo zelo osrednje. Njihov
poloZaj kaze, da ostajajo temeljni koncepti, ki povezujejo razli¢na podrocja, Ceprav so morda
manj notranje gosti kot glavne teme »digitalnega raziskovanja«. Tukaj se zdruzujejo tudi
koncepti, kot so »predSolska vzgoja«, »praksa«, »pedagogika«, »Sola« in »druzbeno«, ki
krepijo prakticne in kontekstualne razseznosti izobraZevanja uciteljev.
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Slika 8: Prikaz razvoja tematike ve&Cin v izobraZevanju uciteljev s poudarkom na obdobju 2021-2021,
s poudarkom na stopnji pomembnosti in gostoti (stopnji razvitosti) tematike

NiSne teme: Pojavljajo se Stevilna specializirana, povezana podrocja: »refleksivna praksax,
»izobraZevanje ucCiteljev jezikov«, »praktikume«, »raunalni8ko misljenje«, w»igrifikacijag,
»inkluzija« in »politika«. Te teme predstavijajo usmerjena raziskovalna prizadevanja, ki
raziskujejo specificne pedagoske pristope, vescine in kontekstualne dejavnike.
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NastajajoCe ali upadajoCe teme: V tem kvadrantu so teme, kot so »naravoslovje«, »telesna
vzgoja« in »teorija«. To ne pomeni nujno, da izginjajo, ampak morda so manj razvite ali manj
pomembne v kontekstu hitre Siritve digitalnih in prakti¢nih tem poucevanja v tem obdobiju.

Povzetek za obdobje 2021-2021: To obdobje zaznamuje pomembna Siritev in diverzifikacija.
Klju¢ni gonilni sili postaneta »digitalne« in »raziskovalne« metodologije. Podrocje raziskuje
Stevilne specializirane pedago$ke inovacije (npr. racunalnisko misljenje, igrifikacija), hkrati pa
ohranja moc¢no jedro v izobrazevanju ucCiteljev.

Obdobje: 2022—-2023

Gonilne teme: »lzobraZevanje uliteljev«, »strokovni razvoj«, »sodelovanje«, »usposabljanje
uCiteljev, »visokoSolsko izobraZzevanje« in »digitalne kompetence« utrjujejo svoj polozaj kot
osrednje in visoko razvite teme. Pojav »digitalne kompetence« neposredno iz »digitalno«
(2021-2021) kaze na zrelost te teme. Kot gonilne teme se pojavijajo tudi »matematikax,
»odnos« in »predpoklicno obdobje«, kar kaze na osredotoCeno in dobro razvito delo na
podrocju predmetnega izobrazevanja in odnosa uciteljev (slika 9). Slika 9 je bila ustvarjena s
pomocdjo programske opreme Canva (Canva Pty Ltd, 2025).

i matematika
odnos
predpaoklicno obdobje
kriticno
misljenje

trajnostni razvoj
frajnostnost

izobrazevanje uciteljev
strokovni razvoj
sodelovanje
us“.pqsa‘ibl\janjehu@tueljev

iser Iske-izobraFevant
digitalne kompetence
STEM
strokovni razvoj uciteljev
sodelovalno uéenje
izobraZzevanje
ucitelj
ucitelji

Stopnja razvitosti (gostota)

ustvarjalnost
glasbeno izobraZevanje

razvoj
strokgvnost
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Slika 9: Prikaz razvoja tematike ves¢in v izobrazevanju uciteljev s poudarkom na obdobju 2022-2023,
s poudarkom na stopnji pomembnosti in gostoti (stopnji razvitosti) tematike

Osnovne teme: »lzobrazevanje«, »ucitelj« in »uditelji« Se naprej delujejo kot zelo osrednji,
vendar bolj razprseni pojmi, ki podpirajo celotno podrocje.

NiSne teme: »Kriti€éno misljenje«, »trajnostni razvoj« in »trajnostnost« se pojavljajo kot mocna,
kohezivna niSna podrocCja. To kaze na vse vecjo ozaveScCenost in raziskovalni poudarek na
SirSih druzbenih in kognitivnih ve&C€inah v izobraZevanju. »Ustvarjalnost« in »glasbeno
izobrazevanje« prav tako predstavljata specializirana, koherentna sklopa.

NastajajoCe ali upadajoCe teme (spodaj levo): V tem kvadrantu so »STEM«, »strokovni razvoj
ugiteljev«, »sodelovalno uéenje«, »razvoj« in »strokovnost«. Ceprav so nekateri od teh izrazov
prisotni Ze prej ali so sploSni, njihova manjSa osrednjost in gostota v tem kvadrantu lahko
kazejo na njihovo specificno konceptualizacijo ali izoliran razvoj v tem posebnem obdobju.
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Povzetek za obdobje 2022—2023: Podrocje nadalje utrjuje svoje osrednje teme, pri Eemer se
kot gonilne sile pojavljajo »digitalna kompetenca« in posebni poudarki na predmetih/odnosih.
Sirsi izobraZevalni cilji, kot sta »kritiéno misljenje« in »trajnostni razvoj«, pridobivajo na
pomenu kot pomembna specializirana podrocja.

Obdobje: 20242024

Gonilne teme: jedro »izobrazevanje uciteljev«, »izobrazevanje« in »ucitelj« doseze vrhunec
kot prevladujoCe, visoko razvite glavne teme. »Usposabljanje uiteljev«, »visokoSolsko
izobrazevanje« in »prihodnji uditelji« ostajajo prav tako mocéne glavne teme, kar kaze na
nadaljnjo mo¢no osredotoCenost na pripravo in razvoj izobrazevalcev (slika 10). Slika 10 je
bila ustvarjena s pomocjo programske opreme Canva (Canva Pty Ltd, 2025).
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Slika 10: Prikaz razvoja tematike ves€in v izobrazevanju uciteljev s poudarkom na obdobju
2024-2024, s poudarkom na stopnji pomembnosti in gostoti (stopnji razvitosti) tematike

Osnovne teme: »ucenje«, »poucevanje« in »prihodnji uitelji« so zelo osrednje, vendar manj
povezane, kar kaZe na njihovo temeljno vlogo v razli¢nih podpodrogjih.

NiSne teme: »vodenje«, »ucitelji in izobraZzevanje uciteljev« ter »vodstvo Sol« se pojavljajo kot
jasno opredeljena, specializirana raziskovalna podrocja, kar kaze na vse vecjo osredotoCenost
na dimenzijo vodenja v izobraZevalnem kontekstu. »lzobraZevanje na podeZeljug,
»izobraZevanje na daljavo« in »pandemija« se prav tako pojavljajo kot loCene, povezane niSe,
kar odraza vpliv realnega konteksta in globalnih dogodkov na raziskave na podroCju
izobrazevanja.

NastajajoCe ali upadajoCe teme: ta kvadrant vsebuje »kompetence«, »razvoj« in
»strokovnost«. Pomembno je, da se tu nahaja tudi »ChatGPT«. Ceprav njegov pojav na
zemljevidu razvoja tem nakazuje njegov nastanek, njegov polozaj na strateSkem zemljevidu
(nizka centralnost, nizka gostota) kaze, da bo v obdobju 2024-2024 raziskovanje ChatGPT v
izobrazevanju Se vedno v povojih, razdroblieno in Se ne bo vkljuéeno v jedro ali celo
uveljavljena niSna podrocja. To poudarja pomembno nastajajoo mejo.
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Povzetek za obdobje 2024—-2024: Jedro izobraZevanja uciteljev je iziemno moéno. V ospredje
stopajo nova specializirana podrocja, povezana z vodstvom in vplivom druzbenih dejavnikov
(pandemija, izobrazevanje na daljavo, podezelski kontekst). Pozicioniranje »ChatGPT« je
klju€na ugotovitev, ki kaze, da gre za zelo novo in nerazvito podrocje raziskav kljub njegovemu
potencialnemu vplivu.

Obdobje: 2025-2025

Gonilne teme: Osrednje teme »izobrazevanje ucCiteljev«, »usposabljanje ucCiteljev« in
»izobrazevanje« ostajajo pomembne. V tem obdobju se pojavlja zelo raznolika paleta gonilnih
tem, med katerimi so »TPACK« (tehnoloSko-pedagoSko-vsebinsko znanje), »spol«,
»pismenost«, »digitalna pismenost«, »zacetno usposabljanje uiteljev«, »samoucinkovitost«,
»sodelovanje« in »razvoj«. To kaze na zrelo in veCplastno podrocje, na katerem so posebne
kompetence (TPACK, digitalna pismenost), vpradanja enakosti (spol) in psiholoski vidiki
(samoucdinkovitost) zelo razviti in osrednji (slika 11). Slika 11 je bila ustvarjena s pomocdjo
programske opreme Canva (Canva Pty Ltd, 2025).
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Slika 11: Prikaz razvoja tematike ves€in v izobrazevanju uciteljev s poudarkom na obdobju
2025-2025, s poudarkom na stopnji pomembnosti in gostoti (stopnji razvitosti) tematike

Osnovne teme: »izobrazevalne inovacije«, »sistematiéni pregled«, »mislienje«, »vklju€ujoce
izobraZevanje«, »kvalitativno raziskovanje« in »odnos« so zelo osrednje temeljne teme, kar
kaze, da so Siroko povezane z vsem podrocjem, vendar morda niso notranje gosto povezane
ali specializirane. Tukaj se pojavi tudi »Ul pismenost«, kar kaze na njen vse vedji temeljni
pomen, saj se podrocje spopada z nastajajo€imi tehnologijami.

NiSne teme: »tehnologije« in »zagetno usposabljanje uciteljev« predstavljajo specializirana in
kohezivna podrocja. Druge mocne niSne teme vkljuCujejo »akcijsko raziskovanje«, »aktivno
uCenje«, »problemsko ucenje«, »tesnoba«, »reSevanje problemov«, »izobrazevanje uciteljev
jezikov« in »praksa«. To kaZe na moc¢an poudarek na prakti¢nih, pedagoskih pristopih, dobrem
pocutju uciteljev in specificnih predmetnih/kontekstualnih aplikacijah.
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NastajajoCe ali upadajoCe teme: »samoregulacija« in »zgodnje obdobje« sta uvrd€eni tukaj,
kar kaze, da sta bodisi nova in nerazvita bodisi izgubljata dolo¢en poudarek v SirSem
kontekstu.

Povzetek za obdobje 2025-2025: Podrocje doseze visoko stopnjo zrelosti, ki jo poganjajo
raznolike visoko razvite teme, med katerimi so napredni pedagoski okviri (TPACK), digitalne
kompetence in vpraSanja socialne enakosti. Kot temeljni pojem se pojavi »znanje o umetni
inteligenci«, ki nakazuje prihodnje smeri raziskav. Prakti¢ni, akcijsko usmerjeni in vklju€ujoci
pedagoski pristopi so pomembna niSna podrocja.

V teh obdobjih (2015—-2025) opazamo ve¢ klju¢nih trendov:

1. Stabilno in temeljno jedro: »lzobraZevanje uciteljev«, »izobrazevanje« in »usposabljanje
uciteljev« so dosledno osrednje, temeljne in pogosto gonilne teme. To poudarja njihovo
trajno pomembnost in temeljni pomen za identiteto in napredek tega podrocja.

2. Digitalna transformacija kot gonilna sila: Opazimo jasno in neprekinjeno razvoj digitalnih
tem: od »raCunalniSko posredovane komunikacije« (zaCetki) do »digitalnega« in
»digitalnega raziskovanja« (gonilna sila), nato »digitalne kompetence« (gonilna sila) in
nazadnje vkljuéevanja posebnih okvirov, kot je »TPACK«, in ves&in, kot je »digitalna
pismenost« (gonilna sila). Pojav »ChatGPT« v letih 2024—-2024 in njegov razvoj v »Ul
pismenost« (osnovna tema v letih 2025-2025) moé&no kaZe na hitro integracijo in vse vegji
temeljni pomen Ul v raziskavah na podrocju izobrazevanja. Raziskovalci morajo pozorno
spremljati posledice in uporabo Ul v izobraZevanju uciteljev.

3. Diverzifikacija pedagoskih pristopov: Podrocje se razvija preko sploSnega »strokovnega
razvoja« in vklju€uje specificne metode in kompetence. Opazimo porast »racunalniSkega
miSljenja«, »igrifikacije«, »reflektivne prakse«, »kriticnega miSljenja«, »trajnostnega
razvoja«, »akcijskega raziskovanja«, »problemsko usmerjenega ucenja« in
»sodelovalnega u€enja«. To kaZe na premik k bolj aktivnim, na u€enca osredotoCenim in
na spretnosti usmerjenim pedagoskim pristopom.

4. Vecja osredotoCenost na kontekst in dobro pocutje: Teme, kot so »izobrazevanje na
daljavo«, »pandemija« in »izobraZevanje na podeZelju«, poudarjajo odzivnost podrocja
na izzive realnega sveta. Poleg tega pojav »tesnobe«, »samoucinkovitosti« in »odnosa«
kaZe na vse vecje priznavanje psiholoskih in Custvenih razseznosti poucevanja in u€enja.

5. Strateski premik klju¢nih pojmov: Mnogi izrazi, ki so se sprva pojavili kot »niSne teme«
(specializirane, a koherentne), se s€asoma premaknejo v »motorne teme« (osrednje in
visoko razvite) ali »osnovne teme« (temeljne). To napredovanje je na primer vidno pri
»digitalnih« temah. To pomeni zrelost in vkljuCevanje nekdanjih specializiranih
raziskovalnih podrodcij v glavni tok.

6. Nove raziskovalne meje: Zaletna nizka osrednjost in gostota »ChatGPT« v letih
2024-2024, ki ji sledi sirSa »Ul pismenost« v letih 2025-2025, kaZe na novo pomembno
raziskovalno podrocje. Raziskovalci, ki jih zanimajo najnovejSe teme, bi morali to podrocje
obravnavati kot zrelo za vplivne prispevke.

Ta iz&rpna analiza zagotavlja trdno podlago za kritiéno razpravo, saj poudarja dinamiéno
naravo raziskav na podroCju izobrazevanja uciteljev in njihovo odzivnost na tehnoloSki
napredek, pedagoske spremembe in globalne kontekste.

Za boljSe razumevanje je na sliki 13 prikazano omrezje soCasne pojavnosti kljuénih besed
avtorjev v raziskavah veSCin 21. stoletja v obdobju 2015-2025, da bi odkrili razumljive
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povezave in raziskovalne teme. V tej sliki je vozlis€e oznaceno s kljuéno besedo, rob med
dvema vozliSs¢ema pa predstavlja socasno pojavljanje klju¢nih besed. Velikost vozlis¢a in
oznaka oznaCujeta pogostost kljuéne besede v podatkovnem nizu, debelina povezave pa
pogostost soCasnega pojavljanja kljuénih besed. Vec&ja debelina povezave pomeni, da so
kljuéne besede med seboj tesno povezane. Barva vozlis€a oznacuje skupino, s katero je
kljuéna beseda povezana. Vsaka skupina pripada raziskovalni temi, ki jo predstavljajo klju¢ne
besede in njihove povezave.

Ta mreZa ponuja celovit pregled intelektualnega prostora na tem podrocju, kot ga izrazajo
avtorjeve klju¢ne besede. Normalizacija po povezavah poudarja mocne konceptualne
povezave med izrazi, algoritem »walktrap« pa je uspesno identificiral razliéne, a med seboj
povezane raziskovalne skupnosti.

OmrezZje, ki ga prikazuje slika 12, je zmerno gosto, kar kaZze na bogato in medsebojno
povezano raziskovalno delo. Pretezno je organizirano okoli dveh zelo velikih osrednjih pojmov:
»izobraZevanje uciteljev« in »usposabljanje uciteljev«. Tiizrazi so vizualno prevladujoci zaradi
velike velikosti pisave, kar kaZe na njihovo ogromno splosno pogostost in osrednjo viogo v
celotnem korpusu. Mreza je jasno razdeljena na dve glavni skupnosti, oznaceni z barvami
(modra in zelena), kar kaze na dva glavna, medsebojno povezana raziskovalna toka. Obstaja
tudi nekaj manjsih, lo€enih rdecih vozliS¢, ki zasluZijo posebno pozornost.
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Slika 12: OmreZje so€asne pojavnosti klju€nih besed ves&in 21. stoletja v znanstvenih delih obdobja
2015-2025 za podrocje izobrazevanja prihodnjih uciteljev

Algoritem »walktrap« (Aria idr., 2023) je uspesno identificiral dve primarni raziskovalni
skupnosti s potencialno tretjo, bolj abstraktno, konceptualno povezavo.

1. Skupnost 1 (modra skupina): Sfera »osnovnega in celostnega izobrazevanja uciteljev«.
Ta velika skupnost temelji na izrazu »strokovni razvoj« (kot velik modri vozlis€e), ki je blizu
splodnemu izrazu »izobrazevanje uciteljev« (velika besedilna oznaka). To kaze na mocan
poudarek na neprekinjenem razvoju uciteljev.Ta skupina zajema Siroko paleto klju¢nih
besed, povezanih s procesom ucenja in pedagoskimi pristopi, kot so »uenjeg,
»sodelovanje«, »reSevanje problemov«, »samoregulacijak, »spletno ucenje«, »mesano
ucenje« in »sodelovalno uc€enje«. Vklju€uje tudi izraze, povezane z razli€nimi stopnjami
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uciteljeve kariere (»predSolska vzgoja«, »pred3olski vzgojitelji«, »zaetno usposabljanje
uciteljev«) in osnovnimi pedagoskimi praksami, kot sta »refleksija« in »raziskovanje«.
Poleg tega poudarja posebne izobrazevalne kontekste, predmete ali izzive, vkljuéno s
»predsSolskim izobrazevanjem«, »glasbenim izobrazevanjem«, »telesno vzgojog,
»matematiko«, »vklju€ujoCim izobrazevanjem«, »socialno pravi¢nostjo«, »kurikulumomx,
»spolomag, »Solo« in »vodstvom.

Ta skupnost predstavlja Sirok, akademsko usmerjen pogled na izobrazevanje uditeljev.
Poglobljeno se ukvarja s teoretiCnimi in prakti¢nimi vidiki priprave in razvoja uciteljev v razliénih
disciplinah in izobrazevalnih stopnjah s poudarkom na aktivnem ucenju, sodelovalnih praksah
in obravnavanju raznolikih potreb u¢encev in druzbenih vpradanj. Zdi se, da se osredotoCa na
celovite in temeljne vidike razvoja uciteljev.

2. Skupnost 2 (zelena skupina): Podroc¢je »Sodobna znanja in uporabno usposabljanje
uciteljev«. To skupnost v osrednjem delu opredeljujeta izraz »usposabljanje uciteljev« in
velika zelena povezava »ucitelj«, ki nakazujejo neposreden poudarek na prakticnem
usposabljanju in neposredni strokovni uporabi za izobrazevalce. Pomembno vlogo v tej
skupini ima tudi »visoko$olsko izobrazevanje«.Ta skupina moéno poudarja sodobne
vescine in tehnolosko integracijo v izobrazevanje. Klju¢ni izrazi vklju€ujejo »tehnologija,
»digitalna kompetenca«, »digitalna pismenost«, »umetna inteligenca«, »izobraZzevalna
tehnologija« in  »inovacije«. Pojavljajo se tudi »usposabljanje«, »univerzag,
»osnovnoSolsko izobrazevanje«, »srednjeSolsko izobrazevanje«, »povratne informacije«
in »izobrazevalne inovacije«. I1zraz »strokovno izpopolnjevanje uciteljev« v tej skupini kaze
neposredno konceptualno povezavo s »strokovnim izpopolnjevanjem« v modri skupini.

Ta skupnost se bolj osredoto€a na prakti€no usposabljanje in razvoj ves¢€in uditeljev, zlasti v
odzivu na tehnoloski napredek in spreminjajoCe se zahteve izobraZevanja. Mo¢na prisotnost
»digitalne kompetence« in »umetne inteligence« kaze na pomemben raziskovalni poudarek
na opremljanju uciteljev za digitalno dobo, pogosto v institucionalnem okviru »visokega
Solstva« in uporabljenem na razli¢nih ravneh izobrazevanja (osnovno, srednje).

3. Potencialni mostovi/abstraktni pojmi (rde€i vozli): »strokovnost« in »razvoj«. lzraza
»strokovnost« in »razvoj« se pojavljata kot manjsi rdeci vozli, ki so na videz nekoliko
lo€eni, vendar konceptualno zelo blizu velikemu vozlu »strokovni razvoj« v modri skupini
in »strokovni razvoj uciteljev« v zeleni skupini.

Ceprav njihova barva morda nakazuje, da ne sodijo v nobeno od veg&jih skupnosti ali da se ne
pojavljajo pogosto, njihova prisotnost mo€no nakazuje, da so temeljni, sploSni pojmi. Verjetno
predstavijajo abstraktno idejo »strokovnega razvoja« kot neprekinjenega procesa, ki je
podlaga tako SirSemu izobrazevanju ucCiteljev, obravnavanemu v modri skupini, kot tudi
usposabljanju za posebna znanja in spretnosti v zeleni skupini. Njihove Sibke povezave kazejo,
da so sicer konceptualno pomembni, vendar se morda ne pojavljajo neposredno skupaj s toliko
*drugimi specificnimi kljuCnimi besedami* kot bolj sestavljeni izrazi (kot je »strokovni razvoj«).
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Pomembnost najbolj povezanih izrazov (centralnost)

Velikost vozliS¢ (in velikih besedilnih oznak) kaze na njihovo pogostost in povezanost, s ¢imer
se poudarja njihov pomen v omrezju:

»lzobrazevanje uciteljev« (sploSni osrednji izraz): Velika velikost besedila kaze, da je to
najpomembnejsa in najpogostejSa kljucna beseda v celotnem nizu podatkov, ki sluzi kot
osrednja tema za vse raziskave.

»lzobrazevanje uciteljev« (sploSni osrednji izraz): Podobno velika velikost tega izraza
poudarja njegov izjemen pomen, zlasti v bolj uporabnih in na spretnosti usmerjenih vidikih
razvoja uciteljev.

»Strokovni razvoj« (modra skupina): Kot veliko modro vozliS¢e oznacCuje svojo kljuéno
vlogo v pedagoskih in temeljnih vidikih izobrazevanja uciteljev, saj predstavlja osrednji
proces za rast uciteljev in neprekinjeno ucenje.

»UCitelj« (zelena skupina): Veliko zeleno vozliS¢e poudarja neposreden poudarek na
samih izobrazevalcih v sodobnem podro¢ju spretnosti in usposabljanja.

»UCenje« (modra skupina): Veliko modro vozliS¢e poudarja, da je proces ucenja (tako za
ucitelje kot za u€ence) temeljni vidik raziskovalnega toka »izobrazevanije uditeljev«.
»VisokoSolsko izobrazevanje« (zelena skupina): Srednje velika zelena vozli§¢a, ki kazejo
pomembno viogo univerzitetnega okolja pri zagotavljanju sodobnega in tehnolodko
usmerjenega usposabljanja uciteljev.

Klju€ni vpogledi v razvoj vescin:

Dopolnilni raziskovalni tokovi: Mreza jasno opredeljuje dve glavni, vendar med seboj
povezani raziskovalni podrocji na podrocju razvoja uciteljev. Eden od tokov se osredoto¢a
na temeljne, pedagosSke in celostne vidike »izobraZevanja uciteljev«, drugi pa poudarja
prakticno »usposabljanje uciteljev« z mocnim poudarkom na sodobnih tehnologijah in
vescCinah.

Most poklicnega razvoja: Mo¢na konceptualna povezanost »poklicnega razvoja« v obeh
skupinah poudarja njegov splosni pomen. To kaze, da raziskovalci razumejo razvoj
uciteljev kot neprekinjen proces, ki obsega tako teoreticno podlago kot pridobivanje
prakti¢nih ve§&in, ne glede na specifi¢en izobrazevalni kontekst.

Pojav digitalnega fokusa: Pomembnost »digitalne kompetence«, »tehnologije« in celo
»umetne inteligence« v zeleni skupini kaZze na pomembno in rastoe podrocje raziskav, ki
se osredotoCa na pripravo ucCiteliev na zahteve digitalno spreminjajoCega se
izobrazevalnega okolja.

PriloZnosti za sintezo: Ceprav so skupnosti razli¢ne, niso izolirane. MreZa razkriva skupne
povezave in skupni cilj izboljSanja uciteljskega poklica. Ta vizualizacija lahko
raziskovalcem pomaga pri poglobljenem raziskovanju, kako lahko temeljne pedagoske
teorije (iz modre skupine) obogatijo in se vkljucijo v oblikovanje digitalne pismenosti in
usposabljanja uciteliev na podro¢ju Ul (iz zelene skupine). TakSno medskupinsko
raziskovanje bi lahko pripeljalo do bolj celostnih in ucinkovitin programov razvoja uciteljev.

Lahko zaklju€imo, da ta mreza so€asnih pojavov ponuja jasno vizualno predstavitev osrednjih
tem in njihovih medsebojnih povezav znotraj podrocja, pri Eemer poudarja dinamiéno
medsebojno delovanje temeljnih pedagoskih nacel in spreminjajocih se praktiénih zahtev, ki
jih zdruzuje sploSni cilj neprekinjenega razvoja uciteljev.
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Kompetence za pospesevanje prehoda k trajnostnosti

Iskalni niz je bil konstruiran na podlagi osmih kompetenc pospeSevanja prehoda k
trajnostnosti, kot sta ga definirala Redman in Wiek (2021), pri Eemer smo sintakti¢no upostevali
pravila baze Web of Science (WoS) (operaterji TS=, AND/OR, omejitve z zvezdicami in
narekovaji). Iskalni niz (v angleSkem jeziku) se je glasil:

»(((((TS=(("systems thinking" OR "system thinking" OR "systems-thinking" OR "systemic
thinking" OR "systems approach” OR "complex systems" OR "interconnected system*")) OR
TS=(("futures thinking" OR "futures-thinking" OR "anticipatory competence" OR "anticipatory
thinking" OR "visioning")) OR TS=(("values thinking" OR "values-thinking" OR "normative
competence” OR "normative thinking" OR "ethical competence” OR "moral principle*")) OR
TS=(("strategies thinking" OR "strategies-thinking" OR "strategic competence" OR "strategic
thinking" OR "sustainability strateg*' OR "action plan** OR "change strateg*')) OR
TS=(("interpersonal competence" OR "inter-personal competence" OR "interpersonal skill*"
OR "collaborative teamwork" OR "engagement" OR "cross-cultural collaboration" OR "conflict
resolution” OR "empathic leadership™)) OR TS=(("intrapersonal competence"” OR "intra-
personal competence" OR "self-awareness" OR "self-regulation” OR "personal resilience" OR
"emotional competence" OR "self-care")) OR TS=(("integration competence" OR "integrative
competence” OR "integration thinking" OR "problem solving" OR "holistic competence” OR
"transdisciplinary integration” OR "systems integration")) OR TS=("implementation
competence” OR "implement* competenc*' OR "action competence” OR "action-oriented
competence" OR "strategic action competence" OR "execution competence" OR "operational
competence")))) AND (TS=("teacher education” OR "teacher training" OR "teacher education
program*' OR "pre-service teacher*' OR preservice teacher* OR STEM OR technology
education OR mathematical education OR science education OR computer* science education
OR engineering education OR home economics))) AND (TS=("higher education” OR universit*
OR college®)))«

Casovno okno za iskalni niz je bilo nastavljeno od leta 2015 do 2025. S tem zajamemo zadnjih
deset let, ki zaznamujejo najintenzivnejSe tehnolosSke, okoljske in druzbene preobrate. Vrste
dokumentov, ki smo jih vklju€ili v analizo, so bile: »Article«, »Early Access« in »Review;
konferencni prispevki so bili izklju€eni, ker pogosto nimajo stabilne citatne dinamike. Jezik virov
je bila angle&¢ina; drugi jeziki (vkljuéno s slovenscino) so bili vkljueni zgolj, kadar WoS nudi
angleski povzetek in kljuéne besede. Po odstranitvi podvojenih zapisov in roénem cCis€enju
podatkov (npr. konsolidacija razli¢nih zapisov iste revije) smo pridobili N = 7701 relevantnih
zapisov, ki tvorijo analizni korpus.

Pregledna statistika zbranih podatkov nam razkrije, da je bilo v letih 2015-2024 na podrodju
raziskav kompetenc prihodnjih uciteljev, ki spodbujajo trajnostne preobrazbe, najdenih 11827
dokumentov v 2010 virih. Letna rast objav je znaSala 20,19 %. Najdemo tudi 25733 avtorjev,
ki so vecinsko pisali ¢lanke v povezavi s soavtorji (3,92), medtem ko je bilo samostojnih
avtorjev le 1521. Mednarodno avtorstvo predstavlja 21,09 % vseh moznih zadetkov. Vsak
dokument je v povprecju zbral kar 14,03 citata, kar je dostojen podatek z ozirom na povpreéno
starost objave ¢lanka (3,2 leta). V analizo bomo tako lahko vzeli 16861 klju¢nih besed avtorjev
in 300 387 referenc.

V nadaljevanju se lotimo razvojnega pregleda tematike kompetenc za trajnostne preobrazbe
na podrocju izobrazevanja uditeljev. Slika 13, ki prikazuje razvoj tem, ponuja odli¢en pregled
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nad tem, kako so se raziskovalne teme v zadnjem desetletju spreminjale in med seboj
povezovale.

2015-2020 2021-2022 2023-2023 2024-2024 2025-2025
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Slika 13: Razvoj tematike kompetence trajnostnih preobrazb v izobrazevanju uciteljev

Iz diagrama lahko razberemo osnovne teme na podrocju trajnostnih preobrazb, in sicer:

VisokoSolsko izobrazevanje: Ta tema je izjemno stabilna in prisotha v vseh obdobjih,
zacenSi kot temeljni koncept, ki ostaja osrednji. Razveja se in povezuje s Stevilnimi
razvijajoCimi se temami, kar kaze na njeno vseprisotno pomembnost.

Ucenje in izobrazevanje: Podobno kot »visokoSolsko izobrazevanje« so ti izrazi temeljni in
se dosledno povezujejo med obdobji, kar kaze na njihov trajen pomen kot osrednjih
konceptov na tem podrocju.

Vklju€evanje: Sprva izrazito prisotno (2015-2020), v poznejSih obdobjih za kratek Cas
izgubi vidno pomembnost, vendar se ponovno moc¢no pojavi, pogosto v povezavi z
»visokoSolskim izobrazevanjem« in »uenjem, kar kaze na neprekinjeno osredoto¢enost
na vklju€evanje Studentov in udelezencev.

Kurikulum: Ostaja dosleden, Eeprav v€asih manjsi; rde€a nit skozi vsa obdobja. Njegove
povezave se spreminjajo, kar kaze, da je sam pojem stabilen, kontekst in pristopi k
raziskavam kurikuluma pa se razvijajo.

ResSevanje problemov: Pojavi se okoli leta 2021-2022 in ohranja svojo prisotnost, pogosto
v povezavi z »uCenjem« in »STEM«, kar kaze na vse vecji poudarek na prakti¢nih, na
kompetencah temeljecih rezultatih.

Razberemo pa lahko tudi nastajajote smernice:

STEM (naravoslovje, tehnika, inzenirstvo, matematika): Od 2021-2022 dalje se jasno in
mocno pojavlja, Siri svoje povezave in postaja pomembno podrocje raziskav. To odraza
globalni poudarek na interdisciplinarnem izobrazevaniju.

Teme, ki jih poganjajo tehnologije: »Umetna inteligenca«, »ChatGPT«, »Metaverse« in
»Navidezna resni¢nost« so izrazite nove teme, zlasti v poznejSih obdobijih (2024-2025).
To kaze na hiter in pomemben premik k vklju€evanju naprednih tehnologij v raziskave na
podro€ju izobrazevanja.

Sodelovalno ucenije in kriti€no misljenje: pojavijo se okoli leta 2024 in poudarjajo vse vedje
zanimanje za aktivne, participativhe pedagoSke pristope.
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Trajnost in dobro pocutje: pojavijo se okoli leta 2023 in odrazajo $irSo druzbeno in
akademsko zaskrbljenost za celostni razvoj in odgovornost do okolja v izobrazevaniju.
Raznolikost in enakost: pojavijo se v letih 2021-2022 in ostajajo, kar kaze na vse vecjo
pozornost do socialne pravi¢nosti in vkljuéevanja v izobrazevalnih kontekstih.

Tematika pa ima tudi razlicno pomembnost skozi obdobja. Premik/upad pomembnosti
zaznamo kot:

IzboljSanje poudevanja v razredu: prisotno v letih 2015-2020, v poznejsih obdobjih se ne
pojavlja neposredno, kar kaZe na prehod od splodnega izboljSevanja poucevanja v razredu
k bolj specificnim pedagoskim pristopom (npr. sodelovalno uéenje, reSevanje problemov,
vkljuevanje tehnologije).

Motivacija in izobrazevanje uciteljev (sploSno): Medtem ko »zaletno izobraZevanje
uciteljev« ostaja stabilno, se zdi, da se SirSe »izobrazevanje uciteljev« bolj integrira v
»visokoSolsko izobrazevanje« ali specificne STEM kontekste, namesto da bi ostalo
samostojno kot velik tok.

»Analiza« in »raziskovanje« kot samostojni temi: Medtem ko se *metode* raziskovanja
lahko razvijajo, se sploSni izrazi »analiza« in »raziskovanje« lahko vkljucijo v bolj specifi¢na
podrocja.

Se posebno je zanimivo zadnje obdobje, leto 2025 (slika 14). Slika 14 je bila ustvarjena s
pomocjo programske opreme Canva (Canva Pty Ltd, 2025). S slike lahko razberemo in
opredelimo:

Gonilne teme: reSevanje problemov, usposabljanje, Ul-gnane resitve, Studenti, univerze in
modeliranje strukturnih enacb. Pojav »umetne inteligence« kot glavne teme, skupaj z
»reSevanjem problemov«, poudarja jasno prihodnjo usmeritev, osredoto¢eno na napredno
tehnologijo in prakti¢na znanja. »Modeliranje strukturnih enacb« kot glavna tema nakazuje
vse vecjo metodolosko izpopolnjenost na tem podrocju.

Osnovne teme: STEM, navidezna resni¢nost, raziskovanje, Ul, ChatGPT, igrifikacija, e-
ucenje, izobrazevanje na daljavo, spletno poucevanje, visokoSolsko izobrazevanje,
izobraZevanje in ucenje. »Ul«, »ChatGPT« in »navidezna resni¢nost« so se hitro prelevili
iz neobstojecih v osnovne teme, kar pomeni, da postajajo temeljni elementi raziskovalnega
prostora. To predstavlja ogromen premik.

NiSne teme: prihodnji ucitelji, uCenje na daljavo, kvalitativno raziskovanje, Kitajska,
gustvena inteligenca, inkluzija, enakost, raznolikost, tesnoba in navidezno. Ceprav so se
nekatere teme, kot sta »enakost« in »raznolikost«, pojavile ze v prejSnjih obdobjih, ostajajo
tudi tokrat v niSi, kar kaze, da so specializirane, vendar Se niso tako osrednje kot
tehnolodko usmerjene teme. »Kvalitativno raziskovanje«, ki se pojavlja tukaj, kaze na
posebno metodoloSko zanimanje.

NastajajoCe ali upadajoCe teme: Zaletno izobrazevanje uciteljev, strokovno ucenje in
kurikulum. Uvrstitev »kurikuluma« na to mesto lahko kaze, da je kljub stalni prisotnosti
njegovo dinamicno raziskovalno podroc¢je manj izrazito kot hitro razvijajoCa se podrodja,
usmerjena v tehnologijo in spretnosti.
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Stopnja pomembnosti (centralnost)

Slika 14: Prikaz razvoja tematike kompetenc trajnostne preobrazbe v izobrazevanju ucitelijev s
poudarkom na obdobju 2025-2025, s poudarkom na stopnji pomembnosti in gostoti (stopnji razvitosti)
tematike

Splosne trende in strateske implikacije lahko povzamemo v naslednijih to¢kah:

1.

Digitalna transformacija kot novo jedro: Najbolj izrazit trend je hiter vzpon tehnolo$kih tem,
od »spletnega ucenja« med pandemijo do »umetne inteligence«, »ChatGPT,
»metaverse« in »navidezne resni¢nosti«, ki so postali gonilna sila in osnovne teme v
poznejSih obdobjih. To pomeni, da je prihodnost raziskav na podroCju izobrazevanja
nelocljivo povezana z naprednimi digitalnimi tehnologijami.

Trajna relevantnost temeljnih pedago8kih konceptov: Kljub tehnoloskim spremembam
ostajajo »visokoSolsko izobrazevanje«, »izobrazevanje«, »ucenje«, »vklju¢evanje« in
»izobraZevanje uciteljev« temeljni, stabilni stebri raziskovalnega prostora. To kaze, da se
orodja in konteksti spreminjajo, temeljna nacela poucevanja in uCenja pa ostajajo
nespremenjena.

Od sploSnih k specificnim pedagogikam: PodroCje se je premaknilo od sploSnega
»izboljSevanja poucCevanja v ucilnici« k bolj specifiénim in razvitim »sodelovalnemu
uCenju«, »reSevanju problemov« in »vkljuCevanju Studentov«, pri Cemer je poudarek na
aktivnih, na u¢enca osredoto€enih pristopih.

Vzpon interdisciplinarnih in druzbenih vprasanj: Dosledna prisotnost in ob&asno pojavljanje
»STEM«, »trajnosti«, »blaginja«, »raznolikost« in »enakost« kazejo na Sirjenje obsega
izobrazevalnih raziskav, ki se ukvarjajo s SirSimi druzbenimi izzivi in meddisciplinarnimi
povezavami.

MetodoloSka evolucija: Pojav »bibliometrije« kot niSne teme kaze na vse vecjo samozavest
in metodolosko izpopolnjenost na tem podro€ju, kjer raziskovalci vse bolj analizirajo sam
raziskovalni proces. Pojav »modeliranja strukturnih enacb« kot gonilne teme v zadnjem
obdobju kaze tudi na vse vecjo pomembnost naprednih kvantitativnih metod.
Spreminjajo& se pomen »kurikuluma«: Ceprav je »kurikulum« vedno prisoten, se zdi, da
se v zadnjem obdobju iz bolj osrednje vioge premika v »nastajajofo/upadajoCo« temo. To
bi lahko pomenilo, da v primerjavi z UI/VR ni ve€ primarno podrocje *dinami¢nih* inovacij,
ampak temeljni element, ki se predpostavlja v SirSih izobraZevalnih kontekstih.
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Smernice za raziskovalce lahko opredelimo vecplastno, in sicer:

e Za najnovejSe raziskave: OsredotoCite se na posledice Ul, ChatGPT, metaverse in
navidezne resni¢nosti v izobraZevalnih okoljih. Raziskujte njihove pedagoske aplikacije,
eti¢ne vidike in vpliv na u¢ne rezultate.

e Za temeljni vpliv: Nadaljujte s prispevki na kljuénih podrocjih visokega Solstva,
izobraZevanja in uc€enja, vendar kriti€éno preucite, kako ta podrocja preoblikujejo
nastajajoCe tehnologije in razvijajoCe se pedagoske prakse (npr. u€enje, izboljSano z UlI,
personalizirano izobrazevanje).

e Za specializirano strokovno znanje: Raziskujte niSne teme, kot so enakost, raznolikost,
dobro pocutje, duSevno zdravje ali posebne kvalitativne raziskovalne metodologije. Ta
podrocja sicer niso vedno osrednja, vendar so kljuéna za reSevanje posebnih izzivov in
prispevek k bolj vklju¢ujo¢emu in u€inkovitemu izobrazevalnemu sistemu.

o Razmislek o interdisciplinarnih pristopih: Mo¢na prisotnost »STEM« in »trajnosti« kaze na
plodno podrocje za raziskave, ki povezujejo izobrazevalne Studije z drugimi znanstvenimi
in druzbenimi podrogji.

e Spremljajte »upadajoCe« teme: VpraSanje se pojavi, zakaj so nekatere teme (npr.
»kurikulum« v letu 2025) morda manj pomembne. Ali to pomeni, da so manj pomembne
ali da je raziskovanje dozorelo do toc¢ke, ko se je poudarek preusmeril na podkomponente
ali aplikacije znotraj teh tem? To lahko privede do novih raziskovalnih vprasanj o njihovi
spreminjajoCi se vlogi.

Ta celovita analiza splosnih trendov in strateskih zemljevidov naj bi zagotovila trdno podlago
za kriti€no razpravo in prihodnje raziskovalne smernice.

Analiza mreze soCasnega pojavljanja klju¢nih besed avtorjev na temo »Kompetence za
pospeSevanje prehoda k trajnosti« zagotavlja na dokazih temeljeCo karto konceptualne
strukture podroc€ja, ki prikazuje skupine, povezave in osrednjo vlogo idej, namesto izoliranih
tem (npr. sistemi, predvidevanje, normativnost, strategija, medosebni odnosi), ki jih je treba
namerno Vkljugiti v kurikulum izobrazevanja uciteljev (Wiek idr., 2011; Redman in Wiek, 2021).
Ker omreZja kljuénih besed omogocajo vidnost skritih struktur, podpirajo konstruktivho
usklajevanje — povezovanje Zelenih uénih izidov s pedagogiko in ocenjevanjem —, tako da
oblikovanje Studijskih programov odraza medsebojno povezanost kompetenc v sedanjem
znanstvenem delu (slika 15). Metode in orodja za kartiranje znanosti programom omogoc¢ajo
tudi prepoznavanje nastajajocih in upadajocCih tem, kar omogoc€a pravo€asne posodobitve in
prepreduje odmikanje kurikuluma (Waltman idr., 2010; Zupic in Cater, 2015).
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Slika 15: Omrezje so¢asne pojavnosti klju¢nih besed kompetenc trajnostnih preobrazb v znanstvenih
delih obdobja 2015-2025 za podrocje izobrazevanja prihodnjih uciteljev

»Bele lise« v omrezju (Sibko povezani ali odsotni vozli) se pretvarjajo v izvedljive vrzeli — na
primer agentnost, etiCho razmisljanje ali razmisljanje o prihodnosti —, ki jih je mogoce
obravnavati s ciljnimi uénimi izidi in prakti¢nimi izkuSnjami (Rieckmann, 2012). Analiza tudi
operacionalizira smernice politike: uéni cilji UNESCO vzgoje in izobrazevanja za trajnostni
razvoj (VITR) zahtevajo oblikovanje na podlagi kompetenc v vseh ciljih trajnostnega razvoja,
rezultati mreze pa pomagajo te cilje prenesti v konkretne module in ocene v izobraZevanju
uciteljev (UNESCO, 2017). Nazadnje, uporaba mreze kot pedagoSkega artefakta spodbuja
sistemsko pismenost — pomaga bodocim uciteljem razmisljati o kompleksnosti in medsebojni
odvisnosti — in povezuje okvire kompetenc (vkljuéno s tremi nastajajoCimi: intrapersonaino,
izvedbeno, integracijsko) z mocnimi ucnimi okolji za VITR (Brundiers idr., 2021,
Sinakou, idr., 2019).

Splosna struktura omrezja in njegova osredinjenost na sliki 16 razkriva naslednje:

e Dominantno vozliS¢e: Najbolj izrazita znacilnost tega omreZja je ogromno vozliSce
»visokoSolsko izobrazevanje, ki je nameS&eno v srediS€u. Njegova velikost pomeni, da je
to najpogostejSa in osrednja avtorjeva kljuéna beseda v vasem nizu podatkov. To takoj
potrjuje, da je vaSa zbirka v veliki meri osredotoCena na razlicne vidike visokoSolskega
izobraZevanja, ki je temeljna in povezovalna tema za vse druge klju¢ne besede.

e Povezanost: OmrezZje je zelo medsebojno povezano, kar kaZze, da so raziskovalne teme
sicer razline, vendar niso loCene. Obstajajo jasne povezave in prekrivanja, ki kazejo na
multidisciplinarno ali interdisciplinarno naravo Sirokega podrocja visokega Solstva.

o Gostota: Omrezje je gosto, zlasti okoli osrednjega vozliS¢a »visoko Solstvo«, z mnogimi
robovi, ki povezujejo kljuéne besede, kar kaZze na mo¢ne soCasne pojavnosti in tematsko
koherenco znotraj posameznih skupin.
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Algoritem »walktrap« je uspesno identificiral tri razli€éne skupnosti, vsaka predstavljena z drugo
barvo, ki nakazujejo pomembne raziskovalne teme ali podpodrocja v okviru Studij visokega
Solstva:

1.

Rdeca skupnost (jedro inovacij in tehnologije v visokem Solstvu):

Kljuéne besede: »visokoSolsko izobrazevanje« (osrednja), »tehnologija«, »aktivno
ucenje«, »kurikulume, »inovacije«, »izobraZzevalne inovacije«, »reSevanje problemov,
»§tudijski program«, »izkustveno uéenje«, »ocenjevanje«, »trajnostni razvoj«, »sistemsko
miSljenje«, »vkljuCevanje skupnosti«, »usposabljanje«, »poucevanje«, »umetna
inteligenca«, »navidezna resni¢nost«, »povecana realnost«, »izobrazevanje na podrocju
STEMg, »socialno«, »etikag, »inzeniring«, »trajnost«.

Interpretacija: To je najvecja in najpomembnejSa skupnost, ki predstavlja glavni poudarek
raziskav, neposredno povezanih s pedagoskimi napredki, tehnolosko integracijo in SirSo
druzbeno vlogo visokega Solstva. Obsega razliCne teme, kot so:

Pedagoski pristopi: aktivno ucenje, izkustveno uéenje, reSevanje problemov in splosne
metode poucevanja.

Nove tehnologije: Ul, navidezna resni¢nost, razSirjena resni¢nost in tehnologija na splosno,
kar kaZze na mocan poudarek na digitalni transformaciji v u€enju in pou€evanju.

Kurikulum in evalvacija: Raziskave o tem, kaj se poucuje (kurikulum) in kako se to ocenjuje
(evalvacija).

Sir§i druzbeni vpliv: Trajnostni razvoj, trajnost, vklju¢evanje skupnosti in sistemska
miselnost poudarjajo vlogo visokega Solstva pri reSevanju globalnih izzivov in povezovanju
z druzbo.

Posebne discipline: Izobrazevanje na podro¢ju STEM, inzeniring in druzbene vede kazejo
na uporabo ali kontekst teh inovacij.

Modra skupnost (izobraZevanje uiteljev, strokovno izpopolnjevanje in vklju€evanje):
Kljuéne besede: »izobrazevanje uciteljev« (osrednja), »vkljuCevanje«, »ucitelji pred
zaposlitvijo«, »ucitelji«, »strokovno izpopolnjevanje«, »motivacija«, »samoucinkovitost,
»znanje«, »raziskave«, »STEM«, »naravoslovno izobraZevanje«, »Studenti«, »digitalno«.
Interpretacija: Ta skupnost se osredotoa na strokovne vidike izobrazevalcev v sistemu
visokega Solstva. Poudarja teme, ki so klju€ne za razvoj, podporo in razumevanje uciteljev:
Razvoj uditeljev: »lzobrazevanje uciteljev«, »ucitelji v pripravniStvu«, »ucitelji« in
»strokovno izpopolnjevanje« so osrednji pojmi, ki poudarjajo usposabljanje in neprekinjeno
rast.

PsiholoSki dejavniki: »Motivacija« in »samoucinkovitost« kaZejo na raziskave notranjih
dejavnikov in prepricanj, ki vplivajo na uCinkovitost pouCevanja in dobro pocutje uciteljev.
Vklju€enost: »Vkljuenost« je tukaj klju€na povezava, ki kaze, kako vkljucenost uciteljev
vpliva na razli¢ne vidike njihovega poklicnega Zivljenja in rezultate u€encev.

Raziskave in znanje: »Raziskave« in »znanje« kazejo na Studije o pedagoski stroki in
ucenju ter o tem, kako se znanje pridobiva in Siri med izobrazevalci.

Konteksti: »STEM«, »znanstveno izobrazevanje« in »univerzitetni Studenti« zagotavljajo
specificne disciplinske in ciline kontekste za to raziskavo. »Digitalno« nakazuje tudi
integracijo tehnologije v usposabljanje uciteljev.

Zelena skupnost (spletno u€enje, izkusnje Studentov in vpliv COVID-19):

Kljuéne besede: »spletno ucenje« (osrednja), »vkljuCenost Studentov«, »COVID-19¢,
»samoregulirano uc€enje«, »mesano ucenje«, »e-uCenje«, »igrifikacija«, »akademski
uspeh«, »obrnjena ucilnica«, »medicinsko izobraZzevanje«, »uspesnost«, »akademski«.
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Interpretacija: Ta skupnost se izrecno ukvarja z nacini u€enja in izkusnjami Studentov, na
katere so vplivali predvsem nedavni svetovni dogodki.

Nacini u€enja: Osrednji pojmi so »spletno u€enje«, »mesano ucenje« in »e-ucenje«, kar
kaZe na moc¢an poudarek na digitalnih in hibridnih uénih okoljih. S tem povezan pedago3ki
pristop je tudi »obrnjena udilnica«.

IzkuSnje Studentov: »VkljuCenost Studentov«, »samoregulirano ucenje«, »akademski
uspeh« in »uspesnost« (splosno) poudarjajo raziskave o tem, kako Studenti sodelujejo v
teh u€nih okoljih in kako so v njih uspesni.

Zunaniji vpliv: VkljuCitev »COVID-19« je zelo pomembna. To mo¢no nakazuje, da je znaten
del raziskav v tej skupini spodbudil ali se osredotocil na vpliv pandemije na izobrazevanie,
zlasti na hiter prehod na spletno in meSano ucenje ter njegove posledice za vklju¢enost
Studentov in njihove rezultate.

Specifitna uporaba: »Medicinsko izobrazevanje« oznaCuje specificno podrocje, na
katerem se ti pristopi spletnega in meSanega uc€enja proucujejo ali izvajajo.

Poleg velikih osrednjih vozlis€¢ znotraj vsake skupnosti ve€ izrazov oz. klju¢nih besed deluje
kot kljuéni mostovi ali predstavlja prevladujoe teme:

»VisokoSolsko izobraZevanje«: Kot Ze omenjeno, je to konéno supervozlise, ki povezuje
vse skupnosti. Raziskave na vseh opredeljenih podrocjih se na koncu vklju€ijo v SirSi
diskurz o visokoSolskem izobrazevaniju.

»Vklju€enost/zavzetost«: Ta izraz se pojavlja kot veliko vozlis¢e v modri skupnosti in je
moc¢no povezan z »vkljuéenostjo Studentov« v zeleni skupnosti. Deluje kot pomemben
konceptualni most, ki poudarja univerzalni pomen vklju¢enosti — naj gre za vkljuéenost
uciteljev, Studentov ali skupnosti — kot kljuénega dejavnika v razli€nih izobraZevalnih
kontekstih in viogah.

»Tehnologija«: Ceprav je najbolj izrazita v rdeéi skupnosti, njena osrednja pozicija in
povezave kazejo na njen vpliv na vse vidike visokega Solstva, saj vpliva na metode
poucevanja, razvoj uciteljev in nacine u€enja Studentov.

»COVID-19«: Njena pomembna prisotnost v zeleni skupnosti je jasen pokazatel;
nedavnega in vplivhega zunanjega dogodka, ki je spremenil raziskovalne prioritete, zlasti
na podrocju u€enja na daljavo, kar dokazuje dinamic¢no naravo raziskovalnih podrocij.

Ta mreza soc€asnih pojavov razkriva zivahno in razvijajoCe se raziskovalno okolje v visokem
Solstvu. Podrogje je tesno povezano z:

1.

Pedagoskimi inovacijami in integracijo tehnologije: spodbujanje novih metod poucevanja
in uvajanje digitalnih orodij (Ul, VR, AR).

Strokovnostjo in blaginjo izobrazevalcev: osredotodenost na usposabljanje uditeljev,
motivacijo in strokovni razvoj.

Prilagodljive metode uc€enja in uspesnost Studentov: mo¢no vplivajo nedavni svetovni
dogodki (COVID-19) in raziskovanje u€inkovitih spletnih in me8anih uénih okolij, skupaj
z dejavniki, ki vplivajo na vklju€enost in uspesnost Studentov.

Splosna tema »visokoSolsko izobrazevanje« povezuje ta podrocja, medtem ko »vkljuéenost«
in »tehnologija« predstavljata klju¢na medsektorska pojma.

Ta mreza ponuja odli¢no izhodis€e za raziskovanje zapletenega sveta raziskav na podrocju
visokega Solstva.
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Diskusija

Raziskava je v vecplastni, a metodoloSko koherentni zasnovi povezala pregledno-analiti¢ni
pristop z bibliometrijo in Delfi metodo ter tako omogocila pot od »kartiranja polja« do »odlo€itev
v praksi«. Bibliometrija je delovala kot makro-optika: s so-pojavnostjo kljucnih besed, analizo
so-citiranja in tematsko evolucijo je sistemati¢no kartirala trende, vplivne vire in intelektualne
tokove ter vzpostavila dokazno podlago za izbor prioritet (Donthu idr., 2021). Delfi metoda je
delovala kot mikro-optika: v vec iteracijah je konsolidirala in rangirala kljuéne dejavnike
kakovostnega izobrazevanja bodocih uciteljev, s ¢imer je heterogena strokovna presoja presla
v strukturiran konsenz o pomembnosti didaktiCnih vidikov, tehnoloSkega okolja (vkljuéno z
odgovorno rabo Ul), psiholoSkih spretnosti ter notranjega in zunanjega konteksta
izobrazevanja. Dvojni okvir — kvantitativna bibliometrija za zaznavo »kaj se v polju dogaja« in
kvalitativni Delfi za utemeljitev »kaj je treba najprej narediti« — je analitiéno robusten in
aplikativno uporaben: na eni strani zmanjSuje pristranskost posameznih Studij z agregacijo
vzorcev na ravni korpusa, na drugi strani pa premosc€a vrzel med raziskovalnimi uvidi ter
kurikularnimi in organizacijskimi odloCitvami s hierarhizacijo izvedbenih prioritet. Tak pristop je
skladen z razumevanjem poucevanja kot »znanosti oblikovanja«, v kateri tehnologija ni cilj,
temvec posrednik, ki ga je treba prevesti v pedagosko smiselne dejavnosti, kriterije in povratne
informacije (Laurillard, 2012). Uveljavljena prevodnika tega prenosa sta TPACK — presecisce
predmetnega, pedagoskega in tehnoloskega znanja (Koehler in Mishra, 2009) — ter SAMR —
razvojna pot od zamenjave do redefinicije u¢nih nalog (Puentedura, 2006, 2014). V predlagani
arhitekturi rezultati bibliometrije usmerijo fokus (npr. porast tem Ul/GenUl, analitika ucenja,
vklju€enost), Delfi pa ta fokus operacionalizira v zaporedje korakov, ki jih lahko programi
izobraZevanja uciteljev prevedejo v kurikularne module, didakticne pristope in podporne
politike.

Epistemoloski lok prispevka dodatno utrjuje veCrazsezno merilno ogrodje, ki zdruzuje Stiri
komplementarne dimenzije — didakti¢no, tehnoloSko, okoljsko in psiholosko — ter omogoca
»zaprto zanko« med nacrtovanjem in preverjanjem ucinkov. Na didakti¢ni ravni predlaga
kazalnike konceptualne spremembe in kakovosti nalog (npr. rubrike, konceptni zemljevidi,
stopnja kognitivhe zahtevnosti); na tehnoloski ravni zdruzuje podatkovne sledi in uporabnost
(npr. raba orodij, odzivni €asi, skladnost Al-ocenjevanja s presojo ucitelja); na okoljski ravni
obravnava organizacijske in prostorske pogoje (npr. dostop do virov, omrezja sodelovanja); na
psiholoski ravni spremlja motivacijo, samoregulacijo, samoucinkovitost in kognitivho
obremenitev. Tak StirirazseZni nabor kazalnikov omogoca preseganje tehnocentrizma (orodja
brez pedagogike) in voluntarizma (metode brez dokazov), saj vsak didakti¢ni poseg dobi
spremljajoCe, z dokazi podprte metrike, na podlagi katerih se uc€ni scenariji iterativho
izboljSujejo. V praksi to pomeni, da bibliometri¢ni uvidi definirajo problemski prostor, Delfi
hierarhizira reSitve, TPACK in SAMR vodita oblikovanje nalog ter vlogo tehnologije v njih,
veCrazseZno merjenje pa zagotavlja transparentno evalvacijo u€inkov in povratno informacijo
za nasledniji ciklus prenove. S tem je prispevek metodolosko usklajen in izvedbeno naravnan:
ugotovitve ne ostanejo na ravni opisa stanja, temveC se v preverljivi obliki preslikajo v
kurikularne in organizacijske odlo€itve v izobraZevanju uciteljev.
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V nadaljevanju odgovorjamo na zastavljena raziskovalna vprasanja (RV1-5).

RV1: Kateri temeljni sklopi dejavnikov (pedagoski, okoljski, tehnoloski, psiholoski) se
v obstojeci literaturi izkazujejo kot najpomembnejsi za kakovost izobrazevanja
bododih uciteljev za trajnostni razvoj v razmerah hitrih, tehnoloSko pogojenih
sprememb?

V najnovejsdi literaturi je kakovost predhodnega usposabljanja uditeljev za trajnostni razvoj
odvisna od stirih medsebojno povezanih dejavnikov: pedagoskih (kako oblikujemo in izvajamo
uCenje), okoljskih (institucionalni in druzbeno-strukturni pogoji), tehnoloskih (orodja, okviri in
digitalne prakse) in psiholodkih (motivacija, samoucinkovitost, nagnjenosti). Podrocje se je
razvilo od raznolikih inovacij do bolj sistemati¢énega pogleda, v katerem se izobraZevanje
uCiteljev za trajnostni razvoj obravnava kot niSna inovacija s potencialom za Sirjenje v glavni
tok izobraZevanja uditeljev prek namenske zasnove ucnih okolij, pozornosti do lastnosti
ucencev in usmeritev v spremembe sistemov (Fischer idr., 2022). Hkrati pa obsezni dokazi
kaZzejo na spremenljivost in na sploSno skromno sprejemanje integracije tehnologije in
pedagogike v izobrazevanju uciteljev, kar poudarja potrebo po uskladitvi institucionalnih praks
s temi ambicijami (Voithofer in Nelson, 2020).

Pedagoski dejavniki

Visokokakovostna priprava bodocih uciteljev v trajnostno usmerjenih, tehnolosko bogatih

kontekstih temelji na oblikovanju ucenja, ki je izkustveno, usmerjeno v raziskovanje in

integrativno med disciplinami. Literatura opozarja na &tiri pomembne pedagoske prednostne

naloge:

1. Medpredmetno in transdisciplinarno oblikovanje
Medpredmetno nacrtovanje pouka znatno poglobi celostno razumevanje trajnostnega
razvoja pri bodocCih uciteljih in okrepi njihovo sposobnost za izvajanje nacel trajnostnega
razvoja na nacine, ki odraZzajo medsebojno povezanost izzivov trajnostnega razvoja
(Ozdemir-Yilmazer, 2025).

2. Izku$nje in u€enje, vkljuCujoCe skupnosti
IzkuSenske pedagogike (npr. uenje s sodelovanjem skupnosti) so ucinkovite pri razvijanju
kompetenc trajnosti, saj zaznamujejo prehod od kurikuluma kot vsebine k kurikulumu kot
izku$nji z avtentiCnimi problemskimi konteksti (Rodriguez-Zurita idr., 2024).

3. Oblikovanje/snovanje za inovacije in visje ravni misljenja
Naloge sooblikovanja, ki zahtevajo idejno zasnovo, ponavljanje in povratne informacije
vrstnikov, spodbujajo inovativnost pou€evanja z IKT, kar se kaze v opaznih koristih v smislu
uporabnosti in izvirnosti zasnov pouka (Chen idr., 2022).
Digitalno pripovedovanje zgodb vkljuCuje nacCrtovanje, reSevanje problemov in
argumentacijo ter podpira razvoj kriti€cnega misljenja, saj uditelji ustvarjajo digitalne artefakte
z retori€nim namenom (lsaacs idr., 2024).

4. TehnoloSko posredovano sodelovalno raziskovanje
Pobude za virtualno izmenjavo razvijajo tehnoloSko podprte sodelovalne prakse in
prispevajo k zaznavnemu rasti tehnolosko-pedagoskega znanja o vsebini (TPACK), hkrati
pa razkrivajo, kdo morda potrebuje dodatno podporo pri spletnem medkulturnem
sodelovanju (Rets idr., 2020).

Skupaj te pedagoske znacilnosti poudarjajo avtenticne naloge, sodelovanje in refleksijo, ki
povezujejo kompetence trajnosti z digitalno bogatim oblikovanjem in izvajanjem poucevanja.
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Okoljski dejavniki

Okoljski pogoji — znotraj institucij za izobraZevanje uciteljev in v njihovih Sirdih ekosistemih —
oblikujejo izvajanje pedagoskih namer:

1.

Institucionalno ozracje in usklajevanije politik

Solsko okolje posredno vpliva na integracijo tehnologije, saj oblikuje odnos ugiteljev, ki nato
napoveduje dejansko integracijo; to poudarja pomen podpornih norm, vodstvenih
sposobnosti in usklajenosti politik pri  gojenju miselnosti, naklonjene integraciji
(Raygan in Moradkhani, 2020).

V izobrazevanju ucitelijev v zgodnjem otrostvu neskladja med mnenji bodocih uditeljev o
nezadostni pripravi na IKT in poro€ili izobrazevalcev ugiteljev o Stevilnih pobudah kaZejo na
potrebo po bolj vidnih, usklajenih in s prakso povezanih strategijah integracije
(Masoumi, 2020).

Vloge in partnerstva na ravni sektorja

Razvijajoa se vloga visokega Solstva v ciljih trajnostnega razvoja vkljuCuje ne le
enakopraven dostop do terciarnega izobrazevanja, temvec¢ tudi preoblikovanje proizvodnje
znanja in vkljuevanja javnosti, s Cimer se univerze pozicionirajo kot sredis¢a za vpliv
trajnostnega razvoja prek izobrazevanja in inovacij (Chankseliani in McCowan, 2020).
Pritisk kurikuluma in druZbeno-kulturne omejitve

Izbira in interpretacija kompetenc VITR s strani uditeljev sta oblikovani z notranjimi
pojmovanji viog (npr. »objektivha znanost« proti vrednotam) in zunanjimi pritiski (starsi,
ocenjevanije), ki lahko omejijo izvajanje VITR, €e se jih ne obravnava sistemati¢no v zasnovi
izobraZevanja uciteljev (Stouthart idr., 2025).

Okoljski vpliv je torej odvisen od usklajenih institucionalnih strategij, partnerstev v skupnosti
ter spodbudnih ocenjevalnih in politicnih okvirov, ki normalizirajo prakse, bogate s trajnostjo in
tehnologijo.

Tehnolo$ki dejavniki

TehnoloSka kakovost ni opredeliena samo s sprejetiem orodij, ampak z smiselnim
povezovanjem orodij s pedagogiko, vsebino in etiko:

1.

Globina in ravnovesje TPACK

Vztrajna neravnovesja v razvoju TPACK - zlasti premalo poudarjeno tehnolo$ko-
pedagosko znanje — kazejo na potrebo po eksplicithem, na praksi temeljeCem delu, ki
zdruzuje izbiro tehnologije s pedagoskimi utemeljitvami in vsebinsko specifiCnimi
zasnovami (Valtonen idr., 2022).

Ocena integracije za rezultate viSjega reda

Instrumenti, ki razkrivajo zaupanje uciteljev na razli¢nih ravneh integracije tehnologije za
viSje ravni miSljenja, ponujajo vpogled v to, kam usmeriti podporo, saj mnogi ucitelji poro€ajo
0 manj$em zaupaniju, ko je cilj spodbujati HOTS z digitalnimi sredstvi (Wang, 2022).

Na praksi temelje€a, na inovacije usmerjena integracija

Praksoloski pristopi v tecajih pouCevanja tehnologije razvijajo veSCine integracije
tehnologije prek demokratic¢nih, reflektivnih in artefaktov bogatih praks, ki podpirajo
pripravljenost bodocih uciteljev na digitalno preoblikovano poucevanje (Kulaksiz in Toran,
2022). Kombiniranje integracijskih okvirov (npr. TPACK z SAMR) pomaga institucijam
ugotoviti, ali je uporaba tehnologije nadomestna ali resni¢no transformativna, in usmerja
usklajevanje z ocenjevanjem, povratnimi informacijami in regulacijo (Drugova idr., 2021).
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4. NastajajoCe oblikovanje/snovanje, podprto z Ul
Moduli za na&rtovanje pouka, integrirani v chatbot, lahko okrepijo TPACK bodocih uciteljev
in obved€ajo o nacelnih uporabah Ul pri razvoju pouka, hkrati pa razkrivajo prakti¢ne
omejitve in moznosti, ki jih morajo programi obravnavati (Lee in Jeon, 2024).

TehnoloSka literatura skupaj poudarja pomen strukturiranih okvirov, iterativnih oblikovalskih
nalog in izrecne pozornosti visjim u¢nim ciljem v digitalno posredovanem poucevaniju.

Psiholo$ki dejavniki

UcCenje uciteljev posredujejo motivacijski, afektivni in samoregulativni procesi, ki pogojujejo
vklju€evanje v trajnost in tehnologijo:

1. Motivacija in samoucinkovitost kot neposredni gonilni sili

Zaznano poucevanje uciteljev uciteljev — jasnost, podpora avtonomiji, povratne informacije in
strukture sodelovanja — je povezano z vi$jo notranjo motivacijo za u€enje in samoucinkovitostjo
poucevanja pri bodocih uciteljih, s ¢imer se krepi kakovost poucevanja (Chan idr., 2021).

2. Dinamika pismenosti in tesnobe v nastajajocih tehnologijah

Pismenost na podro¢ju Ul in tesnoba v zvezi z Ul skupaj posredujeta povezavo med
osebnostnimi lastnostmi in odnosom do Ul; za konstruktivno staliS¢e do vkljuéevanja Ul v
pouCevanje je bistveno povecati pismenost in hkrati obravnavati tesnobo
(Sdmer-Dodur, 2025).

3. Razlike v profilih in posledice za usposabljanje

Razlike v digitalni kompetenci med demografskimi in izkustvenimi profili ter omejen vpliv
nekaterih teCajev IKT na kompetenco med delom kaZejo na pomembnost ciljno usmerjene,
prakso usmerjene priprave, ki premosti vrzeli med odnosom in prakso ter razlikuje podporo
(Yang idr., 2022).

PsiholoSka pripravljenost se tako gradi z avtonomijo podpirajo¢im poufevanjem v
izobraZevanju uciteljev, izrecnim razvijanjem pismenosti, ki obravhava tesnobo, in
diferenciranimi oporami, prilagojenimi profilom u€encev.

Meddomenska sinteza: kaj je najpomembnejse in kako ti dejavniki medsebojno vplivajo

o Pedagoska osredotoCenost: Visokokakovostni programi dajejo prednost avtenticnim,
oblikovno bogatim in sodelovalnim pedagoSkim pristopom, ki izrecno povezujejo izzive
trajnosti z digitalnimi praksami — pristop, ki poglobi razumevanje in pripravijenost za
izvajanje v ucilnici (Chen idr., 2022; lIsaacs idr., 2024; Ozdemir-Yilmazer, 2025;
Rets idr., 2020; Rodriguez-Zurita idr., 2024).

e Spodbudno okolje: Podporno institucionalno okolje, usklajene politike in partnerstva v
skupnosti delujejo kot multiplikatorji pedagoskih namer; brez njih lahko odnos in pritisk
ocenjevanja zavirajo integracijo in omejujejo izvajanje VITR (Chankseliani in McCowan,
2020; Masoumi, 2020; Raygan in Moradkhani, 2020; Stouthart idr., 2025).

o Namenska integracija tehnologije: UravnoteZen razvoj TPACK, usklajevanje orodij s HOTS
in reflektivni okviri (npr. TPACK+SAMR, prakseolo$ki dizajn) spreminjajo tehnologijo iz
dodatka v omogocevalca transformativnega u€enja (Drugova idr., 2021; Kulaksiz in Toran,
2022; Lee in Jeon, 2024; Valtonen idr., 2022; Wang, 2022).
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e PsiholoSka pripravljenost: motivacija, samoucinkovitost, poznavanje Ul in obvladovanje
tesnobe so nujni pogoji za trajno sprejemanje inovacij in etiéno, samozavestno uporabo
tehnologije v kontekstu VITR (Chan idr., 2021; Simer-Dodur, 2025; Yang idr., 2022).

Sklepamo lahko, da so najpomembnejSi dejavniki tisti, ki ustvarjajo usklajenost med Stirimi
podro€ji: (a) pedagogika, ki trajnostne probleme postavlja v srediS€e oblikovanja in
raziskovanja, (b) okolja, ki takSno delo normalizirajo in nagrajujejo, (c) tehnologije, integrirane
v okvirih nacel za doseganje visjih kompetenc, in (d) psiholoSka podpora, ki vzgaja motivirane,
uCinkovite in Ul-pismene novince med ucitelji. Ko so ti elementi usklajeni, je verjetnost vecja,
da bodo programi ustvarili diplomante, ki bodo sposobni voditi trajnostno in tehnolosko
izboljSano ucenje v hitro spreminjajo¢ih se kontekstih (Fischer idr., 2022;
Voithofer in Nelson, 2020).

RV2: Kako pospesene digitalne, gospodarske in naravne spremembe preoblikujejo
zahteve po kompetencah 21. stoletja, ki jih morajo bodo i ucitelji razviti za
uresnicevanje ciljev trajnostnega razvoja?

Hitri premiki v digitalnih tehnologijah, gospodarskih strukturah in globalnih pogojih so na novo
opredelili, kaj morajo bodod&i ucitelji vedeti in biti sposobni narediti. Izstopajo tri medsebojno
prepletene dinamike:

¢ Digitalna pospesitev dviguje Ul/podatkovno pismenost, kriticno digitalno pedagogiko in
sposobnost oblikovanja kot osnovne kompetence uciteljev, hkrati pa Siri eti¢ne in socio-
Custvene odgovornosti v tehnolosko bogatem ucenju. To preoblikuje »IKT-spretnosti« v
integrirano, kriti€éno in oblikovalsko usmerjeno digitalno kompetenco za trajnostno
relevantno raziskovanje in  ukrepanje (Basilotta-Goémez-Pablos idr., 2022;
Peters idr., 2022),

o VkljuCujo€a in sistemsko ozaveS€ena pedagogika, ki povezuje ucence z realnimi procesi
sprememb (Chankseliani in McCowan, 2020; Fischer idr., 2022;
Rodriguez-Zurita idr., 2024).

e Okrepliena ekoloSka tveganja zahtevajo planetarne kompetence — sistemska miselnost,
sposobnost predvidevanja in odpornost ter medpredmetno vklju€evanje trajnosti — skupaj
z upoStevanjem Ccustev ufencev do podnebja in njihovega eti€nega delovanja
(Fischer idr., 2022; Henriksen idr., 2025; Ozdemir-Yilmazer, 2025),

Skupaj te spremembe dvigujejo kompetence uciteljev od splosnih »ves€in 21. stoletja« do
transformativnih sposobnosti, ki usklajujejo digitalno, socioekonomsko in ekolosko pismenost
za doseganije ciljev trajnostnega razvoja.

Digitalna pospesitev: od osnovnih IKT do kriti¢nih, eti¢nih in oblikovalsko bogatih kompetenc:

o KiritiCna digitalna pismenost in znanje Ul. UCitelji morajo razlagati in kurirati algoritemska
orodja, upravljati pristranskost in zasebnost ter voditi u¢ence v produktivno in eti¢no
uporabo Ul — kompetence, ki so zdaj formalizirane v okvirih sposobnosti generativne Ul, ki
obsegajo tehnolosko usposobljenost, pedagosko primernost, pripravo ucenceyv,
profesionalno komunikacijo in zavest o tveganjih/etiki (Shi, 2025).

o Na oblikovanju osredotoen TPACK v nastajajoCih okoljih. Prakticne, na oblikovaniju
temeljeCe izkusnje (npr. tecaji, integrirani s klepetalnimi roboti) krepijo integracijo
tehnologije, pedagogike in vsebine, hkrati pa gojijo kontekstualno presojanje o tem, kdaj in
kako Ul izbolja u€enje (Choi idr., 2025).
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e Onkraj samozavedanja: zapolnjevanje vrzeli v digitalni kompetenci. Dokazi kazejo, da
visokoSolski ugitelji pogosto ocenjujejo svojo digitalno kompetenco kot nizko do srednjo —
zlasti pri ocenjevanju in praksi, ki temelji na podatkih —, kar poudarja potrebo po ciljni, na
praksi temeljeci in personalizirani pripravi (Basilotta-Gémez-Pablos idr., 2022).

e Sistemski razvoj, ne pa razdrobljeno usposabljanje. Priporodljivo je, da se integrirane
institucionalne kulture za digitalno kompetenco uciteliev premaknejo od ozkih
samoocenjevanj k transversalnemu, holistiénemu razvoju, usklajenemu s cilji programa in
zagotavljanjem kakovosti (Peters idr., 2022).

o Avtenti€na praksa v virtualnih in simuliranih prostorih. Simulacijske platforme in virtualna
izmenjava zagotavljajo varne, prilagodljive kontekste za kompleksno odlo¢anje v razredu
in medkulturno sodelovanje, izboljSujejo usklajenost ocenjevanja z avtenti¢nim delovanjem
in podpirajo napredek v zaznani TPACK (Kett idr., 2024; Rets idr., 2020).

o KiritiCna digitalna pismenost kot vkljuCevanje in drzavljanska akcija. V digitalno
posredovanem sodelovanju bodoc€i uitelji v ospredje postavljajo vkljuCujoCe prakse,
socialno-semioti¢éno komunikacijo in druzbenopoliti¢ne izzive sodelovanija, ki so klju¢ni za
trajnostno usmerjeno komunikacijo in delovanje (Bilki idr., 2022).

Kompetence digitalne dobe, ki iz tega izhajajo, poudarjajo: Ul/podatkovno pismenost; etiéno
posredovanje in zavest 0 zasebnosti; oblikovanje za raziskovanje in viSje ravni misljenja;
avtenticno ocenjevanje s simulacijami; medkulturno, vklju€ujo€o digitalno komunikacijo; in
institucionalizirane, programsko obsezne poti razvoja (Basilotta-Gomez-Pablos idr., 2022;
Bilki idr., 2022; Choi idr., 2025; Kett idr., 2024; Peters idr., 2022; Rets idr., 2020; Shi, 2025).

Gospodarski prehod: od zaposljivosti do sposobnosti za trajnost:

o IzkusSnje in uCenje v skupnosti. Uenje s pomocjo storitev, participativho delovanje in
partnerstva za krepitev zmogljivosti v skupnostih se dosledno izkazujejo kot u€inkoviti za
pridobivanje kompetenc za trajnost, saj Studente povezujejo z dejanskimi gospodarskimi
in  socialnimi  prehodi  (npr. krozno  gospodarstvo, lokalna  odpornost)
(Rodriguez-Zurita idr., 2024).

o VisokoSolsko izobrazevanje kot vzvod za vse cilje trajnostnega razvoja. Vloga univerz se
ne omejuje le na pridobivanje kvalifikacij, ampak sega tudi na oblikovanje znanja, inovacij
in drzavljanske angaZziranosti, pri ¢emer izobrazevanje uciteljev povezuje ucilnice z
reSevanjem druzbenih problemov v skladu s cilji trajnosthega razvoja
(Chankseliani in McCowan, 2020).

e IzobraZzevanje uciteljev za trajnostni razvoj kot niSna inovacija, ki se Siri. Sistematsko
pregledno delo poudarja metode, kot so inter/transdisciplinarnost in pristopi trajnostne
znanosti (npr. backcasting), ki gojijo sistemska razmi$ljanja, raznolikost znanja in v
prihodnost usmerjeno odlo¢anje pri pripravi uciteljev (Fischer idr., 2022).

Kompetence, ki izhajajo iz gospodarske dobe, poudarjajo: sistemska in prihodnostna miselnost
za druzbeno-tehni¢ne spremembe; podjetniStvo in inovativnost za regenerativne prakse;
vesCine za partnerstvo v skupnosti; in prevajalska sposobnost za povezovanje kurikuluma z
dejanskimi prehodi k trajnosti (Chankseliani in McCowan, 2020; Fischer idr., 2022;
Rodriguez-Zurita idr., 2024).

Ekoloske spremembe: globalne, medpredmetne in socio-Custvene kompetence:
e Medpredmetna integracija za kompleksnost. Strukturirano meddisciplinarno nacrtovanje
spodbuja celostno razumevanije trajnosti in oblikuje strategije za vkljuCevanje nacel VITR
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v vse predmete, kar je bistveno za reSevanje kompleksnih, medsebojno odvisnih okoljskih
problemov (Ozdemir-Yilmazer, 2025).

Socialno-emocialno u€enje z in o Ul. Vkljuéevanje GenUIl v socialno-Custveno ucenje
zahteva kompetenco uciteljev, da uravnotezijo priloznosti (npr. povratne informacije,
personalizacija) s tveganji (pristranskost, depersonalizacija, zasebnost), pri Cemer
zagotovijo ¢loveski nadzor, kulturno obéutljivost in eti€no uporabo (Henriksen idr., 2025).
Osnovne sposobnosti izobrazevanja uciteljev za trajnostni razvoj. 1zobrazevanje ugiteljev
za trajnost poudarja sistemsko razmi$ljanje, sposobnost predvidevanja, normativno in
strateSko sposobnost ter celostno redevanje problemov kot temelje za transformativno
ucenje (Fischer idr., 2022).

Kompetence ekoloske dobe, ki izhajajo iz tega, poudarjajo: medpredmetno oblikovanje VITR;
sistemsko predvidevanje in odpornostno pismenost; eti€no odlo€anje; in zmogljivosti za
socialno-emocialno ucenje, ki obravnavajo podnebne Custva, hkrati pa odgovorno izkoris¢ajo
orodja Ul (Fischer idr., 2022; Henriksen idr., 2025; Ozdemir-Yilmazer, 2025).

Novosti v na novo opredeljenih kompetencah 21. stoletja:

Tehnologija ni lo€en niz ve&¢in, je ekosistem etike, oblikovanja in dokazov. U itelji morajo
integrirati Ul/podatkovno pismenost s pedagoskim oblikovanjem in vprasanji enakosti, pri
Cemer se morajo premakniti od uporabe orodij h kritichnemu usklajevanju uc€enja in
ocenjevanja (Choi idr., 2025; Peters idr., 2022; Shi, 2025).

Kompetenca je situativna in avtenti¢na. Simulacije, virtualna izmenjava in projekti, v katere
je vklju€ena skupnost, razvijajo presojanje, sodelovanje in prilagodljivo strokovno znanje v
realistiCnih okoliS€inah in raznolikih kontekstih (Kett idr., 2024; Rets idr., 2020; Rodriguez-
Zurita idr., 2024).

Kompetenca je sistemska in ¢ezmejna. Ucitelji povezujejo discipline, sektorje in kulture, da
bi obravnavali trajnost, vklju€evali VITR v kurikulume in sodelovali tudi zunaj ucilnice,
(Chankseliani in McCowan, 2020; Fischer idr., 2022; Ozdemir-Yiimazer, 2025).
Kompetenca je socio-Custvena in etiCna. U itelji usmerjajo Custva u€encev v zvezi s
podnebjem in moralne implikacije u€enja, posredovanega z Ul, ter tako zagotavljajo
vklju€enost, zasebnost in kulturno odzivnost (Bilki idr., 2022; Henriksen idr., 2025).

Posledice za programe izobrazevanja uciteljev:

Vklju€ite oblikovanje za inovacije z IKT. Skupno oblikovanje in sodelovalne dejavnosti za
ustvarjanje idej razvijajo izvirnost in uporabnost pri oblikovanju pouka, kar ucitelje pripravlja
na prilagajanje tehnologij izzivom trajnosti (Chen idr., 2022).

Uskladite ocenjevanje z avtenticnim delovanjem. Uporabite simulacije in naloge, ki
zajemajo sistemsko razmisljanje, etiCno presojanje in prilagodljivo pedagogiko v scenarijih,
bogatih s tehnologijo (Kett idr., 2024).

Institucionalizirajte celostni razvoj digitalne kompetence. Oblikujte programsko podprte, na
dokazih temeljeCe poti, ki vklju€ujejo TPACK, Ul pismenost, etiko in na podatkih temeljeCe
ocenjevanje — ne ad hoc delavnice (Basilotta-Gomez-Pablos idr., 2022; Peters idr., 2022).
VITR naj bo medpredmetno in povezano s skupnostjo. Integrirati interdisciplinarno
nacrtovanje s storitvenim uéenjem in partnerstvi, da se poveze ucenje v razredu z lokalnimi
ukrepi ciljev trajnostnega razvoja (Ozdemir-Yilmazer, 2025; Rodriguez-Zurita idr., 2024).

Med letoma 2020 in 2025 so pospeSene digitalne, gospodarske in ekoloSke spremembe
spremenile profil kompetenc za bodoce ucitelje iz sploSnih »ves€ine 21. stoletja« v skladen niz
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transformativnih sposobnosti. Nastajajoci profil zdruZuje: Ul/podatkovno pismenost z eti€nim
posredovanjem in oblikovalsko bogato pedagogiko; sisteme in razmisljanje o prihodnosti,
usmerjeno v zeleno in pravicno gospodarstvo; medpredmetno integracijo VITR; avtenti¢no, s
skupnostjo povezano ucenje; in socio-Custvene kompetence, usklajene s podnebjem in Ul.
Izobrazevanje uciteljev, ki sistemati¢no goji te integrirane sposobnosti, postavlja diplomante v
vlogo agentov digitalno-ekoloSkega prehoda, pripravljenih voditi u€ence k uresni¢evanju ciljev
trajnostnega razvoja v nestabilnih, s tehnologijo nasi¢enih in podnebno ogrozenih kontekstih
(Basilotta-Gomez-Pablos idr., 2022; Bilki idr., 2022; Chankseliani in McCowan, 2020; Choi idr.,
2025; Fischer idr., 2022; Henriksen idr., 2025; Kett idr., 2024; Ozdemir-Yilmazer, 2025;
Peters idr., 2022; Rets idr., 2020; Rodriguez-Zurita idr., 2024, Shi, 2025).

RV3: Kako literatura ocenjuje potencial naprednih IKT-orodij (npr. Ul) za blazenje
oziroma izrabo teh sprememb ter katere raziskovalne vrzeli se pri tem razkrivajo
(zlasti socialni in afektivni vidik uporabe IKT)?

Raziskovlano vpraSanje bibliometri€éno zarisuje razlo¢no S$tiristopenjsko dinamiko polja:
(1) pandemiéni vrh modelov sprejemanja tehnologije (TAM) v letih 2020-2021, ko raziskave
prvenstveno merijo zaznano koristnost, enostavnost rabe in namero uporabe; (2) premik k
izidom v obdobju 2022-2023 (u€éno doseganje, razvite spretnosti, motivacija, vklju¢enost), kjer
se tehnologija vse bolj presoja skozi pedagoske ucdinke, ne zgolj adopcijske metrike;
(3) eksplozija UI/ChatGPT v 2024, ko se raziskovalna pozornost prelije v generativna orodja,
njihove moznosti za personalizacijo in formativno povratno informacijo; ter (4) ponovna
osredotocitev v 2025 na »klasi¢ne« izobrazevalne izide in vliogo uditelja kot arhitekta uénega
dizajna ter kuratorja Ul-interakcij. Ta lok ni le kronoloSki opis, temve€ kazZe zorenje polja: od
vprasanja »ali bodo ucitelji in Studenti sploh sprejeli tehnologijo?« k vprasanju »kako, pod
katerimi didakti¢nimi in etiCnimi pogoji tehnologija — posebej Ul — merljivo izboljSa ucenje?«
(Tammets in Ley, 2023; Wu, Burdina in Gura, 2024; Holmes idr., 2022). Kvalitativni del
pregleda te vzorce razloZi na ravni mehanizmov: Ul prispeva k personalizaciji (prilagojena
razlaga, tempo, naloge), sprotni diagnostiki napacénih predstav (hitri namigi, detekcija tipi¢nih
zmot) in podpori samoregulaciji (strukturirano nacrtovanje, monitoring, refleksija). Vendar isti
mehanizmi ustvarjajo tudi tveganja, ¢e niso pedagosko in etino krmiljeni: pove¢ano zanasanje
na Ul, netransparentnost postopkov, verjetnost pristranskosti, vpraSanja zasebnosti in
lastniStva podatkov ter »prelaganje« kognitivnega bremena z ucCeCega na orodje
(Holmes idr., 2022). Zato se v zadnjih delih literature uveljavlja premik k zreli rabi Ul, ki zahteva
pedagoski kompas (jasni cilji, kriteriji, scaffoldi), varovalke (human-in-the-loop ocenjevanje,
audit Ul-Clovek ujemanja, nalela podatkovne etike) in merila Ul pismenosti, ki zajemajo
funkcionalno, kriti€no in socio-eti€no komponento (npr. presoja zanesljivosti izhodov,
razumevanje pristranskosti, odgovornost rabe). Skladno z najnovejSimi empiri¢nimi Studijami
pri bodocih ugiteljih (Msambwa, Wen in Daniel, 2025; Zhang idr., 2025) se kaze potreba po
strukturiranih okvirih za gradnjo Ul samoucinkovitosti in kriticne presoje, v katerih so vioge
ucitelja, Studenta in orodja jasno dolo¢ene. Na tej podlagi na§ nabor posebej poudari
kombinacijo TPACK/SAMR z naceli odgovorne rabe Ul in merili Ul pismenosti, saj tak trinozni
pristop omogoc€a, da Ul postane pedagoski multiplikator (ne cilj sam po sebi). V STEM
izobrazevanju bodoc¢ih uditeliev — kjer so kognitivne zahteve, podatkovha orodja in
avtomatizacija najizrazitejSi — je to Se posebej pomembno: z uporabo SAMR prehajamo od
digitaliziranih vaj k redefiniranju nalog (npr. podatkovno modeliranje z Ul, preverjanje hipotez,
razlaga rezultatov, eticna ocena vplivov), TPACK zagotavlja disciplinarno specifi¢no
integracijo, merila Ul pismenosti pa poskrbijo za kriti€no in odgovorno rabo
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(Kohnke in Zou, 2025; Kim, Lee in Cho, 2022). TakSen dizajn hkrati nagovarja uéne izide
(znanje, prenos, spretnosti), procesne kazalnike (samoregulacija, vkljuCenost) in eti¢ne
standarde (zasebnost, pravi¢nost), kar je v skladu z bibliometriéno opazenim premikom od
adopcije k ucinkovitosti in odgovorni rabi Ul.

Nedavne Studije prikazujejo napredne IKT — zlasti Ul in podatkovno podprte sisteme — kot
dvorezni me€ v izobrazevanju uditeljev za trajnostni razvoj. Lahko ublazijo turbulenco
digitalnih, gospodarskih in ekoloskih sprememb z izboljSanjem personalizacije, simulacije,
ocenjevanja in podpore pri oblikovanju; hkrati pa njihove socialne in afektivnhe posledice
ostajajo neenakomerno obravnavane. Dokazi kazejo na velik napredek na podroc¢ju kognitivnih
in analiticnih zmogljivosti ter po¢asnejsi, bolj razdrobljen razvoj pristopov, ki gojijo empatijo,
vkljuevanje, sodelovanje in eti¢no presojanje.

Napredne IKT in digitalna orodja lahko ublaZzijo in izkoristijo hitre spremembe okolji ve€plastno,
in sicer:
o Kognitivne in pedagoske zmogljivosti

o Prilagodljiva analitika in inteligentno tutorstvo podpirata natanno povratno informacijo,
odkrivanje tveganja za izpadanije in ciljno podporo — kljuéne sposobnosti za navigacijo
v hitro spreminjajocih se kontekstih (Ahmad idr., 2024).

o Generativha Ul spodbuja premik ocenjevanja v smeri samoregulacije, integritete in
odgovorne rabe; zahteva tudi izpopolnjevanje uciteljev na ravni programa na podrocju
ocenjevanja, Ul in digitalne pismenosti (Xia idr., 2024).

o Virtualne simulacije in sinteticne ucilnice Sirijo varne, praktiche moznosti za vaje
kompleksnega odlo€anja v skladu s cilji trajnostnega razvoja, pod pogojem, da je
ocenjevanje usklajeno in avtenti¢no (Kett idr., 2024).

o Oblikovanje pouka s pomocjo Ul lahko poveCa kompleksnost nalog in vecjezi¢no
vklju€enost, vendar je uCinkovitost odvisna od predmetnega znanja uciteljev in njihovih
tehni¢nih spretnosti, kar kaZze na »prag« kompetenc za produktivho uporabo
(Kuzu idr., 2025).

o Strukturirano sooblikovanje z IKT spodbuja inovativnost pou€evanja bodocih uciteljev,
zlasti kadar se aktivno podpirajo individualne in skupinske ideje (Chen idr., 2022).

e Socialne in afektivne moznosti (nastajajoCe, vendar neenakomerne)

o Sprejemanje Ul med bodoc&imi uitelji ni odvisno le od zaznane uporabnosti in
enostavnosti uporabe, ampak tudi od afektivnih spremenljivk, kot sta tesnoba in uzitek,
pri Cemer so za enakopravno sprejemanje pomembni tudi vzorci, povezani s spolom
(Zhang idr., 2023).

o Kiritiéne pobude za digitalno pismenost v virtualni izmenjavi poudarjajo vklju€enost,
medkulturno povezovanje in druzbeno-politicno zavest — vescine, ki so bistvene za
druzbeno odgovorno, dialogi€no uporabo IKT v trajnostno usmerjenem izobrazevanju
uciteljev (Bilki idr., 2022).

o Fakulteta vidi enakost kot glavno potencialno korist Ul, hkrati pa porofa o nizki
pismenosti na podro¢ju Ul in raznolikih profilih usmerjenosti, kar kaze na potrebo po
diferenciranem  strokovnem razvoju in nenehnem kriti€nem razmisljanju
(Mah in GroR, 2024).

o Ugitelji si predstavljajo, da se bo sodelovanje med ucenci in Ul razvijalo od u¢enja o Ul
do ucenja od Ul in skupnega ucenja z Ul, e bo zasnova poudarjala avtenti¢no
reSevanje problemov, procesno usmerjeno ocenjevanje in lastnosti Ul kot »u€nega
partnerja«, da se ohranita motivacija in zaupanje (Kim idr., 2022).
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Eti¢ni, podatkovni in upravni imperativi

o Siroko zastavljeni nadeli etike Ul poudarjajo zasebnost, preglednost, odgovornost,
Cloveski nadzor in pravi¢nost kot temelje za zaupanja vredno uporabo v izobraZevanju
— zahteve, ki neposredno vplivajo na socialno-Custveno varnost in avtonomijo u€enca
(Nguyen idr., 2022).

o Celovite preglede 3e naprej kazejo, da se aplikacije Ul osredotocajo na ocenjevanje,
napovedovanje in spremljanje, manj pozornosti pa posvec€ajo participativnim,
skupnostnim ali afektivnim ciljem, kar kaze na potrebo po ponovnem uravnotezenju v
smeri humanisti¢nih in trajnostnih rezultatov (Ahmad idr., 2024).

IKT in digitalna orodja zahtevajo specificne in taréne kompetence bodocih uciteljev, in

sicer:

o Kompetence, specifit(ne za GenUIl, zdaj presegajo sploSno digitalno pismenost in
vkljuCujejo tehnoloSko usposobljenost, pedagosko zdruzljivost, pripravo ucencev,
profesionalno komunikacijo in zavest o tveganijih/etiki — podrogja, ki jih je mogoce
zanesljivo oceniti in usmerjati oblikovanje programov (Shi, 2025).

o Sistemati¢ni pregledi digitalne kompetence uciteljev razkrivajo vztrajno prekomerno
zanasanje na samoocenjevanje, neenakomerno pokritost ocenjevalnih veséin in na
splo$no nizko do srednjo raven kompetenc, kar kaze na potrebo po bolj prakti¢nih,
personaliziranih in z dokazi podprtih poteh razvoja
(Basilotta-Gomez-Pablos idr., 2022).

o Sprejemanje GenUI s strani bodocih uciteljev je mo¢no oblikovano z metakognitivho
samoregulacijo, notranjo motivacijo in agilnostjo u€enja, kar kaze, da so prilagodijive,
prakticne pedagoske metode morda bolj odlo€ilne kot socialni pritisk za smiselno
sprejemanje (Simsek idr., 2025).

Usklajenost z izobrazevanjem za trajnostni razvoj se lahko kaze preko:

o Prednosti IKT na podrocju simulacij, poizvedovanja podatkov in oblikovanja se lahko
zdruZzijo z izkustvenimi in skupnostno usmerjenimi pedagoskimi metodami — u¢enjem
s pomocjo storitev, participativnim raziskovanjem in projekti za krepitev zmogljivosti —,
da se uporaba tehnologije utrdi v resni¢nih prehodih k trajnosti in druzbenem vplivu
(Rodriguez-Zurita idr., 2024).

o Ko so dejavnosti, ki jih omogoc&a Ul, oblikovane kot sodelovalna, v skupnost usmerjena
raziskovanja, lahko tehnolodko pospeSevanje pretvorijo v priloZznosti z kriti€nega
sistemskega razmiSljanja, drzavljanske angaziranosti in etichega razmisljanja —
klju€nih sposobnosti VITR (Kim idr., 2022).

Klju€ne vrzeli, ki smo jih zaznali v raziskavah (s poudarkom na socialnih in afektivnih vidikih),
so vidne kot:

Afectivni razvoj in dobro pocutje: Le malo potrjenih modelov povezuje uporabo Ul s trajnimi
koristmi na podro¢ju empatije, uravnavanja Custev v zvezi s podnebjem, motivacije ali
prosocialnih nagnjenj v izobrazevanju uciteljev; potrebne so bolj meSane metode in
longitudinalne Studije (Zhang idr., 2023).

Vklju€ujo€a in medkulturna zasnova: Obstaja le omejeno Stevilo empiri¢nih raziskav o
sodelovaniju, podprtem z Ul, ki sistemati¢no vklju€uje vklju€¢nost, druzbenopoliti¢ni kontekst
in vecjezi¢no dostopnost v zasnovo in ocenjevanje (Bilki idr., 2022).

Pravicnost in ekosistemi strokovnega ucenja: Profili fakultete in predhodnega
usposabljanja se mocno razlikujejo, v znanju o Ul pa ostajajo vrzeli; primanjkuje nam
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preizkuSenih, prilagodljivih programov strokovnega razvoja, ki bi se prilagajali razlicnim
usmeritvam in hkrati zagotavljali pravi¢nost (Mah in Grol3, 2024).

Etika v praksi: Ceprav so okviri naéel dobro opredeljeni, je $tudij, ki operacionalizirajo in
merijo etiCne za&€itne ukrepe (transparentnost, zmanjSevanje pristranskosti, Cloveski
nadzor) v vsakodnevnih dejavnostih izobrazevanja uciteljev, malo (Nguyen idr., 2022).
Prevelika osredotoCenost na analiticne funkcije: PodroCje ostaja usmerjeno v
napovedovanje in nadzor (ocenjevanje, spremljanje) namesto v gradnjo skupnosti,
razpravo in participativno reSevanje problemov trajnosti (Ahmad idr., 2024).
Preoblikovanje ocenjevanja v okviru GenUl: Institucije in programi potrebujejo dokaze o
tem, kako preoblikovati ocenjevanje, da bi spodbudili samourejeno, odgovorno ucéenje v
velikem obsegu, in kako se prepriCanja in norme razvijajo v okviru takih reform
(Xia idr., 2024).

Pragi kompetenc za produktivno uporabo GenUI: Potrebno je ve€ dela za opredelitev in
razvoj kombiniranih vsebinskih, oblikovalskih in spodbujevalnih zmogljivosti, ki uiteliem
omogocCajo ustvarjanje nalog z visoko izvedljivostjo, zlasti za raznolike ucence
(Kuzu idr., 2025).

Ve€ kot samo poroCila o digitalni kompetenci: Za spremljanje rasti digitalne, Ul in
ocenjevalne kompetence v razliénih programih so potrebni moc¢nejsi ukrepi, ki temeljijo na
uspesnosti, in avtenti€na ocenjevanja (Basilotta-Gémez-Pablos idr., 2022).

Motivacijski in prilagodljivi dejavniki pri sprejemanju: Vloge notranje motivacije,
metakognicije in agilnosti ucenja pri ohranjanju etiChega, pedagosko bogatega
sprejemanja Ul zahtevajo poglobljeno vzro¢no in longitudinalno raziskovanje v kontekstu
priprave uciteljev (Simsek idr., 2025).

Posledice za raziskovalni program, usmerjen v ¢loveka in usklajen s trajnostjo:

Dajte prednost socio-afektivnim rezultatom poleg kognitivnih: Oblikujte Studije, v katerih so
orodja Ul izrecno namenjena gradnji empatije, u€inkovitosti sodelovanja in medkulturne
kompetence, merjene s pomocjo validiranih socialno-Custvenih indikatorjev in
dolgoro¢nega spremljanja (Zhang idr., 2023).

Zdruzite oblikovanje Ul s kriti€no digitalno pismenostjo in vklju¢evanjem skupnosti: vkljuCite
VE, ulenje storitev in participativhe projekte, da Ul povela kolektivho raziskovanje in
drzavljanski vpliv, namesto da se osredotoa le na individualno uspesnost
(Bilki idr., 2022; Rodriguez-Zurita idr., 2024).

Zgradite zaupanja vredno Ul Ze pri zasnovi: etiCna nacela prenesite v ocenljive prakse na
ravni teCaja (npr. pregledi pristranskosti, dnevniki preglednosti, protokoli agencije za
Studentske podatke) in ocenite njihove u€inke na zaupanje in avtonomijo v u€enju uciteljev
(Nguyen idr., 2022).

Profesionalizirajte poti kompetenc GenUl: uporabite preverjene instrumente za
diagnosticiranje potreb, nato pa izvedite zaporedno, na praksi temeljee strokovno u€enje
(learning by doing), ki vklju€uje oblikovanje nalog, spodbujanje, etiko in preoblikovanje
ocenjevanja (Xia idr., 2024; Shi, 2025).

Razsirite se preko napovedovanja na sodelovanje: vlagajte v dialogi¢ne platforme, podprte
z Ul, simulacije trajnosti z moznostjo razprave in nadzorne ploSce, ki v ospredje postavljajo
skupinske procese in enakopravno sodelovanje (Ahmad idr., 2024).

Cilini pragi kompetenc za ucinkovito sooblikovanje Ul: zdruzite metode s podrocja
predmeta, oblikovalsko misljenje in Studije za oblikovanje spodbud, da bodo bodoci ucitelji
presegli prag za ustvarjanje visoko izvedljivih, vklju€ujo¢ih nalog (Kuzu idr., 2025).
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o Izkoristite motivacijske in prilagodljive dejavnike: Oblikujte u€na okolja, ki spodbujajo
samokontrolo in agilnost ucenja, ki se zdita klju¢ni za trajno sprejetje in smiselno uporabo
(Simsek idr., 2025).

e Uskladite simulacije z avtenti¢nim ocenjevanjem: integrirajte virtualne ucilnice in scenarije
trajnosti s postenim, preglednim, procesno usmerjenim ocenjevanjem, ki zajema odloCanje
in eti€no razmisljanje (Kett idr., 2024).

Sklepamo lahko, da napredne IKT in razna digitalna orodja— zlasti Ul — lahko ublazijo motnje
in izkoristijo priloznosti v izobrazevanju uciteljev za trajnostni razvoj s povecCanjem povratnih
informacij, simulacij, oblikovanja in ocenjevanja. Vendar pa socialna in ¢ustvena meja ostaja
nerazvita. Napredek je odvisen od preusmeritve raziskav in prakse v CloveSko usmerjene,
etiCno utemeljene in v skupnost vkljuCene zasnove, ki gojijo vkljuCevanje, empatijo, kriticno
pismenost na podrocju podatkov/Ul in trajno delovanje uditeljev, tako da tehnologija pospesuje
ne le ucinkovitost, ampak tudi odnose in eti¢ne sposobnosti, ki jih VITR na koncu zahteva.

RV4: Katere konceptualne okvire avtorji najpogosteje uporabljajo za razlago prepleta
med pedagoskimi pristopi, tehnologijo ter gospodarsko-socialnim in naravnim
okoljem?

V novejsi literaturi za obdobje 2020-2025 se avtorji strinjajo 0 majhnem nizu medsebojno

povezanih okvirov, ki se rutinsko kombinirajo za oblikovanje in pojasnhjevanje inovativnih

digitalno trajnostnih u€nih ekosistemov v izobrazevanju uciteljev. Ti okviri imajo dopolnilne

vloge: (a) strukturirajo znanje uciteljev za usklajevanje tehnologije in pedagogike, (b) usmerjajo

uCenje v trajnost in vpliv na skupnost, (c) organizirajo hibridne prostore in ocenjevanja, kjer so

digitalna orodja pomembna, in (d) vkljuCujejo eticne, afektivne in sprejemljivostne vidike.

Najpogosteje uporabljene druzine so:

e TehnoloSko-pedagoski modeli integracije za oblikovanje teCajev in programov
(npr. TPACK; SAMR; institucionalni okviri digitalne kompetence).

e Okviri kompetenc za VITR, pogosto v kombinaciji z digitalno pismenostjo in pedagogiko, ki
vklju€uje skupnost.

e Hibridni pristopi k oblikovanju u€enja (oblikovalsko misljenje, sooblikovanje, simulacije in
stopnjevano sodelovanje med Studenti in Ul), ki v praksi uresni€ujejo ekosistem.

o K ¢loveku usmerjeni in eti¢ni okviri Ul, ki povezujejo druzbeno-tehni¢ne izbire s
pravi¢nostjo, vkljuCevanjem in blaginjo.

e Modeli izvajanja in trajnosti, ki izobrazevanje uciteljev obravnavajo kot razvijajo¢ se
druzbeno-tehnicni sistem.

Tehnolo$ko-pedagos$ka integracija kot strukturna osnova

TPACK ostaja primarni pripomocek za vkljuCevanje tehnologije v vsebino in pedagogiko,
avtorji pa ga uporabljajo ne le za diagnosticiranje znanja bodocCih ucCiteljev, ampak tudi za
usmerjanje oblikovanja te¢ajev z Ul in pogovornimi agenti, pogosto v povezavi s SAMR, da bi
razumeli globino preoblikovanja od nadomestitve do redefinicije v avtentiénih nalogah
(npr. izobrazevanje uciteljev jezikov z integriranim chatbotom) (Choi idr., 2025). Ta diada
TPACK+SAMR se vse bolj uporablja s kriti€nim vidikom — izrecno preizkusa pristranskost,
enakost in kulturno zastopanost —, tako da je »ponovna opredelitev« zasidrana v socialno
pravini in pedago$ko utemeljeni uporabi Ul, ne le v novosti (Kohnke in Zou, 2025). Na
institucionalni ravni Studije Crpajo iz celovitih okvirov digitalne kompetence za primerjavo in
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razvoj sposobnosti izobraZevalcev, pri Eemer razkrivajo vztrajne potrebe po pismenosti na
podrocju ocenjevanja in napredni integraciji, s €imer krepijo vrednost takih okvirov kot opore
za prehod od politike k praksi (Basilotta-Gomez-Pablos idr., 2022).

Ti modeli skupaj zagotavljajo skupni besednjak in logiko napredovanja za programe:
usklajevanje nalog z vsebino in pedagogiko (TPACK), ocenjevanje transformativne globine
(SAMR) in razvijanje zmogljivosti osebja v okviru priznanih podrocij digitalne kompetence
(Basilotta-Gomez-Pablos idr., 2022; Choi idr., 2025; Kohnke in Zou, 2025).

Okviri kompetenc VITR kot normativni kompas

IzobraZevanje uciteljev za trajnostni razvoj temelji na kompetenénih modelih VITR (sistemi,
predvidevanje, normativnost, strategija, sodelovanje) kot sidru, ki povezuje digitalne inovacije
s socioekolo$Skim namenom. Pregledi izobrazevanja uciteljev za trajnostni razvoj kazejo, da te
kompetence organizirajo raziskave in oblikovanje v zvezi z u¢nimi okolji, lastnostmi u¢encev
in spremembami sistemov, ter poudarjajo metode, ki trajnostno znanost prevajajo v
pedagogiko (npr. backcasting, inter/transdisciplinarnost) (Fischer idr., 2022). Hkrati vzpon
uCenja s pomocjo storitev in vkljuCevanja skupnosti postavlja izkustvene, na skupnosti
temeljeCe projekte kot glavno pot za razvoj kompetenc trajnosti v visokem Solstvu, pri Cemer
nedavne sinteze dokumentirajo prehod od razvoja kurikuluma k VITR in participativnim
pristopom, ki u¢ence povezujejo z dejanskimi druzbeno-okoljskimi problemi (Rodriguez-Zurita
idr., 2024). Ta povezava — kompetence VITR in izkustvene pedagogike, ki vklju€ujejo skupnost
— zagotavlja »zakaj« in »kje« za tehnolosko bogato oblikovanje: digitalna orodja se uporabljajo
v sluzbi trajnostnega dela, ki je usmerjeno v pravi¢nost in temelji na kraju (Fischer idr., 2022;
Rodriguez-Zurita idr., 2024).

Hibridni okviri oblikovanja ucenja, ki operacionalizirajo ekosistem

Pri izvajanju prevladujejo trije elementi oblikovanja :

e Pristopi sooblikovanja in oblikovalskega razmisljanja spodbujajo ponavljajoCe se
ustvarjanje idej, izdelavo prototipov in kriti€éno razmisljanje; krepijo sposobnost uditeljev, da
pripravijo izvirne, z IKT podprte u¢ne ure, kadar je sodelovanje strukturirano za individualno
in skupinsko ustvarjanje idej z uporabnimi povratnimi informacijami (Chen idr., 2022).

e Simulacijsko u€enje z usklajenim ocenjevanjem preoblikuje prakso v uspesnost v varnih
okoljih, bogatih s podatki; programi poudarjajo natan¢no usklajevanje rezultatov in
avtentiCnost, da simulacije ostanejo pomembne za razvoj kompetenc (Kett idr., 2024).

e Okviri sodelovanja med Studenti in Ul dolo€ajo stopnjevane poti (u€enje o, od in skupaj z
Ul), poudarjajo znacilnosti kurikuluma (interdisciplinarnost, ustvarjalno reSevanje
problemov) in zahtevajo procesno usmerjeno ocenjevanje in ocenjevanje sodelovanja, s
¢imer Ul obravnavajo kot partnerja v raziskovanju in ne le kot orodje za avtomatizacijo
(Kim idr., 2022).

Ti okviri oblikovanja so pogosto vgrajeni v hibridne fizi€no-digitalne arhitekture. Okvir
pedagogika-prostor-tehnologija (PST) se na primer uporablja za usklajevanje sinhronega
hibridnega u€enja med vrstniki z usklajevanjem pedagoskih namer s tehnologijo in grajenim
okoljem, pri ¢emer poudarja, da sta prostor in infrastruktura sestavni del enakopravnega,
sodelovalnega ucenja v velikem obsegu (Kee idr., 2025).
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Na uéecCega osredinjena, eti¢na in kriticna digitalna pedagogika kot mejni pogoji

Da bi zagotovili, da inovacije ostanejo druzbeno trajnostne, avtorji sprejemajo okvire etike Ul,
ki izrazajo naCela zasebnosti, preglednosti, pravi¢nosti in avtonomije u€enceyv, ter visoko raven
smernic prevajajo v viloge in prakse za Studente, ucitelje, razvijalce in voditelje institucij
(Nguyen idr., 2022). Ta eticna raven je okrepliena z delom na podrocju kriticne digitalne
pismenosti v mednarodnih virtualnih izmenjavah, kjer bodoci ucitelji razvijajo zavest o mo¢i,
vkljuGevanju in druzbenopolitiéni naravi ustvarjanja pomenov na spletu — bistvenem
posredniku med digitalnimi orodji in kulturno odzivno prakso VITR (Bilki idr., 2022). Skupaj te
perspektive utrjujejo usmerjenost v ¢loveka: tehnoloSke izbire se ocenjujejo glede na njihov
vpliv na vkljuCevanje, delovanje in dobro pocutje, ne le glede na ucinkovitost (Bilki idr., 2022;
Nguyen idr., 2022).

Modeli izvajanja in trajnosti na ravni sistema

Ker morajo inovativni ekosistemi obstajati tudi po koncu pilotnih projektov, avtorji vse pogosteje
uporabljajo okvire izvajanja, ki povezujejo znacilnosti tehnologije, percepcije zainteresiranih
strani, disciplinski kontekst, merila uspesnosti in teoreticne modele, da bi usmerjali
institucionalno odlo¢anje in Sirjenje (Chugh idr., 2023). Trajnost v ¢asu se modelira s pomocjo
dejavnikov, kot so zaznana uporabnost, enostavnost izvajanja in podpora v 3oli; ti pogoji
napovedujejo, ali se bodo reforme digitalnega izobrazevanja stabilizirale v rutinsko prakso, in
kazZejo, kam vlagati v strokovno ucenje in organizacijsko podporo (Hamamsy idr., 2023). Na
mikro ravni modeli sprejemanja, prilagojeni Ul, poudarjajo vlogo zaznane uporabnosti,
enostavnosti uporabe, tesnobe in uzitka pri oblikovanju namer predSolskih uciteljev — signale,
da so socialno-afektivno oblikovanje in ciljna podpora del logike ekosistema (Zhang idr., 2023).
Programsko delo na podro€ju ocenjevanja v okviru generativne Ul to dopolnjuje s
spodbujanjem institucionalnih sprememb politik in strokovnega razvoja uciteljev, ki ponovno
usklajujejo ocenjevanje, integriteto in samourejeno u€enje s praksami, posredovanimi z Ul
(Xia idr., 2024). Nazadnje, instrumenti kompetenc za generativno Ul dolo¢ajo podrocja
sposobnosti — tehni¢no, pedagosko, pripravo Studentov, strokovno komunikacijo in
tveganje/etiko —, na podlagi katerih lahko programi oblikujejo napredek in dokazno ucenje
(Shi, 2025).

Kako se ti okviri v praksi prepletajo

V razli¢nih Studijah najvplivnejSe zasnove te okvire zdruzujejo na naslednji nacin:

e Opredelite namen s kompetencami VITR in u€enjem, v katerega je vkljuCena skupnost,
tako da naloge temeljijo na resni¢nih druzbeno-ekoloSkih problemih (Fischer idr., 2022;
Rodriguez-Zurita idr., 2024).

e Strukturirajte znanje uditeljev in globino nalog s TPACK+SAMR in institucionalnimi merili
digitalne kompetence, da pedagogika in tehnologija ostajata skladni in progresivni
(Basilotta-Gomez-Pablos idr., 2022; Choi idr., 2025; Kohnke in Zou, 2025).

e Ucenje izvajajte s pomocjo sooblikovanja, simulacij in postopnega sodelovanja med ucenci
in Ul, podprtega s hibridnim usklajevanjem prostora in tehnologije (PST), da bo
sodelovanje enakopravno in avtenti€no (Chen idr., 2022; Kim idr., 2022; Kett idr., 2024;
Kee idr., 2025).

o Omejite in legitimirajte ekosistem z eti€no Ul in kriti¢no digitalno pismenostjo, da v ospredje
postavite vklju€enost, avtonomijo in pravi¢nost (Bilki idr., 2022; Nguyen idr., 2022).
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o Obhraniti ekosistem z uporabo modelov izvajanja in trajnosti reform, spoznanj o
sprejemanju, prenove ocenjevanja in instrumentov kompetenc za upravljanje sprememb v
velikem obsegu (Chugh idr., 2023; Hamamsy idr., 2023; Zhang idr., 2023; Xia idr., 2024;
Shi, 2025).

Skratka, literatura ne zagovarja enotnega okvira; sestavlja ve€plastno »povezavo«, v kateri
VITR zagotavlja poslanstvo in vrednote, modeli TPACK/SAMR in digitalne kompetence
zagotavljajo arhitekturo pouc€evanja, okviri za oblikovanje hibridnega ucenja zagotavljajo
mehanizme izvajanja, etiCni/kriticni paradigmi zagotavljajo zaS¢itne ograje, modeli izvajanja in
trajnosti pa zagotavljajo kontinuiteto sistema.

Nastajajoca sinteza in implikacije

¢ Najpogosteje uporabljeni konceptualni sidri so okviri kompetenc TPACK/SAMR in VITR, ki
se vse bolj zdruZujejo v kontekstih, bogatih z Ul, kjer so kritiCne in eti¢ne razseznosti
izrecne (Fischer idr., 2022; Choi idr., 2025; Kohnke in Zou, 2025).

o IzkuSeni in v skupnost vkljueni pristopi niso obrobni, ampak so bistveni za gradnjo
trajnostnih digitalnih ekosistemov; zagotavljajo avtenti€ne probleme in javnosti, ki digitalno
oblikovanje naredijo pomembno za druzbo in naravo (Rodriguez-Zurita idr., 2024).

o Hibridne arhitekture (PST) in na uspednosti temeljeCe oblikovanje (simulacije,
sooblikovanje, sodelovanje med Studenti in Ul) prevajajo nacela v prilagodljivo prakso, ¢e
so ocena in prilagajanje prostorske tehnologije namerno zasnovani (Chen idr., 2022;
Kim idr., 2022; Kett idr., 2024; Kee idr., 2025).

e Modeli na ravni sistema kaZejo, da so uporabnost, enostavnost, podpora in strokovno
ucenje vzvodi, ki dolo€ajo, ali bodo ti ekosistemi obstali in se razvijali (Chugh idr., 2023;
Hamamsy idr., 2023).

Ti okviri skupaj pojasnjujejo ne le, kako sta pedagogika in tehnologija medsebojno povezani,
ampak tudi, zakaj morata biti povezani z eti¢nimi, socialnimi in okoljskimi zavezami, da lahko
tvorita inovativen digitalni in trajnostni ekosistem.

RV5: Kako so kompetence za trajnostno preoblikovanje oz. trajnostni prehod
predstavljene, medsebojno povezane in se ¢asovno razvijajo v literaturi o
izobrazevanju uciteljev STEM od leta 2015 do 2025?

Od leta 2015 dalje literatura prikazuje jasen premik od vklju¢evanja trajnostnih tem v
posamezne lekcije k razvijanju sposobnosti uCiteljev za spodbujanje sprememb v kompleksnih
druzbeno-ekolodko-tehni¢nih sistemih. Zgodnja dela so poudarjala znanje o vsebini in
disciplinarno raziskovanje okoljskih tem; poznejSe Studije — zlasti po letu 2020 — opisujejo profil
kompetenc, usmerjen v preoblikovanje: sistemska miselnost, predvidevanje in poznavanje
prihodnosti, normativno presojanje, strateSko delovanje in sodelovanje, prepleteno z digitalnim
in Ul-omogocCenim oblikovanjem za kompleksnost. Ta razvoj je opredeljen kot razsirjanje
izobrazevanja uciteljev za trajnostni razvoj iz niSe v mainstream, s poudarkom na oblikovanju
ucnih okolij, razumevanju lastnosti u€encev, merjenju rezultatov, spodbujanju sistemskih
sprememb in artikulaciji vizij prihodnosti (Fischer idr., 2022). Konceptualno postanejo klju¢ne
kompetence VITR hrbtenica priprave uciteljiev STEM, vendar so ponovno kontekstualizirane
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skozi modeliranje, oblikovanje in eksperimentiranje, ki se razsirjajo preko znanja k meta-
kompetencam, ki usklajujejo eticne, tehniéne in socialne dimenzije delovanja v realnih
kontekstih (Amprazis in Papadopoulou, 2024).

Kako so kompetence predstavljene: integrirana arhitektura metakompetenc:

o Sistemsko razmi$ljanje deluje kot integrator, ki uiteliem in u€encem pomaga videti
povratne informacije, kompromise in nelinearne dinamike v socialnih, gospodarskih,
tehnoloskih in naravnih podsistemih. Pedagogika, ki presega meje, to integracijo
konkretizira z izkoriS€anjem mejnih objektov, dialogicnih procesov in skupnosti prakse za
povezovanje disciplin in zainteresiranih strani (Leung, 2020).

o Predvidevanje kompetence zdruzuje razmisljanje o prihodnosti z modeliranjem, bogatim z
podatki, in iterativnim oblikovanjem, medtem ko normativha kompetenca usmerja izbire v
smeri pravi¢nosti, enakosti in ekoloSke integritete — usmeritev, ki je vse bolj povezana z
odprtim in dostopnim izobraZevanjem STEM, ki v ospredje postavlja trajnost in praviénost
(Eaton idr., 2022).

o StrateSka kompetenca pretvarja analizo v dejanja prek sooblikovanja, izdelave prototipov
in partnerstev v skupnosti; medosebna kompetenca podpira sodelovanje, empatijo in
pogajanja v okoljih z ve€ zainteresiranimi stranmi. IzkuSenske pedagoske metode, v katere
je vkljuCena skupnost, se vedno znova predstavljajo kot ucinkovita sredstva za razvoj teh
kompetenc v velikem obsegu (Rodriguez-Zurita idr., 2024).

¢ Digitalna pismenost in pismenost, povezana z Ul, sta vpleteni v celotno arhitekturo in
podpirata simulacijo, analizo scenarijev in preoblikovanje ocenjevanja; vendar zahtevata
jasne etitne okvire in krepitev zaupanja uciteliev, da bosta izobrazevalni in ne
izkoriS€evalni (Nguyen idr., 2022).

Ta arhitektura trajnostne kompetence preoblikuje v metakompetence, ki usklajujejo
disciplinarno znanje STEM z oblikovanjem, dialogom in eti¢nim razmisljanjem v avtenti¢nih
problemskih prostorih.

Medsebojne povezave: dinamika med kompetencami v praksi

Studije opisujejo medsebojno odvisno mreZo in ne linearno zaporedie:

e Sistemsko razmi$ljanje omogoca predvidevanje z razkrivanjem vzvodnih tock in verjetnih
prihodnosti; predvidevanje pa v ospredje postavlja hapetosti med vrednotami, ki zahtevajo
izrecno normativno razpravo (Fischer idr., 2022).

e Normativni vpogled doloCa smer strateSkega ukrepanja; strateSka kompetenca mobilizira
vire in omejitve v institucionalnem in skupnostnem okolju; medosebna kompetenca podpira
sodelovalno uc€enje in odloCanje v negotovih razmerah (Rodriguez-Zurita idr., 2024).

e Tehnoloska in pedagoska integracija se obravnava kot mejni objekt, ki usklajuje to mrezo:
ucni modeli, ki zdruzujejo podatke, modele in oblikovalsko razmisljanje, omogoc¢ajo vidnost
in izvedljivost verige sistemov—predvidevanja—etike—strategije (Leung, 2020).

Razvoj skozi €as: programski modeli in pedagogike, ki podpirajo rast:
1. Kurikulum in arhitektura programa
o Desetletje se zatne z »vkljuCevanjem« trajnosti v obstojeCe te€aje in se razvije v
»programsko poglobliene« zasnove: meddisciplinarne poti, Studiji trajnosti in zakljuéni
projekti, povezani s problemi, ki jih opredeli skupnost, podprti z naleli zasnove
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izobrazevanja uCiteliev za trajnostni razvoj, kot so backcasting in
inter/transdisciplinarnost (Fischer idr., 2022).

Trajna uporaba je odvisna od zaznane uporabnosti, enostavnosti izvajanja in podpornih
struktur v Solah, kar poudarja, da je rast kompetenc nelocljivo povezana s podpornimi
organizacijskimi pogoji (Hamamsy idr., 2023).

Pedagos8ke strategije in uéna okolja

Projektno in problemsko ucenje ostajata osrednja, pri Eemer ucenje s pomocjo storitev
in participativno akcijsko raziskovanje krepita vezi z lokalno skupnostjo in zahteve po
avtenticnem delovanju, ki izpostavljajo eti€ne in stratedke razseZnosti
(Rodriguez-Zurita idr., 2024).

Na NGSS temeljeCe strokovno izpopolnjevanje s poudarkom na inZenirstvu kaze
napredek v pedagoski samoucinkovitosti in oblikovalskih praksah, saj povezuje
disciplinske inZzenirske navade misljenja s strateSkimi in medosebnimi kompetencami
za reSevanje problemov v realnem svetu (Christian idr., 2021).

Praksa sooblikovanja izboljSuje sposobnost uditeljev za inovativnost s tehnologijo, saj
vklju€uje sodelovalno ustvarjanje idej in kritiko kot rutino, ki goji strateske in medosebne
kompetence v digitalnih kontekstih (Chen idr., 2022).

Simulirana ucna okolja zagotavljajo varne prostore za vaje odlo¢anja, pogajanja in
povratne informacije v kompleksnih ucilnicah, pod pogojem, da so ocene usklajene z
avtenticnim delovanjem (Kett idr., 2024).

Sinhrono hibridno uéenje, organizirano skozi prizmo pedagogike—prostora—tehnologije,
Siri repertoar za medsebojno u€enje in sodelovanje, normalizira razprSeno timsko delo
in multimodalno sodelovanje v razli¢nih kontekstih (Kee idr., 2025).

Potek kompetenc, bogat z Ul

Sprejemanje in uporaba Ul s strani uiteljev je odvisna od zaznane uporabnosti in
enostavnosti uporabe, ki jo ublazujejo Custva, kot je strah pred Ul, kar poudarja potrebo
po obravnavanju socialno-Custvenih ovir poleg tehni€nega usposabljanja
(Zhang idr., 2023).

Instrumenti zdaj opredeljujejo kompetence GenUl — tehnoloSko usposobljenost,
pedagosko usklajenost, pripravo u€encev, profesionalno komunikacijo in zavest o
tveganijih/etiki —, kar omogoc€a ocenjevanje Ul v SirSem profilu kompetenc trajnosti
(Shi, 2025).

Raziskave na podrocju ocenjevanja pozivajo k gojenju samourejenega in odgovornega
ucenja v dobi GenUI s strokovnim razvojem, ki krepi prepri€anja uditeljev in ustrezno
preoblikuje ekosisteme ocenjevanja (Xia idr., 2024).

Uc¢ni modeli, ki vkljuCujejo »ucenje o Ul — ucenje od Ul — uenje z Ul«, podpirajo
progresivno sodelovanje z orodji Ul kot kognitivnimi partnerji, kar je v skladu s
predvidevanjem in strateSkim razvojem kompetenc pri kompleksnih nalogah
(Kim idr., 2022).

Reflektivno in afektivno delo kot gonilo razvoja

V razliénih Studijah se kaze, da so podprto razmisljanje (npr. portfelji, strukturiran
dialog) in pozornost do Custev (npr. strah pred podnebnimi spremembami, krivda zaradi
Ul) klju€nega pomena za notranjo sprejetje vrednot in ohranjanje agencije; etiCna
nacela in kritiCna digitalna pismenost se predlagajo kot trajna sidra za to delo v
izobrazevanju uciteljev (Nguyen idr., 2022).
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Dokazi trajnostne rasti: od individualnega obvladovanja do kolektivne zmogljivosti

Longitudinalne in na trajnost usmerjene Studije kaZejo, da trajna sprememba temelji na
koherentnih profesionalnih ekosistemih:

Fakulteta, ki je raziskovalno proucevala strokovno ucenje (uéno delo), je ohranila prakse,
osredotoCene na uecega, kar kaze, da se lahko globoke pedagoske spremembe ohranijo,
Ce jih podpirajo trdna zasnova in nadaljnje izvajanje (Derting idr., 2016).

Vecstopenijski sistemi mentorstva (individualni, skupinski, mrezni) prispevajo k osebni,
strokovni in socialni rasti novih uCiteljev STEM, kar ponazarja, kako so medosebne in
strateSke kompetence socialno porazdeljene in se s€asoma okrepijo (Akiri in Dori, 2021).
Modeli reforme digitalnega izobrazevanja na ravni sistema kazejo, da je trajna praksa
odvisna od institucionalne podpore in zaznane vrednosti, pri ¢emer povezuje razvoj
individualnin  kompetenc z organizacijskim ucenjem in oblikovanjem politik
(Hamamesy idr., 2023).

Razvoj ocenjevanja: od odnosa do uspesnosti in oblikovanja

Prakse ocenjevanja se premikajo od samoocenjevanja k ocenjevanju, ki temelji na uspesnosti
in je zasnovano na nacrtovanju:

Ocenjevanje, usklajeno s simulacijo, poudarja praviénost, avtentiénost in izrecno
usklajenost z u€nimi izidi, kar omogoca prikaz sistemskega razmisljanja, oblikovalske
strategije in sodelovalne komunikacije v nadzorovanih, a realistiCnih okolis€inah
(Kett idr., 2024).

V okoljih, bogatih z Ul, se ocenjevanje preusmerja k integriteti, samoregulaciji in dokazom
procesa s pozivi k interdisciplinarni politiki in strokovnemu razvoju uciteljev, da se omogocdi
dosledna, izobrazevalna izvedba (Xia idr., 2024).

Pregledi digitalne kompetence poudarjajo vztrajne slabosti pri ocenjevanju kompetenc na
ravni prakse, kar krepi argumente za prakti¢no, personalizirano strokovno izpopolnjevanje
in bogatejSe merilne kazalnike, ki zajemajo izvajanje, ne le samozavest
(Basilotta-Gomez-Pablos idr., 2022).

Nastajajoci trendi in nereSeni izzivi (2015-2025)

Meddisciplinarnost in disciplinska globina: podrocje zahteva jasnejSe mehanizme za razvo;j
disciplinskega znanja, integriranega v STEM, ob ohranjanju metakompetenc VITR z
izrecno diferenciacijo med razredi in vrstami znanja (Yoon idr., 2024).

PraviCnost in vkljuCenost: okviri kompetenc vse bolj vkljuCujejo enakost, dostopnost in
sodelovanje, pri ¢emer usklajujejo trajnost z odprtim STEM in znanjem skupnosti
(Eaton idr., 2022).

Afektivna in etiCna pripravljenost za Ul: Custva, prepriCanja in etiCha stalis€a uciteljev
oblikujejo sprejemanje; potrebna je sistematicna podpora za prevajanje etiCnih smernic v
vsakdanjo prakso in zmanjSanje tesnobe ob hkratnem gradnju samozavestne, kriticne rabe
(Zhang idr., 2023).

Trajnost reform: €as, podpora, zaznana uporabnost in verodostojni dokazi o ucenju
u€encev ostajajo odlocilni za trajno sprejetje v Solah (Hamamsy idr., 2023).
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e Snovalsko razmiSljanje kot most: na dizajnu/snovanju temelje¢i STEM predmeti
izboljSujejo iterativno oblikovanje problemov, ustvarjalnost in testiranje resitev ter delujejo
kot prakti¢na pot do strateSke in predvidljive kompetence (YUksel, 2025).

e Zapletenost izvajanja: uspesna integracija tehnologije je odvisna od usklajevanja percepcij
zainteresiranih strani, disciplinarnih kontekstov, okvirov in meril uspesnosti, kar poudarja,
da je razvoj kompetenc neloéljivo povezan z institucionalno strategijo in upravljanjem
(Chugh idr., 2023).

V zadnjem desetletju se je izoblikovala tipi¢na razvojna pot:

1. Usmeritev in vklju€evanije: uvodni konteksti trajnosti in reflektivna zavest, pogosto vezani
na disciplino.

2. Vodeno raziskovanje in preseganje meja: vecCperspektivha analiza, modeliranje in eti¢ni
dialog, utemeljen na mejnih objektih in vklju€evanju skupnosti (Leung, 2020).

3. Oblikovanje in izvajanje: skupno oblikovanje s kolegi in zainteresiranimi stranmi,
simulacijska vaja in modeliranje, podprto z Ul, za strateSko ukrepanje (Chen idr., 2022;
Kim idr., 2022; Kett idr., 2024).

4. Konsolidacija in Siritev: ocena na podlagi uspeSnosti, mentorske mreze in institucionalna
podpora, ki stabilizirajo prakso in Sirijo vpliv na Sole in skupnosti (Akiri in Dori, 2021;
Hamamsy idr., 2023).

V tej poti sistemsko razmisljanje utrjuje razumevanje; predvidljive in normativhe kompetence
usmerjajo namen; strateSke in medosebne kompetence spodbujajo ukrepanje; digitalna/Ul
pismenost pa zagotavlja vzvod — e se goji etitno in Custveno — za obvladovanje
kompleksnosti. Rezultat je profil u€itelja STEM kot oblikovalca trajnostnih preobrazb: tehni¢no
vese, etitno utemeljen, socialno povezan in sposoben voditi u€ence skozi negotovost k
pravi€ni in regenerativni prihodnosti (Fischer idr., 2022).

Zaklju¢ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

V vseh petih raziskovalnih vprasanjih se pojavi koherentna slika izobrazevanja uciteljev kot
dinami¢nega, druzbeno-tehnicnega ekosistema, v katerem so med seboj prepleteni
pedagogika, digitalne inovacije in trajnost. V zadnjem desetletju se je priprava uciteljev razvila
od obravnavanja tehnologije kot dodatnega orodja do njenega sprejemanja kot partnerja v
raziskovanju, ustvarjalnosti in eticnem odlo¢anju. Kakovost izobrazevanja bodocih uditeljev je
odvisna od usklajenosti avtenticnih, sodelovalnih in oblikovno bogatih pedagogik s podporno
institucionalno okolico, namensko integracijo tehnologije in pozornostjo do motivacije in
dobrega pocutja uciteljev. Trajnostna preobrazba na tem podro€ju je manj odvisna od tehni¢nih
resSitev in bolj od pedagoske koherentnosti, podporne politike in kolektivhe sposobnosti za
spremembe.

Na konceptualni ravni pregledana literatura razkriva dosledno preusmeritev k integrirani
arhitekturi kompetenc — sistemsko razmisljanje, poznavanje prihodnosti, eti¢no razmisljanje,
strateSko delovanje in sodelovanje —, ki se razvija prek pedago$kih pristopov, ki presegajo
meje izkustvenega ucenja in digitalnega/hibridnega sodelovanja. Okviri, kot so TPACK,
oblikovalsko razmisljanje in kompetence izobrazevanja za trajnostni razvoj, sluzijo kot ogrodje
za zdruzevanje gospodarskih, socialnih in naravnih razseznosti trajnosti. S€asoma se
izobrazevanje ucCiteljev preusmerja z individualne digitalne pismenosti na skupno, vrednotno
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usmerjeno sposobnost oblikovanja vklju€ujoc€ih, prilagodljivih in inovativnih uénih ekosistemov,
ki so sposobni odgovoriti na hitre tehnoloSke in okoljske spremembe.

Smernice za izobrazevalni proces

Smernice podajamo sistemsko, in sicer za bodoce uditelje, uCitelie na delovhem mestu,
vodstvene delavce, snovalce uénih nacrtov in oblokovalce izobraZevalnih politik:

Za bodoce ucitelje

o Sodelujte v skupnostnih in interdisciplinarnin projektih, ki povezujejo znanstveno
znanje z dejanskimi izzivi trajnosti.

o Uporabite strategije oblikovalskega misljenja in sooblikovanja za eksperimentiranije,
testiranje in razmisljanje o pedago$kih inovacijah, ki eti€no in ustvarjalno vklju€ujejo
tehnologijo.

o Postopoma razvijajte znanje o Ul — zaCnite z razumevanjem konceptov Ul, preidite na
vodeno interakcijo in na koncu sodelujte z Ul kot kognitivnim partnerjem.

Za ucitelje na delovhem mestu

o Nenehno posodabljajte digitalne in ocenjevalne kompetence, da uskladite pedagogiko
s tehnolo8ko izboljSanim, avtenti¢nim uénim izidom.

o Obravnavajte Custvene in etiCne razseznosti sprejemanja tehnologije z gradnjo
zaupanja, odpornosti in reflektivne prakse.

o Vzpostavite kulturo odgovorne in kriti€ne rabe tehnologije v razredu, ki spodbuja
samourejeno in sodelovalno u¢enje.

Za vodstvo Sole

o Oblikovati hibridna u¢na okolja, ki usklajujejo pedagogiko, prostor in tehnologijo ter
omogocajo vkljuéujoCe sodelovanije in prilagodljivo sodelovanje.

o Zagotovite trajno mentorstvo, €as in vire za okrepitev inovativnih pedagoskih praks in
kolektivhega ucenja v 3oli.

o Vzpostavite pregledna eti¢na navodila in standarde za varstvo podatkov za uporabo Ul
in digitalnih orodij.

Za oblikovalce u¢nih nacrtov

o VkljuCite kompetence trajnosti v vse predmete in ustvarite jasne napredke, Ki
povezujejo disciplinarno in interdisciplinarno znanje.

o VkljuCite avtenti¢na ocenjevanja, ki zajemajo reSevanje problemov, sodelovanje in
eti€no razmisljanje, ne le obvladovanje vsebine.

o VkljuCite digitalne in z Ul izboljSane ucne izkusnje, ki spodbujajo ustvarjalnost, kriticno
miSljenje in predvidevanje pri bodocih uciteljih.

Za oblikovalce izobrazevalne politike

o Podpirajte medsektorska partnerstva, ki povezujejo univerze, Sole in skupnosti za
napredek trajnosti in digitalne transformacije.

o Zagotovite enakopraven dostop do tehnologije, digitalne infrastrukture in moznosti
strokovnega izobrazevanja kot osnovne pogoje za kakovostno izobrazevanje.

o VkljuCite eticna, na Cloveka osredotoCena nacela v politike digitalnega izobrazevanja,
da se uravnotezi inovativnost z vkljuCevanjem, preglednostjo in druzbeno
odgovornostjo.

Zaklju€imo lahko, da sedanja preobrazba izobrazevanja ucCiteljev nakazuje prehod k poklicu,
ki temelji na etiki, tehnoloSki spretnosti in trajnostni usmerjenosti. VkljuCevanje digitalnih
inovacij v sistemske in ¢loveske vrednote zahteva, da vse zainteresirane strani — ucitelji, vodje,
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oblikovalci in oblikovalci politik — na izobraZevanje gledajo kot na Ziv, prilagodljiv ekosistem in
ne kot na fiksno strukturo. Ustvarjanje skladnosti med pedagoskim namenom, institucionalno
podporo in eti€no uporabo tehnologije je bistveno za razvoj uditeljev, ki so sposobni voditi
ucence skozi pospeSene socialne, gospodarske in ekoloSke spremembe. Z usklajevanjem
razvoja kompetenc z izzivi realnega sveta in prihodnjimi obeti lahko izobraZevanje uciteljev
postane nameren katalizator trajnostne preobrazbe na vseh ravneh izobrazevalnega sistema.
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SPODBUJANJE USTVARJALNEGA MISLJENJA ZA KAKOVOSTNO
IZOBRAZEVANJE V LUCI TRAJNOSTNEGA RAZVOJA

FOSTERING CREATIVE THINKING FOR QUALITY EDUCATION IN THE
CONTEXT OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Mojca JuriSevi€ in Neza Podlogar

Univerza v Ljubljani, Pedago$ka fakulteta

Povzetek

V prispevku obravnavava ustvarjalno klimo kot pogoj za spodbujanje ustvarjalnega misljenja v vzgojno-
izobrazevalnem okolju, in sicer z vidika trajnostno naravnanega ucenja in poucevanja. S kvantitativnim
raziskovalnim pristopom sva ugotavljali znacilnosti ustvarjalne klime v zgodnjem obdobju Solanja.
Zanimala naju je sploSna stopnja ustvarjalne klime, zastopanost posameznih dimenzij ustvarjalne klime
ter morebitni vzorci dimenzij, ki nakazujejo posebne pristope spodbujanja ustvarjalne klime v razredu.
V kvantitativno analizo je bilo priloznostno vkljuéenih 74 oddelkov prvega do &etrtega razreda osnovne
Sole; tehnika zbiranja podatkov je bila opazovalna lestvica z desetimi dimenzijami ustvarjalne klime po
Ekvallu, ki so bile za vsak oddelek posebej ocenjene na Stiristopenjski ocenjevalni lestvici Likertovega
tipa. Rezultati so v povprecju pokazali spodbudno ustvarjalno klimo v opazovanih oddelkih, najbolj
zastopana dimenzija je bila ugiteljeva podpora idejam ucencev, najmanj prisotni pa so bili medosebni
konflikti in napetosti. Z uporabo klastrske analize sva prepoznali Sest svojstvenih vzorcev, na osnovi
katerih je mogoce bolje razumeti dinamiko spodbujanja ustvarjalnega misljenja u€encev v prvih razredih
oshovne Sole, ko se ucenci Sele prilagajajo zahtevam vzgojno-izobrazevalnega sistema in usvajajo
osnove trajnostnega uéenja in znanja.

Kljuéne besede: spodbujanje ustvarjalnosti, ustvarjalna klima, klastrska analiza.

Abstract

This paper discusses the creative climate as a means of fostering creative thinking in educational
settings, focusing particularly on sustainable learning and teaching. Using a quantitative research
approach, we identified the characteristics of the creative climate in early schooling. We examined the
overall level of the creative climate, the representation of its individual dimensions and any patterns that
might indicate specific approaches to promoting a creative classroom climate. The quantitative analysis
included 74 classes selected at convenience from the first to the fourth years of primary school. Data
were collected using an observation scale based on Ekvall's ten dimensions of the creative climate.
These dimensions were assessed separately for each class using a four-point Likert-type rating scale.
On average, the results indicated a stimulating creative climate in the observed classes, with teacher
support for students’ ideas being the most prominent dimension and interpersonal conflicts and tensions
being the least represented. Cluster analysis revealed six distinct patterns, providing a deeper
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understanding of how to promote creative thinking among primary school students as they adapt to the
demands of the education system and acquire the foundations of sustainable learning and knowledge.

Keywords: fostering creativity, creative climate, cluster analysis.

Uvod

Ustvarjalnost je danes prepoznana kot temelj kakovostnega in trajnostnega izobrazevanja;
skupaj s kriti€nim misljenjem, sodelovalno naravnanostjo in funkcionalno komunikacijo
predstavija sklop kljuénih spretnosti za uc€enje in trajnostni razvoj v 21. stoletju
(Binkley idr., 2011). Natan¢neje, med cilji trajnostnega razvoja je mogoce predpostaviti, da se
ustvarjalno misljenje uresniCuje pre¢no v razlicnih ciljin, Se posebej pa v &etrtem cilju, ki
opredeljuje podrocje kakovostnega izobrazevanja (Organizacija zdruzenih narodov, 2023;
Rickoy idr., 2024). Ustvarjalnost je namreC povezana s proznostjo miSljenja, ki omogoca
razvijanje inventivnih in inovativnih reSitev za spoprijemanje s sodobnimi in kompleksnimi
druzbenimi in okoljskimi izzivi, spodbujanjem medpredmetnega povezovanja in bolj celostnega
razumevanja trajnostnih problemov, krepitvijo osebnih in socialnih kompetenc, ki spodbujajo
spostovanje razlicnosti in inkluzivnho u€enje, in razvojem notranje motiviranosti za ucenje in
stabilne samopodobe, ki prispeva k ob&utku osebne odgovornosti za trajnostno prihodnost
(UNESCO, 2017, 2021).

Ustvarjalnost Stevilni avtorji opredeljujejo kot sposobnost ustvarjanja izvirnih idej oziroma
produktov, ki so ustrezni in smiselni glede na kontekst ter upoStevajo zahteve naloge
(Plucker idr., 2004; Runco in Jaeger, 2012; Simonton, 2012; Sternberg in Lubart, 1995;
Treffinger, 2009); Sternberg v svojem najnovejSem delu opozarja, da ustvarjalnost kot
ustvarjalno misljenje lahko razumemo tudi kot zmoznost, ki jo skozi ustrezne izkusnje lahko
razvijamo (Sternberg, 2025), zato so sodobna spoznanja s podroja razumevanja in
spodbujanja ustvarjalnosti za vzgojo in izobrazevanje izjemno pomembna. Ustvarjalnost otrok
in spodbujanje ustvarjalnosti pri u¢encih osnovne Sole je kljuénega pomena, saj tudi raziskave
kaZejo povezavo ustvarjalnosti z razli¢nimi pozitivnimi vedenji in rezultati. Ustvarjalnost je
povezana s kognitivhimi procesi viSjega reda, kot sta naCrtovanje in reSevanje problemov, pa
tudi s pozornostjo ter fleksibilnim in inovativnim znanjem (Cropley, 2001; Starko 2009). Poleg
tega se povezuje z osebnostnimi znacilnostmi, kot so odprtost, pripravljenost na tveganije,
sodelovanje in komunikacija, ter z vi§jo notranjo motivacijo (radovednostjo, pozitivnimi Custvi
in humorjem), uéno samopodobo in veseljem do ucenja (Glaveanu in Beghetto, 2017;
Starko, 2009; Vincent-Lacrin idr., 2019; Vuyk idr., 2025). Vse to se kaze v vi§ji uCni uspesnosti,
sploSnem viSjem zadovoljstvu in boljSemu duSevnemu zdravju u€encev (Acar in Bower, 2025;
Vincent-Lacrin idr., 2019).

UcCinki ustvarjalnosti presegajo raven posameznika in se kazejo tudi na druzbeni ravni.
Longitudinalne raziskave potrjujejo, da ustvarjalni otroci v odraslosti dosegajo vecje uspehe
na trgu dela, imajo VviSjo stopnjo izobrazbe in opravljagjo zahtevnejSe poklice
(Gill in Prowse, 2021). V tem smislu je ustvarjalnost ena izmed temeljnih kompetenc
prihodnosti, nujna tako za osebni kot za druzbeni razvoj. Na makro ravni ustvarjalnost
pomembno prispeva k druzbeni inovativnosti in konkurenénosti. Mednarodne primerjave, kot
je globalni indeks inovativnosti (angl. Global Innovation Index; World Intellectual Property
Organization [WIPQO], 2023), Slovenijo uvr§¢ajo na 33. mesto z rezultatom 42,2 tocke
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(primerjalno na prvem mestu je Svica z rezultatom 67,6 tocke). To nakazuje na potrebo po
novih strategijah za spodbujanje ustvarjalnega misljenja pri nas.

Vsakdo se rodi z doloeno mero ustvarjalnega potenciala (APA 2018;
Lubart in Besangon, 2017), vendar je njegovo razvijanje v najvecji meri odvisno od
spodbudnega socialnega okolja (Barbot idr., 2016; Beghetto in Kaufman, 2014;
Collard in Looney, 2014). Posebno vilogo pri razvijanju ustvarjalnosti ima vzgojno-izobrazevalni
sistem. AmeriSko psiholoSko zdruzenje (American Psychological Association, 2015, 2018)
poudarja, da lahko uditelji s spodbujanjem ustvarjalnega misljenja pomembno prispevajo k
uénemu uspehu, pripravljenosti uéencev na trg dela ter k njihovi kakovosti Zivljenja. Sola se
pri tem kaZe kot eno najpomembnejSih mikrookolij za razvoj ustvarjalnega potenciala, saj
ponuja strukturirane priloznosti za spodbujanje radovednosti, eksperimentiranja in
raziskovanja (Barbot idr., 2016; Beghetto in Kaufman, 2014; Besancon idr., 2013;
Camiilleri idr., 2024; Zbainos in Tziona, 2019).

Pri razvijanju ustvarjalnosti pri u¢encih ima kljuéno vlogo ustvarjalna klima oziroma vzdusje, ki
se vzpostavi med poukom v razredu. Gre za skupek znacilnosti uénega okolja, kot so odprtost,
podpora idejam, zaupljivi odnosi, dinamicnost, igrivost, spodbujanje tveganja in mozZnost
razprave (Ekvall, 1996; Péter-Szarka, 2012). Empiri¢ni podatki kaZejo, da ustvarjalna klima
bistveno vpliva na pripravljenost u€¢encev za raziskovanje novih idej in pristopov k reSevanju
problemov (Barbot idr., 2011; Besancon idr.,, 2013; Corazza in Lubart, 2020;
Licul in JuriSevi€, 2022). Pri tem imajo uditelji odloCilno vlogo, saj njihov odnos do uéencev,
izbira nalog in nacin oblikovanja u€nega procesa vplivajo na to, ali in v kolikSni meri se u€enci
polutijo varne pri tveganju in inovativnem razmiSljanju (Forrester in Hui, 2007;
Péter-Szarka, 2012). V okolju, ki podpira ustvarjalnost, je vloga uciteljev kot facilitatorjev in so-
ucenceyv, ki eksperimentirajo skupaj s svojimi u¢enci, zelo pomembna (Forrester in Hui, 2007;
Richardson in Mishra, 2018). Ustvarjalnost in ucenje sta nelodljivo povezana procesa —
ustvarjalnost obogati u€enje ucnih vsebin, medtem ko poglobljeno ucenje krepi ustvarjalno
misljenje (APA, 2018).

Celostni model za preuCevanje strukture ustvarjalne klime je prvi oblikoval Svedski

raziskovalec Ekvall (Ekvall, 1996; Ekvall idr., 1983). Na podlagi prakti¢nih izkusenj v delovnih

organizacijah je zakljucil, da je uspesnost (npr. produktivnost, dobiCkonosnost podjetja) v veliki

meri odvisna od delovnega vzdu$ja v organizaciji (Isaksen in Ekvall, 2010). Preko raziskav v

organizacijah je Ekvall (1996) izlus€il deset dimenzij ustvarjalne klime:

o lzziv — Ozradje, v katerem zaposleni ¢utijo mo&no povezanost z delom in cilji organizacije
in ki spodbuja Custva veselja in smisla ter poveCuje vlozeno energijo. Kadar je izziv nizek,
pa prevladata odtujenost in apatija, kar se kaze v pomanjkanju zavzetosti in zanimanja za
delo.

e Svoboda — Svoboda vedenja pomeni, da imajo zaposleni prostor za samostojno delovanje:
izmenjujejo informacije, razpravljajo o teZzavah, prevzemajo pobude in odlo¢ajo. Nasprotno
okolje je zaznamovano s pasivnostjo, togostjo pravil in strahom pred odstopanjem od
ustaljenih okvirjev.

e Podpora idejam — V spodbudni klimi so nove zamisli sprejete z odprtostjo, posluSanjem in
spodbujanjem, ob tem pa obstajajo tudi mozZnosti za njihovo preizkuSanje. V nasprotju s
tem pa okolje z nizko podporo idejam zaznamuje refleksno zavracanje, iskanje napak in
postavljanje ovir.
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e Konflikti in napetost — Ceprav so razlike v idejah lahko produktivne, pa osebni in Sustveni
konflikti ustvarjajo nezdravo klimo, zaznamovano s sovraznostjo, spletkami in
opravljanjem. V nasprotnem primeru se zaposleni vedejo zrelo, ohranjajo nadzor nad
impulzi in gradijo bolj konstruktivne odnose.

¢ Prevzemanje tveganja — Visoka stopnja tolerance do negotovosti omogoca hitro odlo¢anje,
eksperimentiranje in izkoriS€anje priloznosti. V okoljih, kjer tveganja ne sprejemajo, pa
prevladujeta previdnost in odlasanje, kar pogosto vodi do zamujenih priloznosti.

o Razpravljanje — V ustvarjalnem okolju se razli€na stali€a in ideje soo€ajo v odprtih
razpravah, kjer je vsak spodbujen, da izrazi svoje misli. Ce razprav ni, pa ljudje slepo sledijo
avtoritetam, ne da bi postavljali vprasanja ali iskali alternative.

e Igrivost in humor — Spros&eno in lahkotno vzdus$je, v katerem je prostor za 3ale in smeh,
prispeva k ustvarjalnosti in povezuije ljudi. Ce tega ni, pa prevladujeta togost in pretirana
resnobnost, ki zavirata spros¢eno sodelovanje.

e Cas za ideje — Kadar imajo zaposleni moznost nameniti as razvijanju novih zamisli, se
ustvarjajo pogoji za inovativne preboje in nepredvidene resitve. Ce pa je vsak trenutek
strogo nacrtovan in pod ¢asovnim pritiskom, za ustvarjalno razmisljanje ni prostora.

e Zaupanje in odprtost — Tam, kjer prevladuje zaupanje, si ljudje brez strahu izmenjujejo
ideje in mnenja ter se ne bojijo morebitnih napak. Kadar zaupanja ni, pa se razvijeta
previdnost in nezaupanje, saj se posamezniki bojijo kritike in izkoris€anja.

o Dinamiénost in Zivahnost — Organizacije z visoko dinamiko so polne dogajanja, sprememb
in novih projektov, ki ustvarjajo obCutek hitrosti in energije. Nasprotje temu je okolje, kjer
vladata rutina in monotonost, brez vecjih presenecenj ali inovativnih prebojev.

Ekvallove dimenzije ustvarjalne klime so bile kasneje prenesene tudi v izobrazevalni kontekst
(Argona, 2001; Licul in JuriSevi€, 2022; McLellan in Nicholl, 2008) in predstavljajo uporaben
model za preuCevanje ustvarjalne klime v razredu.

Cilji raziskave

Podro€je ustvarjalnosti v slovenskem vzgojno-izobrazevalnem prostoru ni sistematicno in
temeljito raziskano kljub dejstvu, da je ustvarjalno misljenje danes prepoznano kot najviSja
oblika ¢loveSkega misljenja (Kaufman in Sternberg, 2021), ustvarjanje pa je Ze Cetrt stoletja
postavljeno na vrh taksonomije kognitivnih ciljev, na kateri je zgrajeno tudi ocenjevanje znanja
v slovenskem Solskem sistemu (Zavod RS za Solstvo, 2016).

Raziskavo sva zastavili na osnovi treh med seboj povezanih raziskovalnih ciljev. Prvig,
zanimalo naju je, kakSna je sploSna stopnja ustvarjalne klime v prvih razredih osnovne Sole,
ko se ucenci Sele prilagajajo zahtevam vzgojno-izobrazevalnega sistema in usvajajo osnove
trajnostnega ucenja in znanja. Ustvarjalna klima je namre€ klju¢na za spodbujanje razvoja
ustvarjalnega misljenja; v neustreznem u¢nem okolju u€enci nimajo pogojev, da bi lahko
delovali ustvarjalno (Fan in Cai, 2020). Drugi raziskovalni cilj je vezan na vpraSanje o
zastopanosti posameznih dimenzij ustvarjalne klime, saj je ta podatek pri analizi obstojeCega
stanja in nacrtovanju prihodnjih pedagoskih akcij zelo pomemben — omogoc€a ciljno usmerjen
pedagoski pristop. Nenazadnje sva z raziskavo imeli namen ugotoviti, ali bi bilo mogoce
prepoznati razlicne vzorce ustvarjalne klime kot kombinacije posameznih dimenzij, s katerimi
bi lahko natanéneje razumeli dinamiko spodbujanja ustvarjalnega misljenja u€encev v prvih
razredih osnovne 3ole.
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Metoda
Udelezenci

V vzorec je bilo priloznostno vklju€enih 74 oddelkov od prvega do Cetrtega razreda osnovne
Sole; skupaj je bilo v teh oddelkih 1468 ucencev iz 69 osnovnih Sol v razli¢nih statisti¢nih regijah
Slovenije. Povpreéno Stevilo uéencev na oddelek je bilo 20 (SD = 5, najmanjse Stevilo uéencev
v oddelku je bilo devet, najvecje pa 28). Podatki so bili zbrani anonimno, iz njih ni mogoce
prepoznati posamezne osnovne 3ole, oddelka ali posameznih ucencev in uciteljev.
Sodelovanje v raziskavi je bilo prostovoljno in z dovoljenjem ucitelja razrednika.

Pripomocek

Za oceno ustvarjalne klime je bila uporabljena lestvica za opazovanje ustvarjalne klime
(Creative Climate Observation Scale, Ekvall, 1996; priredba JuriSevi¢, 2011), ki vsebuje 10
dimenzij ustvarjalne klime: izziv, svoboda, podpora idejam, konflikti in napetost, prevzemanje
tveganja, razpravljanje, igrivost in humor, &as za ideje, zaupanje in odprtost, dinami¢nost in
zivahnost, te pa so vsebinsko opisane v uvodnem delu tega prispevka. Klima je bila v vsakem
oddelku ocenjena po enotedenskem opazovanju njenih dimenzij, in sicer na Stiri-stopenjski
lestvici Likertovega tipa. Zanesljivost lestvice je bila ustrezna (a = 0,72). V vsakem oddelku so
bili zabelezZeni tudi najbolj znacilni oziroma primeri tipicnih pedagoskih pristopov ali ravnanj za
posamezno dimenzijo.

Postopek zbiranja in obdelave podatkov

Vse raziskovalne podatke so zbrali Studenti, ki so v raziskavo vklju¢enih oddelkih opravljali
enotedensko pedagosko prakso v okviru rednega Studijskega programa. To je bilo 74 Studentk
in Studentov drugega letnika dodiplomskega Studijskega programa Razredni pouk na
Pedagoski fakulteti Univerze v Ljubljani (94,5 % Zensk; M = 20,6 leta). Ustvarjalna klima je bila
ena od njihovih tudijskih nalog: pet dni so med poukom opazovali dimenzije ustvarjalne klime
ter na koncu pedagoske prakse ocenili njihovo prisotnost. Pred izvedbo opazovanja so vsi
Studenti opravili 90-minutno usposabljanje, na katerem so se seznanili s teoreti¢nimi
konstrukti, opazovalno shemo ter temeljnimi naceli opazovanja v razredu. Poseben poudarek
je bil namenjen poenotenju razumevanja pomena posameznih dimenzij ustvarjalne klime.
Opazovanije je potekalo med 8. in 12. aprilom 2024. Raziskava je bila izvedena v skladu z etiko
psiholoSkega raziskovanja.

Podatki so bili analizirani kvantitativno. Analiza z opisnimi statistikami in klastrsko analizo je
bila izvedena s programom SPSS. Za prepoznavanje vzorcev ustvarjalne klime med razredi
sva uporabili dvostopenjski pristop klastrske analize. V prvi fazi je bila izvedena hierarhi¢na
klastrska analiza z uporabo Wardove metode, v drugi fazi pa je bila na podlagi optimalnega
Stevila klastrov izvedena analiza razvrS€anja v klastre po metodi K-means; za nadaljnjo
interpretacijo in preverjanje razlik med skupinami sva uporabili analizo variance (ANOVA). Z
izbranimi tipicnimi primeri za posamezne dimenzije, kot avtentiénimi pedagoskimi primeri iz
prakse, sva dopolnili kvantitativhe ugotovitve.
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Rezultati

V tem razdelku so predstavljeni rezultati analize ustvarjalne klime v opazovanih oddelkih.
Najprej so prikazani opisni statisti¢ni podatki, nato rezultati klastrske analize in nazadnije tipi¢ni
primeri, ki dopolnjujejo kvantitativhe ugotovitve.

Rezultati so v povpreCju pokazali spodbudno ustvarjalno klimo v oddelkih (M = 3,37,
SD = 0,39). S slike 1 lahko razberemo vrednosti na posameznih dimenzijah ustvarjalne klime.
Najnizje je bila ocenjena edina negativha dimenzija ustvarjalne klime, konflikti in napetost.
NajviSje vrednosti so bile na dimenzijah podpora idejam, zaupanje in odprtost, izziv ter
dinami¢nost in Zivahnost. S slike 1 lahko na dolo€enih dimenzijah razberemo tudi visoke
standardne odklone, kar pomeni, da je bila variabilnost med oddelki visoka. |1z tega razloga je
tudi smiselna klastrska analiza, katere rezultati so predstavljeni v nadaljevanju.
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Slika 1: Povprecne vrednosti in standardni odkloni desetih dimenzij ustvarjalne klime

Na podlagi opazovanih in ocenjenih desetih dimenzij ustvarjalne klime (Ekvall, 1996) sva
nameravali preveriti, ali se posamezni oddelki zdruzujejo v medsebojno podobne skupine. Za
odgovor na to raziskovalno vprasanje sva uporabili klastrsko analizo. V prvi fazi sva izvedli
hierarhi¢no klastrsko analizo z uporabo Wardove metode in kvadratne evklidske razdalje. Na
podlagi opaznega skoka v aglomeracijskem koeficientu po 66. koraku zdruzevanja sva ocenili,
da je reSitev s Sestimi klastri statisticno in vsebinsko najbolj ustrezna. V drugi fazi sva izvedli
razvrSCanje v skupine po metodi K-means, pri ¢emer sva Stevilo klastrov vhaprej dolocili glede
na rezultate hierarhi€ne analize. Za nadaljnjo interpretacijo klastrov ter preverjanje razlik med
oblikovanimi skupinami sva uporabili analizo variance (ANOVA), s katero sva testirali
statisticno znacilne razlike v povpre¢nih vrednostih posameznih dimenzij ustvarjalne klime
med klastrsko razvré&enimi skupinami. Sest klastrov glede na deset dimenzij ustvarjalne klime
je prikazanih na sliki 2.
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—@=—Klaster 4 (n = 13)

Podpora idejam Igrivost in humor
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Prevzemanje
tveganja

Slika 2: Rezultati klastrske analize glede na deset dimenzij ustvarjalne klime

Opaziti je mogoce, da najvec oddelkov (n = 25) zajema klaster 1, ki sva ga poimenovali »visoko
spodbudna ustvarjalna klima«. Ta skupina oddelkov je imela najviSje vrednosti na skoraj vseh
dimenzijah ustvarjalne klime (vse med 3,4 in 4,0). Za te oddelke so znacilne Se posebej visoke
vrednosti dinami¢nosti in zivahnosti, podpore idejam in izziva. Z drugimi besedami, v teh
oddelkih je u¢encem zagotovljeno varno, spodbudno, aktivno in odprto okolje, ki jim omogoca
ustvarjalnost, sodelovanje ter izrazanje ide;j.

Drugi najved;ji klaster glede na Stevilo vklju¢enih oddelkov je klaster 5, ki sva ga poimenovali
»spodbudna ustvarjalna klima« in vklju€uje 21 oddelkov. Ta skupina oddelkov izkazuje visoke
vrednosti pri podpori idejam, zaupanju in odprtosti, dinami¢nosti ter Zivahnosti in razpravljanju.
Vendar pa je v teh oddelkih znacilna niZja raven igrivosti in humorja ter ¢asa za ideje in
svobodo v primerjavi s klastrom 1.

Klaster 4 sva poimenovali »uravnoteZena ustvarjalna klima« in zajema 13 oddelkov. Znacilne
so zmerno visoke vrednosti na vecCini dimenzij ter nekoliko niZje vrednosti na dimenzijah
razpravljanja, svobode in prevzemanja tveganja.

Naslednji trije klastri so po velikosti manjsi. Klaster 6, ki sva ga poimenovali »nizka ustvarjalna
klima«, zajema sedem oddelkov, znacilne so nizke oziroma zmerno nizke vrednosti na skoraj
vseh dimenzijah. To kaze na okolje, kjer je manj dinamicnosti, Casa za ideje, prevzemanja
tveganja, kar lahko pomeni manj spodbudno klimo za ustvarjalnost.

Klaster 2, poimenovan »pomanjkanje avtonomnosti«, zajema pet oddelkov, za katere je
znacilno, da je ustvarjalna klima dinami¢na in Zivahna z veliko razpravljanja, a u¢enci nimajo
veliko izzivov, svobode in ni prisotnega prevzemanja tveganja.

Klaster 3 zajema le en oddelek prvega razreda, ki izstopa po svojih znaéilnostih. Zanj so
znacilne najvi§je vrednosti prevzemanja tveganja, svobode, dinami¢nosti, zaupanja in podpore
idejam ter najniZje vrednosti na dimenzijah razpravljanja in izzivov; klimo v tem razredu sva
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poimenovali »varna«, saj nizki vrednosti na dveh dimenzijah pomenita nekoliko manj
intelektualnega angazmaja, kar je za prvi razred pri¢akovano.

Analiza variance (ANOVA) je v nadaljevanju pokazala, da obstajajo statisticno znacilne razlike
med skupinami, oblikovanimi s klastrsko analizo, na vseh dimenzijah ustvarjalne klime, z
izjemo dimenzije konflikti in napetost. Pri interpretaciji teh rezultatov je pomembno poudariti,
da so bile skupine oblikovane na podlagi podobnosti oziroma razlik med oddelki, zato so
rezultati ANOVE predvsem deskriptivne narave in ne predstavljajo heodvisnega testa razlik
med skupinami.

Kvantitativne ugotovitve so dopolnili kvalitativni zapisi Studentov, ki so belezili primere za
posamezno dimenzijo ustvarjalne klime med poukom (preglednica 1). Ti primeri potrjujejo, da
se ustvarjalna klima oblikuje skozi konkretne pedagoske dejavnosti in odnose. Uditelji so na
primer spodbujali odprto komunikacijo z zagotavljanjem, da nobeno vprasanje ne bo ostalo
neodgovorjeno, uéencem pa so omogocali €as za razmiSljanje in razvijanje idej s
postavljanjem odprtih vprasanj ter nadaljnjim usmerjanjem z dodatnimi podvprasanji. V
Stevilnih oddelkih je bila prisotna dimenzija igrivosti in uporabe humorja, ki sta prispevala k
spros¢enemu vzdusju, drugje pa so ucitelji u€ence spodbujali k eksperimentiranju z razli¢nimi
tehnikami in pristopi pri predmetih, kot so likovna umetnost, matematika in naravoslovje. Prav
tako so ulenci pogosto prejemali intelektualne izzive, ki so jih motivirali k aktivnemu
sodelovaniju in iskanju ustvarjalnih resitev.

Ti primeri nazorno kazejo, da ustvarjalna klima v razredu ni zgolj abstrakten fenomen, temvec
se uresnicuje v konkretnih pedagoskih praksah, ki u¢encem omogocajo varno raziskovanje,
prevzemanje tveganija ter izraZanje lastnih idej, ter da dinamiko pogojujeta prepletajoci se ravni
posameznika in u€nega okolja (Ekvall, 1996).
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Preglednica 1: Primeri spodbujanja ustvarjalne klime v razredu, ki so jih opazili Studenti glede na deset
dimenzij ustvarjalne klime

Dimenzije f  Tipiéni primer

ustvarjalne klime P P

Dinami¢nost in 69 Uc&ence uditelj spodbuja, da so pri delu avtonomni in da naloge reSujejo
zivahnost sami s pomocjo sodelovanja s sosolci.

Ucitelj u¢encem pove, da lahko vprasajo karkoli in da nobeno vprasanje

Zaupanje in 72 ne bo presliS$ano. Spodbuja odprto komunikacijo s tem, da ustvarja
odprtost e X
pozitivno klimo.
Cas za ideje 70 Ucitelj qudb_tua ucence_k rgz_mlsljanju,vpo§tavljg odprta vpraSanja, in ¢e
to ne deluje, jih z usmerjenimi podvprasaniji vodi do odgovora.
Igrivost in humor 68 Ucitelj spodbuja zdrav smisel za humor med ucenci. Uditelj uporablja

humor pri poucevanju.

Uc€enci imajo vedno moznost izraziti svojo idejo ali premisliti, ali res
Razpravljanje 73  ustreza kriterijem. V¢asih pride do napetosti zaradi razli¢nih idej. U¢enci
skusajo drug drugega prepricati, zakaj je njihova ideja dobra.

Ugitelj spodbuja u€ence, da poskuSajo in eksperimentirajo z novimi
Prevzemanje 65 tehnikami pri likovni umetnosti ter s pristopi k reSevanju problemov pri
tveganja matematiki, in jih spodbuja k raziskovanju neznanih podroc€ij pri
naravoslovju.

Ugitelj ne dovoli, da bi konflikti sploh nastali. Ce pa pride do njih, ukrepa

Konflikti in napetost 54 L L
hitro in se o tem pogovori z u¢encem.

Ugitelj vedno vpraSa ulence za njihove ideje in predloge. Te so

Podpora idejam 70 . L .

uresnicene, kolikor je mogoce.

Ugitelj stalno vkljuduje uence v uéni proces. Zeli, da razmisljajo,
1zziv 72  sodelujejo in so aktivni. Prav tako postavlja vpradanja, ki so uéencem v

izziv.
Uc&enci pogosto sami resijo naloge, u€itelj pa jih na koncu preveri. V€asih

Svoboda 71  utitelj u¢encem ponudi izbiro dejavnosti in ti se lahko odlo€ijo, kaj bi raje
delali. Ugitelj jih motivira s poslusanjem glasbe in ogledom kratkih filmov.

Diskusija

Rezultati raziskave so pokazali, da so Studenti razrednega pouka med pedagosko prakso v
povpreCju zaznali razmeroma ugodno ustvarjalno klimo v oddelkih nizjih razredov osnovne
Sole. Povpre€ne vrednosti dimenzij so bile vi§je od sredine merilne lestvice, najviSje pa pri
podpori idejam, zaupanju in odprtosti ter dinami€nosti in izzivu. Najnizje ocene je prejela
dimenzija konfliktov in napetosti, ki je edina negativnho opredelijena. Tak3na porazdelitev
dimenzij potrjuje, da ucitelji v opazovanih oddelkih osnovne Sole ustvarjajo relativno varna in
spodbudna u€na okolja, ki spodbujajo izrazanje idej in sodelovanje u€encev, kar ustvarja
pogoje za razvijanje ustvarjalnega misljenja (Amabile, 1986; Fan in Cai, 2022;
Ricoy idr., 2024).

Klastrska analiza je pokazala Sest znacilnih tipov ustvarjalne klime. NajstevilcnejSi skupini
oddelkov sta predstavljali visoko spodbudno in spodbudno ustvarjalno klimo, kar kaze, da
vecina oddelkov ponuja relativno podporno okolje za razvoj ustvarjalnosti. Hkrati pa obstajajo
tudi oddelki, v katerih ustvarjalna klima ni na zadovoljivi ravni — na primer klaster z nizko
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ustvarjalno klimo in klaster s pomanjkanjem avtonomnosti. Ti rezultati kazejo, da med Solami
in oddelki obstajajo pomembne razlike, obenem pa potrjujejo pomen klastrske analize kot
raziskovalnega pristopa, ki presega zgolj povpre¢ne vrednosti in omogoc€a prepoznavanje
znacilnih vzorcev ter skupin oddelkov znotraj vzorca. Tradicionalno so bile raziskave na
podroéju psihologije v izobraZzevanju pogosto osredotoéene na raziskovalne pristope, ki
temeljijo na spremenljivkah (angl. variable-centered approaches), te pa na povprecjih in iSCejo
splo$ne zakonitosti (Saqr, 2023b). Tak pristop pa pogosto ne zajame celotne raznolikosti in
individualnih  razlik. Klastrska analiza kot na posameznika osredotoCen prisotp
(angl. person-centered approach) predstavlja pomembno alternativo, saj omogoca
prepoznavanje razli¢nih skupin oddelkov znotraj vzorca ter s tem razkrivanje heterogenosti, ki
bi ostala neopazena pri povpre¢nih vrednostih (Bryan idr., 2021; Saqr, 2023a). Klastrska
analiza nama je tako omogocila zajeti ve€jo kompleksnost pedagoskih praks in ustvarjalne
klime v razredu.

Pomemben prispevek raziskave je tudi kvalitativni vpogled v konkretne pedagoske prakse.
Primeri, kot so spodbujanje odprte komunikacije, uporaba humorja, postavljanje intelektualnih
izzivov in spodbujanje eksperimentiranja, nazorno kazejo, kako ustvarjalna klima vzdrzuje in
spodbuja v vsakodnevnem pouku. Ti rezultati so skladni z ugotovitvami Forresterja in Hui
(2007), da je vloga ucitelja kot facilitatorja klju€na pri ustvarjanju pogojev, v katerih uéenci
tvegajo, raziskujejo in se ucijo na inovativne nacine.

Za pedago$ko prakso to pomeni, da je treba prihodnje ucitelje $e bolj sistemati¢no usposabljati
za prepoznavanje in  spodbujanje ustvarjalne klime (Anderson idr., 2022;
Al-Dababneh idr., 2019; Beghetto idr.,, 2017; Bullard in Bahar, 2023; Fitriyah in
Kurniawati,2025; Kakarla, 2024; OECD, 2023; Soh, 2019). To sva pri izvedbi raziskave opazili
tudi avtorici sami — vklju€eni Studenti, ki so v raziskavi sodelovali v vlogi opazovalcev in
ocenjevalcev ustvarjalne klime, so pokazali, da lahko vodeno prek pedagoSke aktivnosti
razvijejo obcutljivost za pedagoske pristope, ki spodbujajo ustvarjalnost u€encev. To potrjuje
smiselnost vkljuCevanja izkuSenjskega ucenja v uciteljske Studijske programe, saj omogoca
povezovanje teoretinega znanja z avtentiCnimi izkuSnjami, kar vodi do transformativnega
ucenja (Cho in Johnson, 2020; Fitriyah in Kurniawati, 2025; Rahman, 2025).

Kljub zanimivim ugotovitvam ima raziskava tudi omejitve. Prvi€, vzorec je bil priloZznostni in
omejen na opazovanje ustvarjalne klime v oddelkih, kjer so Studentje opravljali prakso, kar
omejuje posplosljivost rezultatov. Poleg tega je zajem podatkov vkljuCeval le razrede prvega
in delno drugega ftriletja osnovne 3ole, ki je z vidika klime pri€akovano bolj usmerjeno v
ustvarjanje skupnosti, v katerem se u€enci lahko pocutijo varno in spodbujeni za uCenje. Hkrati
je potrebno tudi zavedanje, da je ocenjevanje ustvarjalne klime prepleteno s subjektivnimi
zaznavami in predznanjem (Isaksen in Ekvall, 2010; Millier Paez in Reiter-Palmon, 2025).
Kljub temu da so bili Studenti vkljuCeni v izobraZevanje, kjer sva skuSali zagotoviti enotno
razumevanje posameznih dimenzij ustvarjalne klime, lahko na rezultate vplivajo druga¢ne
subjektivne zaznave posameznih dimenzij ali ocenjevalne lestvice. Podatki torej temeljijo na
opazovanju in subjektivni presoji Studentov, kar lahko vpliva na zanesljivost meritev. Tretjic,
raziskava je bila izvedena v relativno kratkem ¢asovnem obdobju (en teden prakse), zato ne
omogoca vpogleda v dolgoro¢ne dinamike ustvarjalne klime.

V prihodnje bi bilo raziskavo zato smiselno razSiriti z vkljuevanjem ve¢ oddelkov in visjih
razredov osnovne Sole ter po vzgojno-izobrazevalni vertikali, pre€no in vzdolzno, daljSih
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opazovanj ter s kombiniranjem razlicnih metod, npr. intervjujev, vpradalnikov uditeljev in
ucencev. Prav tako bi bilo pomembno raziskati, kako se ustvarjalna klima razlikuje glede na
predmetna podrocja, starost u€encev in individualne znacilnosti uciteljev (Anderson idr., 2022;
Gajda idr., 2017; Millier Paez in Reiter-Palmon, 2025).

Zaklju€ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Ugotovitve predstavljene raziskave potrjujejo, da so ucitelji v opazovanih oddelkih nizjih
razredov osnovne $ole ustvarili razmeroma ugodno ustvarjalno klimo, pri éemer so kot najvisje
ocenjene izstopale dimenzije podpore idejam, zaupanja in odprtosti ter dinamicnosti in izziva.
Taksna razporeditev dimenzij kaze, da ucitelji uspesno vzpostavljajo okolja, ki omogocajo
sodelovanje, raziskovanje ter izrazanje idej, kar predstavlja temeljni pogoj za razvoj
ustvarjalnega misljenja in trajnostnih kompetenc u¢encev (Amabile, 1986; Fan in Cai, 2022;
Ricoy idr., 2024).

Klastrska analiza je razkrila heterogenost med oddelki in pokazala, da ustvarjalna klima ni
samoumevna znacilnost ucnega okolja, temvel rezultat nacrtnega in premisljenega
pedagoskega delovanja. Ob oddelkih z visoko spodbudno ustvarjalno klimo so bili prepoznani
tudi oddelki z niZjo ustvarjalno klimo ali z izrazitim pomanjkanjem avtonomnosti uCencev. Ti
rezultati potrjujejo ugotovitve preteklin raziskav, da ustvarjalna klima v razredu nastaja v
prepletu medsebojnih odnosov, nalog in uditeljevih pristopov ter da zahteva sistemati¢no
oblikovanje in refleksijo pedagoske prakse (Anderson idr., 2022; Hoffmann idr., 2025;
Kalogeratos idr., 2023).

Povzeti je mogoCe, da ustvarjalna klima v opazovanih oddelkih Ze vkljuCuje Stevilne
spodbudne elemente, vendar obstajajo tudi podrocja, ki ponujajo priloznosti za izboljSave.
Ustvarjalna klima je kompleksen in dinami¢en fenomen, ki se oblikuje v interakciji med ucenci
in ucCiteljem ter zahteva stalno skrb za ravnovesje med svobodo, strukturo in podporo
(Amabile, 1996; Ekvall, 1996). Njeno razvijanje ima pomembno viogo v kontekstu
izobraZevanja za trajnostni razvoj, saj ustvarjalno u¢no okolje spodbuja kriticno misljenje,
samostojnost, sodelovanje in empatijo — klju¢ne kompetence, ki so v srediS¢u globalnih
izobrazevalnih smernic 21. stoletja (OECD, 2023; UNESCO, 2017).

Ugotovitve navajajo k sklepu, da je prihodnje uCitelje treba Ze v Casu Studija sistematicno
izobrazevati o razli¢nih pristopih spodbujanja ustvarjalnosti pri u¢encih in o njenem pomenu
za celostni osebnostni ter druzbeni razvoj. Raziskava potrjuje, da lahko Studenti pedagoskih
programov z izkustvenim u€enjem pridobijo globlji vpogled v dejavnike ustvarjalne klime in
hkrati razvijajo lastne pedagoSke kompetence (OECD, 2023). UcCinkovito izobraZevanje
prihodnjih uditeljev naj zato vklju€uje vsebine, ki prispevajo k njihovemu transformacijskemu
znanju o ustvarjalnosti, kot na primer razumevanje lastnih staliS¢ do ustvarjalnosti,
prepoznavanje osebnostnih znacilnosti, ki ustvarjalnost spodbujajo, poznavanje ustvarjalnih
procesov  ter razvijanje  spretnosti pouevanja  za ustvarjalno misljenje
(Munoz-Salinas idr., 2025).

Pomembno je tudi, da se v pedagoske Studijske programe ter nadaljnje strokovno uéenje
uciteljev sistemati¢no vklju€ujejo pristopi, ki povezujejo ustvarjalnost in trajnostni razvoj. Med
klju¢ne elemente oziroma vsebine takSnega usposabljanja sodijo izkustveno in reflektivno
ucenje, ki omogoca razumevanje ustvarjalne klime skozi avtentitne pedagoske izkusnje;

113



Transformativno izobrazevanje uciteljev v dobi digitalne preobrazbe Solstva
in umetne inteligence za trajnostno druzbo

uenje na podrocju usvajanja odnosne kompetence uciteljev ter mentorstvo in skupinsko in
sodelovalno ucenje, ki spodbujajo izmenjavo dobrih praks ter refleksijo pedagoSkega
delovanja (Anderson idr., 2022; Bullard in Bahar, 2023; Fitriyah in Kurniawati, 2025).

Ustvarjalna klima, ki se vzpostavlja med poukom, torej ni le klju&ni pogoj za spodbujanje ucenja
pomemben dejavnik pri uresni€evanju vzgoje in izobrazevanja za trajnostni razvoj. Ucitelj, ki
zna oblikovati okolje zaupanja, odprtosti in raziskovanja, prispeva k vzgoji posameznikov, ki
razmisljajo kriticno, delujejo odgovorno in so pripravljeni iskati ustvarjalne, prozne in trajnostne
resitve pri spoprijemanju z raznolikimi in kompleksnimi izzivi sodobne druzbe. Vzpostavljanje
in ohranjanje ustvarjalne klime zato predstavlja enega izmed temeljnih pogojev za kakovostno,
vklju€ujoc€e in trajnostno naravnano vzgojo in izobrazevanje prihodnosti (Ricoy idr., 2024).
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DELOVANJE MODELOV GENERATIVNE UMETNE INTELIGENCE

UNDERSTANDING GENERATIVE ARTIFICIAL INTELLIGENCE MODELS

Anja Meja¢ in Irena Nancovska Serbec

Univerza v Ljubljani PedagoS$ka fakulteta

Povzetek

Generativha umetna inteligenca se hitro razvija in postaja vse bolj razSirjena zaradi sposobnosti
avtomatskega ustvarjanja multimodalnih vsebin, vkljuéno z besedili, slikami, zvokom, videom in kodo,
kar predstavlja paradigmatski premik v izobrazevalnih tehnologijah. Namen prispevka je sistemati¢no
analizirati razvoj in delovanje klju¢nih modelov generativne umetne inteligence ter osvetliti njihove
moznosti in omejitve v izobrazevanju, zlasti na podro¢ju STEM. Prispevek temelji na pregledu strokovne
literature o razvoju generativne umetne inteligence od prvih konceptov (50. leta 20. stoletja) do sodobnih
orodij, kot sta ChatGPT in DALL-E, z namenom razumevanja klju¢nih terminov, tehnoloskih osnov in
moznosti uporabe v STEM izobrazevanju. Rezultati prikazujejo evolucijo od prvih preprostih modelov
umetnih nevronov (perceptroni, 1958) preko naprednih globokih mrez (2006) do sodobnih multimodalnih
sistemov, ki lahko obdelujejo razlicne vrste vsebin (transformer;ji, difuzijski modeli, od 2013 naprej).
Kljuéni preboji vklju€ujejo mehanizme pozornosti, ki modelom omogoc&ajo osredoto€anje na relevantne
dele besedila, uCenje iz C&loveskih povratnih informacij za izboljSanje kakovosti odgovorov ter
sposobnost reSevanja novih nalog z le nekaj primeri. Analiza razkriva znacilne omejitve: odsotnost
resni¢ne inteligence (modeli le prepoznavajo vzorce), omejitve pri matemati€énem sklepanju in logi€nem
razmisljanju, ustvarjanje napacnih informacij ter eti€ne izzive, kot so pristranskost, Sirjenje dezinformacij
in krSitve avtorskih pravic. Za STEM izobrazevanje to pomeni priloznosti za prilagojeno uéenje vsakega
uCenca in avtomatizacijo rutinskih nalog, vendar hkrati zahteva krepitev kriti€nega vrednotenja
rezultatov, razvoj digitalnih vescin ter oblikovanje odgovornih smernic za vklju€evanje teh tehnologij.
ZakljuCki poudarjajo potrebo po sistematicnem izobrazevanju uciteljev za delo s temi tehnologijami,
razvoju pedagoskih standardov ter stalnem spremljanju, kako generativha umetna inteligenca vpliva na
uspesSnost ucenja in kakovost poucevanja.

Kljuéne besede: generativha umetna inteligenca, strojno ucenje, veliki jezikovni modeli, obdelava
naravnega jezika, uporabnost modelov.

Abstract

Generative Artificial Intelligence (GAl) is rapidly advancing and becoming increasingly widespread due
to its capability to automatically generate multimodal content — including text, images, audio, video, and
code — marking a paradigm shift in educational technologies. The aim of this paper is to systematically
analyse the development and functioning of key GAIl models and to highlight their potential and
limitations in education, particularly in the STEM domain. The paper is based on a review of scholarly
literature on the evolution of GAI, from its early conceptual origins in the 1950s to contemporary tools
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such as ChatGPT and DALL-E, with the goal of clarifying key terminology, technological foundations,
and potential applications in STEM education. The findings trace the progression from early simple
models of artificial neurons (perceptrons, 1958), through the rise of advanced deep neural networks
(2006), to the emergence of modern multimodal systems capable of processing diverse content types
(e.g., transformers, diffusion models, since 2013). Key breakthroughs include attention mechanisms that
allow models to focus on relevant portions of input, learning from human feedback to improve response
guality, and the ability to solve new tasks from just a few examples (few-shot learning).The analysis also
reveals notable limitations: the absence of true intelligence (models merely detect statistical patterns),
weaknesses in mathematical reasoning and logical inference, the generation of false or misleading
information, and ethical concerns such as bias, misinformation, and copyright infringement. For STEM
education, these developments offer opportunities for personalized learning and automation of routine
tasks, but simultaneously require enhanced critical evaluation of outputs, the cultivation of digital
competencies, and the establishment of responsible guidelines for integrating these technologies. The
conclusions underscore the need for systematic teacher training on the pedagogical use of GAI, the
development of educational standards, and ongoing monitoring of how GAI influences learning
outcomes and teaching quality.

Key words: generative artificial intelligence, machine learning, large language models, natural language
processing, application of models.

Uvod

V zadnjih nekaj letih postajajo vsebine, ki jih ustvarja generativnha umetna inteligenca, vedno
bolj razSirjene ne le med znanstveniki in strokovnjaki, ampak tudi v SirSi druzbi. To je omogocilo
nove zmoznosti, kot so sinteza slik, generiranje besedil, skladanje glasbe in celo Cloveku
podobni klepetalni roboti (angl. chatbots), ki jih lahko uporabljajo tudi nestrokovnjaki
(Bandi idr., 2023). Med najbolj znanimi modeli, ki omogoc€ajo hitro ustvarjanje velike koli€ine
vsebin, sta ChatGPT in DALL-E. ChatGPT je jezikovni model, ki razume in se odziva na
Cloveske jezikovne vnose, medtem ko DALL-E 2 iz besedilnih opisov ustvarja edinstvene in
visokokakovostne slike (Cao idr., 2023).

Kaj sploh pomeni generativha umetna inteligenca? Holmes in Miao (2023) opredeljujeta
generativno umetno inteligenco kot tehnologijo, ki samodejno ustvarja novo vsebino kot odziv
na pozive, ki so v pogovornih vmesnikih zapisani v naravnem jeziku. Dodajata, da le-ta temelji
na ucenju iz podatkov, pridobljenih s spletnih strani, druzbenih omrezij in drugih spletnih virov,
ter uporablja statisticno analizo za prepoznavanje in ponavljanje vzorcev iz teh podatkov.
Napredek na podrocju generativhe umetne inteligence je predvsem posledica vecjih naborov
podatkov, zmogljivejSih modelov in vecje racunalniSske moci (Cao idr., 2023; Bandi idr. 2023).
To se odraza v razvoju modelov, kot je GPT-3, ki je v primerjavi s predhodnikom GPT-2
bistveno izboljSal zmogljivosti pri generiranju koherentnih besedil, odgovarjanju na vprasanja
in vodenju pogovorov. Bandi idr. (2023) opisujejo, da GPT-3 ustvarja Cloveku podobno
besedilo z impresivno teko¢nostjo in koherentnostjo ter tako dosega napredek pri nalogah, kot
so odgovarjanje na vprasanja, pisanje esejev in pogovorni odzivi. Poleg tega dodajajo, da
raziskovalci vklju€ujejo nove pristope, s pomocjo katerih Se izboljSujejo delovanje modelov
generativne umetne inteligence. Primer tega je spodbujevalno oziroma okrepljeno uCenje na
podlagi povratnih informacij ljudi (angl. reinforcement learning from human feedback),® kar
ChatGPT-ju omogoca boljSe razumevanje Cloveskih preferenc. Na podrocju racunalniSkega

1 Pojme, kot so strojno uéenje, nadzorovano ucéenje, nenadzorovano ucéenje, spodbujevalno ucéenje,
nevronska mreza in transformer, bomo opisali pozneje.
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vida pa difuzijski modeli omogocajo ustvarjanje visokokakovostnih slik. GPT-3.5 in GPT-4 sta
velika jezikovna modela podjetjia OpenAl, ki sta revolucionirala podroCje procesiranja
naravnega jezika s svojo zmoznostjo generiranja koherentnih besedil, reSevanja kompleksnih
nalog in razumevanja konteksta, pri Cemer GPT-4 dodatno omogoca tudi analizo slik (OpenAl,
2023). NajnovejSi model GPT-5 nadgrajuje pretekle funkcije z izboljSanim razumevanjem
kompleksnih navodil, naprednejSim sklepanjem in zanesljivejSo multimodalno analizo, kar
predstavlja pomemben tehnoloski napredek (Georgiou, 2025). Kot poudarja OpenAl (2025), je
zasnovan kot orodje za novo dobo dela, ki poleg teh zmoZnosti prinasa tudi vecji poudarek na
varni uporabi ter podporo uporabnikom pri ustvarjalnih in kompleksnih nalogah. Prve analize
potrjujejo, da GPT-5 dosega obc&utno boljSe rezultate pri kompleksnem sklepanju ter vecjo
zanesljivost odgovorov v primerjavi s predhodnimi modeli (Choi in Chang, 2025). Ob tem se
vse bolj razvija tudi podrocje »thinking modelov«, ki posku$ajo razSiriti zmoznosti velikih
jezikovnih modelov z bolj eksplicitnim procesom sklepanja, kar kaze na premik od zgolj
generiranja besedil k modelom, ki bolje simulirajo razmisljanje (OpenAl, 2024). Raziskava On
the Biology of a Large Language Model podrobno prikazuje, kako je mogoce slediti notranjim
mehanizmom modela Claude z uporabo atribucijskih grafov, kar ponuja nov vpogled v procese
sklepanja velikih jezikovnih modelov (Lindsey idr., 2025).

Zaradi napredka in skokovite porasti trznega povprasSevanja ima generativna umetna
inteligenca kot zmogljivo orodje ogromen potencial za razliéne industrije in panoge. Med
drugimi so bili modeli dobro sprejeti v umetnosti, ogladevanju, izobrazevanju, industriji,
zdravstvu in financah (Bandi idr., 2023; Cao idr., 2023). Zaradi zmoznosti uporabe modelov v
razliénih panogah in generiranja podatkov, ki posnemajo znadcilnosti resnicnega sveta, je
generativna umetna inteligenca uporabna za re8evanje razlicnih izzivov, vkljuéno z
odkrivanjem anomalij in ustvarjanjem kreativnih vsebin (Bandi idr., 2023).

Namen in cilji

Namen poglavja je pregledno predstaviti razvoj generativnhe umetne inteligence ter delovanje
njenih klju¢nih modelov z vidika njihove uporabnosti in omejitev v izobrazevalnem procesu,
Zlasti na podro¢ju STEM. S tem Zelimo prispevati k boljSemu razumevanju tehnologije med
ucitelji in drugimi delezniki v izobrazevanju ter spodbuditi razpravo o njenem odgovornem
vklju€evaniju v pedagosko prakso.

Cilji poglavja so:

1. povzeti zgodovinski razvoj generativne umetne inteligence in predstaviti temeljne
koncepte,

2. opisati in razvrstiti izbrane generativne modele glede na njihove znacilnosti, vhodne in
izhodne podatke ter podrocja uporabe,

3. izpostaviti kljuéne priloZznosti in izzive uporabe generativne umetne inteligence v
izobrazevanju,

4. izpostaviti pomen odgovorne integracije generativnhe umetne inteligence v pedagoski
proces ter potrebo po nadaljnjem raziskovanju njenega vpliva na u€enje in pou€evanje.

121



Transformativno izobrazevanje uciteljev v dobi digitalne preobrazbe Solstva
in umetne inteligence za trajnostno druzbo

Metoda

Prispevek temelji na pregledno-teoreticnem pristopu, pri katerem smo uporabili induktivni
nacin dela. Osredotocili smo se na obstojeCo znanstveno in strokovno literaturo, ki obravnava
razvoj generativne umetne inteligence, delovanje njenih klju€nih modelov ter moznosti in izzive
uporabe v izobrazevanju.

Vire smo pridobili iz razli€nih znanstvenih baz in spletnih virov, vkljuéno s Scopusom, Web of
Science (WoS), ERIC, IEEE Xplore in ArXivom, ter iz izbranih spletnih virov in strokovnih
blogov. Pri tem smo uporabili tudi temeljne publikacije iz podro&nih knjig. Pri pregledu smo se
oprli tudi na celovite pregledne Studije, kot je Zhang idr. (2023), ki sistematiC¢no obravnavajo
razvoj modelov od prvih nevronskih mrez do sodobnih multimodalnih sistemov. Pregled je zajel
obdobje od temeljnih prispevkov v drugi polovici 20. stoletia do najnovejSih raziskav,
objavljenih med letoma 2020 in 2025, zlasti po letu 2022, ko so se pojavili sodobni multimodalni
modeli. Pri izboru so bili upostevani naslednji splo$ni kriteriji: jezik objave, tematska ustreznost
ter znanstvena ali strokovna verodostojnost vira.

Zbrane vsebine smo analizirali s kvalitativno vsebinsko analizo, pri ¢emer so bile teme
razvrS€ene v vel sklopov: zgodovinski razvoj generativne umetne inteligence, opis in
razvrstitev modelov, priloznosti in izzivi uporabe ter implikacije za pedagosko prakso. Analiza
je omogocdila sintezo ugotovitev iz razlicnih virov in oblikovanje preglednega opisa
obravnavane problematike.

Rezultati
Zgodovina generativne umetne inteligence: od Turinga do transformerjev

Generativha umetna inteligenca je podrocje, ki se ukvarja z ustvarjanjem novih podatkov na
podlagi nau€enih vzorcev. Njen razvoj sega v same zaCetke racunalniStva in se nadaljuje do
danes, ko doZivlja izjemen razcvet. Ta evolucija predstavlja zgodbo o napredku, inovacijah in
vztrajnem prizadevanju za ustvarjanje »pametnih« strojev, ki lahko generirajo vsebino,
podobno &loveski.

Med pomembne zgodovinske mejnike v razvoju generativhe umetne inteligence sodi Turingov
test iz leta 1950, ki je sprozil SirSa razmiSljanja o strojih, sposobnih generiranja Cloveku
podobne odgovore. To je predstavijalo pomemben korak k razumevanju potenciala
raCunalnikov za ustvarjanje vsebine. Desetletje pozneje je Samuel (1959) predstavil koncept
strojnega ucCenja, ki je postavil temelje za razvoj sistemov, sposobnih ucenja iz podatkov. To
je odprlo vrata novim moznostim v umetni inteligenci in napovedalo prihod bolj sofisticiranih
generativnih modelov. Sedemdeseta leta so prinesla rojstvo nevronskih mrez, ki so poskusSale
posnemati delovanje CloveSkih mozganov. Rosenblatt (1958) je s konceptom perceptrona
postavil temelje za razvoj umetnih nevronskih mrez. Te ideje so se razvijale in zorele v
naslednjih desetletjih, kar je privedlo do pojava rekurentnih nevronskih mrez in modelov Long
Short-Term Memory v 80. in 90. letih. Ti napredki so bistveno izboljSali zmoznosti modeliranja
dolgih odvisnosti v podatkih, kar je kljuéno za generiranje smiselnih in koherentnih vsebin. Proti
koncu tisoCletia so LeCun idr. (1998) predstavili konvolucijske nevronske mreze
(angl. convolutional neural network), ki so pomenile revolucijo v racunalniSkem vidu. To je bil
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pomemben mejnik, ki je odprl vrata napredku v prepoznavanju in generiranju slik ter postavil
temelje za nadaljnji razvoj vizualnih generativnih modelov.

Novo tiso€letje je prineslo val inovacij na podrocju generativne umetne inteligence. Leta 2006
so Hinton idr. (2006) s konceptom globokega ucenja sprozili pravo revolucijo v umetni
inteligenci. Globoko ucenje uporablja velplastne nevronske mreze, ki se postopoma ucijo
vedno bolj kompleksnih znacilk iz podatkov, kar jim omogoca, da reSujejo zelo zapletene
probleme. To je utrlo pot za razvoj Se bolj sofisticiranih generativnih modelov. Eden takih je
Variational Autoencoder (VAE), ki sta ga leta 2013 predstavila Kingma in Welling (2013). VAE
se »naudi« ustvarjati nove podatke, podobne tistim, na katerih se je udil, pri Eemer uporablja
verjetnostne metode za zagotavljanje raznolikosti in kakovosti generiranih rezultatov. Leto
2014 je prineslo Se en prelomni trenutek z uvedbo generativnih nasprotniskin mrez
(angl. generative adversarial networks — GAN), ki so jih razvili Goodfellow idr. (2014). GAN-i
so omogocili generiranje visokokakovostnih slik in predstavljagjo pomemben preboj v
generativni umetni inteligenci, saj lahko ustvarjajo izjemno realisticne vizualne vsebine.
Transformerji predstavljajo najnovejdi mejnik v razvoju generativhe umetne inteligence. Leta
2017 jih je razvila skupina raziskovalcev iz Google Brain, Google Research in Univerze v
Torontu pod vodstvom Ashisha Vaswanija. V svojem prelomnem ¢lanku »Attention Is All You
Need« so predstavili revolucionarni pristop k obdelavi naravnega jezika. Klju¢na inovacija je
bil mehanizem veclglave pozornosti (angl. multi-head attention), ki omogo¢a vzporedno
obdelavo dolgih podatkovnih zaporedij (Vaswani idr., 2017). Ta arhitektura je kasneje
navdihnila razvoj dveh izjemno zmogljivih modelov. Prvi je BERT, Googleov model za
dvojezi¢ne kodirne reprezentacije. Drugi je GPT, OpenAl-jev model za generativho predhodno
uCenje. Oba sta postavila nove standarde to€nosti pri razumevanju in tvorjenju besedil
(Devlin idr., 2019; Radford idr., 2018).

Danes smo pri¢a vzponu multimodalnih modelov, ki zdruzujejo obdelavo besedila in slik. Ti
modeli odpirajo nove moznosti za celovito generativnho umetno inteligenco, ki lahko ustvarja in
razume razli¢ne oblike podatkov, kar nas pribliza prvotni ideji o umetni inteligenci, sposobni
celovitega razumevanja in ustvarjanja v nasem kompleksnem svetu. Razvoj generativhe
umetne inteligence je presSel dolgo pot od Turingovega testa do danasnjih naprednih modelov.
Vsak korak v tem razvoju je gradil na prejs$njih dosezkih in odpiral nove moznosti. Danasnji
modeli, kot so VAE, GAN in transformeriji, predstavljajo vrhunec tega razvoja, saj omogocajo
generiranje visokokakovostnih in raznolikin podatkov v razlicnih modalnostih. Prihodnost
generativne umetne inteligence obeta Se vecjo integracijo razli¢nih vrst podatkov in morda celo
razvoj sistemov, ki bodo sposobni »ustvarjalnega misljenja«, podobnega Ccloveskemu.
Napredek na podrocju transformerjev odpira nove raziskovalne smeri v razvoju jezikovnih
modelov in njihovi uporabi v praksi.

Strojno ucenje

Strojno u€enje (angl. machine learning) je veja umetne inteligence, ki omogoc¢a ra¢unalnikom,
da se »ucijo« iz podatkov. Podobno kot ljudje ti sistemi izboljSujejo svoje delovanje skozi
izkuSnje. Poznamo tri glavne pristope: nadzorovano ucenje (u€enje iz oznacenih podatkov),
nenadzorovano ucéenje (odkrivanje vzorcev v neoznacenih podatkih) in spodbujevalno u¢enje
(u€enje preko interakcije z okoljem). Strojno u€enje se uporablja v Stevilnih aplikacijah, od
prepoznavanja govora do napovedovanja trendov, in tako spreminja nacin reSevanja
kompleksnih problemov (Mitchell, 1997).
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Nadzorovano ucenje (angl. supervised learning)

Nadzorovano ucéenje je pristop v strojnem uéenju, kjer se algoritem uéi iz oznacenih podatkov.
V tem procesu sistem prejme nabor vhodnih podatkov in pripadajoCih izhodnih vrednosti
(oznak) ter se nauci preslikave med njimi. Cilj je razviti model, ki bo sposoben pravilno
napovedati razred za nove, prej nepodane vhodne podatke. Ta pristop je Siroko uporabljen v
Stevilnih aplikacijah, od prepoznavanja vzorcev do napovedovanja vrednosti. Kot navajajo
Kotsiantis idr. (2006), nadzorovano ucenje vkljuCuje razlicne tehnike, kot so odloCitvena
drevesa, nevronske mreze in metode s podpornimi vektorji (angl. support vector machine), ki
se uporabljajo za reSevanje problemov klasifikacije in regresije. UspeSnost nadzorovanega
uCenja je zelo odvisna od kakovosti in Stevila oznaCenih podatkov, kar predstavlja tako njegovo
prednost, kot tudi izziv v realnih scenarijih.

Nenadzorovano ucenje (angl. unsupervised learning)

Nenadzorovano ucenje je pristop v strojnem ucenju, kjer algoritem iS€e vzorce in strukture v
podatkih brez vnaprej dolo€enih oznak ali ciljnih vrednosti. Pri tem uéni sistem samostojno
odkriva skrite zakonitosti, skupine ali povezave v podatkih. Kljucni cilj je razumevanje strukture
podatkov in odkrivanje latentnih informacij, ki niso ocitne na prvi pogled. Pogosto uporabljene
tehnike vklju€ujejo gru€enje (oziroma razvr§&anje v skupine, angl. clustering), kjer se podatki
razvr§€ajo v skupine glede na podobnost, in zmanjSevanje dimenzionalnosti, kjer se
kompleksni podatki poenostavijo ob ohranitvi bistvenih informacij. Kot pojasnjujeta
Ghahramani in Jordan (1994), nenadzorovano uéenje igra pomembno viogo pri odkrivanju
znanja iz podatkov, Se posebej v situacijah, kjer je oznalevanje podatkov drago ali
neizvedljivo. Ta pristop je Siroko uporabljen v razli¢nih aplikacijah, od segmentacije strank v
marketingu do analize genskih izrazov v bioinformatiki.

Spodbujevalno ucenje (angl. reinforcement learning)

Spodbujevalno u€enje je pristop v umetni inteligenci, kjer se raCunalniski program (agent) uci
sprejemati odloCitve skozi interakcijo z okoljem. Agent izvaja dejanja in za vsako prejme
povratno informacijo v obliki nagrade ali kazni. Cilj je, da agent s€asoma razvije strategijo, ki
maksimizira skupno nagrado. Ta metoda posnema nacin, kako se ljudje u¢imo iz izkuSenj — s
poskusi in napakami ter prilagajanjem vedenja glede na posledice nasih dejanj (Sutton in
Barto, 2018). Naprednej$a oblika tega pristopa je spodbujevalno u€enje na podlagi ¢loveskih
povratnih informacij, kjer nagrade ali kazni dolocajo ljudje namesto vnaprej dolo€enih pravil.
Ta metoda omogoCa modelom, da bolje zajamejo kompleksne c¢Eloveske preference in
vrednote, kar je posebej koristno pri nalogah, ki zahtevajo subtilno razumevanje Cloveskih zelja
ali eti¢nih presoj (Christiano idr., 2017).

Nevronske mreZe (angl. neural networks)

Nevronska mreZa je raCunalniSki model, zasnovan po vzoru delovanja ¢loveSkih mozganov.
Namenjena je prepoznavanju vzorcev v podatkih in reSevanju kompleksnih problemov.
Sestavljena je iz medsebojno povezanih »nevronov«, organiziranih v plasti, ki obdelujejo
informacije podobno kot bioloSke nevronske mreze. Delovanje nevronske mreze lahko
primerjamo s procesom ucenja pri ¢loveku. Vsak nevron sprejme vhodne podatke, jih obdela
z uporabo matemati¢nih funkcij in posreduje rezultate naslednji plasti. Skozi ta proces se
mreza iterativno uci iz podatkov in postopoma izboljSuje svojo sposobnost prepoznavanja
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kompleksnih vzorcev. Pomembna prednost nevronskih mrez je njihova sposobnost
prilagajanja in ucenja iz izkuSenj. Z izpostavljenostjo velikim koli¢inam podatkov lahko
nevronska mreza sama odkriva znacilnosti in vzorce, ne da bi bila eksplicitno programirana za
vsako mozno situacijo. To omogoCa reSevanje problemov in sprejemanje odloCitev v
nepredvidljivih ali prej neznanih okolis€inah (Grosan in Abraham, 2011).

Nevronske mreze se ucijo podobno kot ¢loveski mozgani — s prilagajanjem povezav med
nevroni. Med uenjem mreza najprej poskusi resiti nalogo (na primer prepoznati sliko), nato
primerja svoj odgovor s pravilnim odgovorom. Ce je naredila napako, samodejno prilagodi mo&
povezav med nevroni tako, da bo nasledniji¢ bolj uspesna. Ta proces imenujemo vzvratno
razsSirjanje napake (angl. backpropagation) (Rumelhart idr., 1986).

Nevronske mreze so uspesne pri reSevanju kompleksnih nalog, kjer tradicionalni algoritmi
odpovedo, kot so prepoznavanje slik, obdelava naravnega jezika in napovedovanje trendov.
Med najbolj vplivnimi arhitekturami so konvolucijske nevronske mreze, ki so zasnovane po
vzoru delovanja vidnega korteksa v CloveSkih moZganih in so revolucionirale podrocje
raCunalniSkega vida (LeCun idr., 1998). Slika 1 prikazuje poenostavljen primer konvolucijske
nevronske mreze pri razpoznavanju slike psa. Mreza preko vec€ plasti postopoma izlusCi
znacilke — od preprostih robov in tekstur v zaCetnih plasteh do vse bolj kompleksnih vzorcev v
globljih plasteh, dokler v zadnji plasti ne prepozna, da je na sliki pes. TakSne velplastne
arhitekture so osnova globokega ucenja, ki omogo€a ucCenje kompleksnih predstavitev
neposredno iz surovih podatkov. Pristop se je izkazal za izjemno uspeSnega pri razli¢nih
nalogah, od razpoznavanja govora do strojnega prevajanja (LeCun idr., 2015).
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Slika 1: Poenostavljen primer delovanja konvolucijske mreze

Vrste generativnih modelov

V tem razdelku bomo opisali razlicne vrste modelov generativne umetne inteligence in povzeli
njihovo racunalniS8ko ozadje. V SirSem kontekstu delimo modele na unimodalne in
multimodalne. Unimodalni modeli sprejemajo navodila iz iste modalitete — na primer modeli za
besedila sprejemajo in ustvarjajo samo besedilo. Multimodalni modeli pa znajo delati z vec
razliCnimi vrstami podatkov hkrati, na primer lahko iz besedilnega opisa ustvarijo sliko ali iz
slike sestavijo besedilni opis. Primer uporabe unimodalnega modela je jezikovni model GPT-
5, kjer navodila in generirana vsebina temeljita na procesiranju naravnega jezika. Na primer,
uporabnik lahko vnese navodilo, kot je »NapiSi zgodbo o macki«, in model bo nato ustvaril
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zgodbo v naravnem jeziku, npr. »Nekoc je Zivela macka po imenu Tacka ...«. Primer uporabe
multimodalnega modela pa je, da uporabnik vnese navodilo, kot je »Prikazi sliko macke,« in
model nato ustvari sliko macke. Lahko pa uporabnik vnese navodilo »Napisi pesem o macki«
in model na izhod poSlje zvok. Druga moznost je, da uporabnik na vhod nalozi sliko in vnese
besedilo »Opisi to sliko,« pri éemer model nato na izhodu poda opis slike. V grobem lahko
zastavimo, da proces ustvarjanja vsebin vkljuéuje dve fazi: razumevanje Cloveskih navodil in
nato generiranje vsebine (Cao idr., 2023). V naslednjih podrazdelkih bomo opisali nhekatere
modele generativhe umetne inteligence.

Transformer (angl. transformer)

Transformer je napreden model strojnega ucenja, ki je bistveno izboljSal obdelavo jezika in
Stevilnih drugih vrst podatkov. Ceprav je bil prvotno razvit za procesiranje besedil, se danes
uspesno uporablja tudi za analizo slik, zvoka, videa in celo za naloge v biologiji ter kemiji (Khan
idr., 2022). Njegovo delovanje lahko primerjamo s super pametnim bralcem, ki ima izjemen
spomin in sposobnost povezovanja informacij. Pomembna lasthost transformerja je njegov
»mehanizem pozornosti« (angl. attention mechanism). Ta deluje podobno kot CloveSka
pozornost. Model se lahko osredotoCi na najpomembnejSe dele besedila, ne glede na njihovo
medsebojno oddaljenost. To mu omogoc€a, da razume kompleksne odnose in kontekst v
besedilu (Vaswani idr., 2017). Transformer lahko obdela celotno besedilo naenkrat, namesto
da bi ga bral zaporedno, kar bistveno pospeSuje njegovo delovanje (Alammar, 2018). To je
podobno, kot e bi €lovek lahko v hipu razumel celotno knjigo, namesto da bi jo bral stran za
stranjo. Zaradi teh lastnosti so transformerji postali osnova za mnoge sodobne jezikovne
modele, kot sta BERT (Devlin idr., 2019) in GPT (Brown idr., 2020), ki se uporabljajo za
razli€ne naloge, od prevajanja do ustvarjanja besedil.

Osnovna arhitektura transformerja je sestavljena iz kodirnika (angl. encoder) in dekoderja
(angl. decoder), kjer vsak vsebuje vec€ plasti z ve€ pozornostnimi glavami (angl. multi-head
attention). Kodirnik obdeluje vhodno zaporedje, dekoder pa na podlagi te obdelave ustvarja
izhodno zaporedje. Mehanizem pozornosti v transformerju omogoc€a, da se model pri vsakem
elementu osredotoCi na relevantne dele vhodnega zaporedja, kar olajSa modeliranje dolgih
odvisnosti v podatkih. Zaradi vzporedne obdelave podatkov je model raunsko ucinkovit in
dosega vrhunske rezultate pri razli¢nih jezikovnih nalogah (Vaswani idr., 2017).

Jezikovni modeli (angl. language models)

Jezikovni modeli so napredni sistemi umetne inteligence, zasnovani za obdelavo, razumevanje
in generiranje CloveSkega jezika. Ti modeli se ucijo na podlagi obseznih korpusov besedilnih
podatkov, s ¢imer razvijejo sposobnost prepoznavanja jezikovnih vzorcev, kot so porazdelitve
besed, besedne zveze ter skladenjske strukture, in konteksta (Jurafsky in Martin, 2024).
Omenjeni pristop jim omogoCa ustvarjanje smiselnih besedil, prevajanje med jeziki,
odgovarjanje na vprasanja in povzemanje besedil.

Veéina trenutnih jezikovnih modelov uporablja Zetone za obdelavo besedila. Zetoni so del&ki
besedila, bodisi cele besede bodisi le smiselni del besede. Poved »l like dogs« raz€leni na
Zetone »l«, »like«, »dogs«, po drugi stani pa besedo, kot je »unbelievable«, lahko raz¢leni na
veC zetonov, na primer »un«, »believ« in »able«. To pomaga modelu razumeti besedne
korene, predpone in pripone, kar izboljSa njegovo sposobnost obravnavanja redkih besed ali
razli€nih Easov. DolZina Zetonov je spremenljiva in odvisna od uporabljene metode tokenizacije
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ter samega besedila. Jezikovni modeli se med u€enjem naucijo prepoznavati vzorce in
odvisnosti med zetoni v kontekstu, kar jim omogo¢a napovedovanje naslednjega verjetnega
Zetona v zaporedju (Radford idr., 2019). Generiranje besedila za odziv na dan poziv poteka
postopoma (slika 2). Najprej se vhodno besedilo (poziv) tokenizira — raz&leni na zetone. Model
nato za vsak korak generiranja na podlagi nau€enih vzorcev in celotnega konteksta izracuna
verjetnostno porazdelitev moznih naslednjih Zetonov. Z uporabo vzor€enja izbere naslednji
zeton, ga doda v zaporedije in postopek ponavlja. To se nadaljuje, dokler model ne generira
zaklju¢nega Zetona ali doseZe doloCene dolzine. Med procesom lahko model uporablja
razliCne strategije vzoréenja, ki vplivajo na kreativnost in doslednost generiranega besedila
(Brown idr., 2020).

Bolj verjetno
blue = -0.96
- clear =-1.60
The sky is - A usually = -2.47 — + The sky is blue
- the =-3.40
LLM <=.347
Manj verjetno

1. Zeton ima -0,96 logprob
(S 73,18 % verjetnostjo pokrijemo zgornjih 5 primerov)

Slika 2: Proces generiranja naslednje besede (prilagojeno po Surla (2023))

Sestavni deli jezikovnega modela so uéni podatki, arhitektura samega modela in mehanizem
sklepanja. Uéni podatki sluzijo kot osnova za ucenje, arhitektura modela zajema razli¢ne
arhitekture nevronskih mrez, kot so rekurentne nevronske mreze, transformer;ji ali kombinacija
obojega, mehanizem sklepanja pa se uporablja za generiranje besedila. Na splosno lahko
jezikovne modele razdelimo na maskirne jezikovne modele (koderiji), avtoregresivne jezikovne
modele (dekoderji) in kodersko-dekodirne jezikovne modele. Dekodirni modeli se pogosto
uporabljajo za generiranje besedil, kodirni modeli pa se veinoma uporabljajo za naloge
razvrS€anja. Z zdruzevanjem prednosti obeh struktur lahko kodirno-dekodirni modeli izkoristijo
tako informacije o kontekstu, kot tudi lastnosti za izboljSanje uspeSnosti pri razliCnih nalogah
(Bandi idr., 2023; Cao idr., 2023).

GPT (angl. generative pre-trained transformer) je trenutno eden najbolj znanih dekodirnih
jezikovnih modelov. Uporablja vecplastni dekoder transformerja in mehanizme pozornosti za
obdelavo besed v zaporedju. GPT je predhodno nau€en na velikem korpusu besedil, kot so
spletne strani in knjige. Na podlagi predhodnega konteksta se je naucil napovedovanja
naslednje besede v zaporedju, kar omogoca ustvarjanje tekoCega, skladnega in kontekstualno
ustreznega besedila. GPT je mogoc&e natanéno prilagoditi za posebne naloge z zagotavljanjem
pozivov za posamezne naloge ali dodatnih podatkov za u€enje. Z razvojem modelov GPT-2
(Radford idr., 2019), GPT-3 (Brown idr., 2020), GPT-3.5 in GPT-4 (OpenAl, 2023) se je
postopoma povecevalo Stevilo parametrov ter obseg in raznolikost u¢nih podatkov, kar je
vodilo do vse boljSih zmogljivosti. GPT-3 s 175 milijardami parametrov je predstavljal
pomemben mejnik v razvoju velikih jezikovnih modelov. GPT-40 je dodatno razsiril
multimodalne zmoznosti z integracijo besedila, slik in zvoka v enotni model, medtem ko je o1
model uvedel nov pristop k sklepanju z eksplicitnim razmisSljanjem pred odgovorom
(OpenAl, 2024). Najnovejsi GPT-5 zdruzuje te napredke v poenoteno arhitekturo z dinami¢nim
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prilagajanjem globine sklepanja ter specializiranimi funkcijami, kot je »Study Mode«
(Choi in Chang, 2025).

Veliki jezikovni modeli (angl. large language models), kot so GPT-3 in njegovi nasledniki,
predstavljajo vrhunec trenutnega razvoja na tem podroCju. Pomemben tekmec na tem
podroéju so tudi modeli Claude, ki jih razvija podjetje Anthropic. Najnovej$e razliCice, kot sta
Claude Sonnet 4 in Claude Opus 4.1, izstopajo po naprednem sklepanju, programerskih
zmoznostih in zanesljivosti pri obdelavi kompleksnih besedilnih nalog, s ¢imer predstavljajo
pomembno alternativo modelom GPT (Lindsey idr., 2025). Temeljijo na globokih nevronskih
omrezjih, predvsem na arhitekturi transformerjev, in so nauceni na obseznih besedilnih
podatkih z ve¢ sto milijardah besed ter milijardami parametrov (Brown idr., 2020). Njihova
iziemna sposobnost »razumevanja« in ustvarjanja ¢loveku podobnega besedila v Sirokem
razponu tem in slogov pisanja jim omogoc€a resevanje kompleksnih nalog v razli¢nih domenah
— od ustvarjanja besedil in programske kode do analize podatkov in interakcije med &lovekom
in raCunalnikom (Bommasani idr., 2021; Touvron idr., 2023). Veliki jezikovni modeli so pokazali
presenetljivo sposobnost prilagajanja razlicnim nalogam brez dodatnega ucenja, kar
imenujemo »few-shot learning« ali u€enje z malo primeri (Brown idr., 2020). Ta lastnost je
odprla nove moznosti uporabe jezikovnih modelov v razli¢nih aplikacijah, od avtomatiziranega
pisanja do podpore pri programiranju in znanstvenem raziskovanju (Wei idr., 2022).

Difuzijski modeli (angl. diffusion models)

Difuzijski modeli so napredna vrsta generativnih modelov, ki dosegajo vrhunske rezultate na
podrocju raunalniSkega vida oziroma so zelo uspesni pri delu s slikami. Delujejo tako, da
podatke (npr. slike) postopoma popacijo, nato pa se naucijo obratnega procesa —
odstranjevanja Suma za generiranje novih primerkov. V osnovi modeli dodajajo Gaussov $um?
podatkom v veC korakih, kar jih postopno popaci, nato pa se model nauci, kako obratno
odstraniti Sum za obnovitev podatkov. Ko se model nauci teh korakov, lahko iz popacenih
podatkov generira veljavne vzorce. Vsi ti modeli uporabljajo nevronske mreze za ucenje
kompleksnih odvisnosti med podatki in Sumom. Nekatere razli€ice difuzijskih modelov delujejo
v latentnem prostoru in omogocajo ucinkovitejSe generiranje kakovostnih vzorcev. Pomembna
prednost difuzijskih modelov je v sposobnosti u€¢enja zapletenih porazdelitev podatkov, ne da
bi za to potreboval obratno u€enje. Geometry-complete diffusion model (GCDM) se uporablja
za izboljSano ohranjanje geometrijskih lastnosti podatkov. Video diffusion model (VDM) pa je
prilagojen za generiranje videov, saj Siri proces difuzije na ¢asovno dimenzijo in omogoca
generiranje realistiCnih video zaporedij s tekoCimi prehodi in gibanjem. (Bandi idr., 2023;
Banh in Strobel, 2023).

Razvrstitev po vrsti vhodnih in izhodnih podatkov

Bandi idr. (2023) pravijo, da podrocje ustvarjanja vsebin z umetno inteligenco zajema Stevilne
vidike, zaradi ¢esar so bile razvite Stevilne metode. Te metode lahko razvrstimo v razliéne
skupine glede na vrsto vhodnih in izhodnih podatkov. V podrazdelkih, ki sledijo, bomo
predstavili razlicne tehnike, ki omogocajo generiranje vsebin na osnovi umetne inteligence s

2 Gaussov Sum je vrsta naklju¢nih motenj, ki sledijo normalni (zvonasti) porazdelitvi in se v podatkih
kazejo kot nakljuéne manjSe spremembe prvotnih vrednosti. Pri slikah si ga lahko predstavljamo kot
posuti poper ali sol, kjer veCina zrnc povzroCi le rahlo spremembo svetlosti posameznih slikovnih
elementov.
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preoblikovanjem razlicnih vrst vhodnih podatkov v Zelene izhodne podatke. Poleg
predstavljenih obstajajo Se tehnike iz slike v sliko, iz besedila v videoposhetek, iz besedila in
videoposnetka v videoposnetek, iz videoposnetka v videoposnetek, iz besedila in slike v sliko,
iz besedila v molekulo ali molekularno strukturo, iz podatkov v preglednicah v podatke v
preglednicah in Se vrsto drugih.

1z besedila v besedilo

Tehnike generativne umetne inteligence so na podrocju obdelave naravnega jezika konkretno
spremenile zmoznost preoblikovanja besedila v razli¢ne besedilne oblike. Uporabniski vnos ali
poziv (angl. prompt) sprozi proces, v katerem kodirnik pretvori vhodno besedilo v »skrite
vektorje«. Dekodirnik nato ustvari ustrezen odziv glede na nalogo, kot so prevajanje,
odgovarjanje na vprasanja, popravljanje kode ali ustvarjanje besedil v razli¢nih slogih. Modeli,
kot je ChatGPT, so klju¢ni za uspeh na teh podrodjih. Poleg transformerjev se za besedilno
generiranje uporabljajo tudi generativne nasprotniSke mreze (GAN), kot sta PassGAN za
generiranje gesel in GlyphGAN za ustvarjanje ro¢no pisanih znakov (Bandi idr., 2023).

Iz besedila v sliko

Tehnike pretvorbe besedila v sliko so v zadnjih letih doZivele hiter razvoj in omogocajo
ustvarjanje slik iz besedilnih opisov. Prej je bil bolj razSirjen obraten pristop, pretvorba slik v
besedilo oziroma njihovo opisovanje. Z naprednimi generativnimi modeli, kot sta DALL-E in
Midjourney, pa je sinteza slik iz besedila postala pomembno raziskovalno in aplikativho
podro¢je. Za generiranje slike iz besedila se uporabljajo razlicne nevronske arhitekture,
predvsem difuzijski modeli in transformer. Ti pristopi so postali zelo priljubljeni, saj njeni modeli
prinadajo impresivne rezultate, ki se kazejo v generiranju visokokakovostnih slik, uporabni pa
so se izkazali tudi na podrocju stenografije (Bandi idr., 2023; Cao idr., 2023).

Iz besedila v zvok/govor

Tehnike pretvorbe besedila v govor (angl. text-to-speach — TTS) in pretvorbe besedila v zvok
omogocajo generiranje Cloveku podobnega govora oziroma ustvarjanje (sintezo) glasbe z
razli€nimi vokalnimi stili. Te tehnologije se pogosto uporabljajo v aplikacijah, kot so glasovni
pomocniki, glasovni navigacijski sistemi in zvo&ne knjige. AdaSpeech je u€inkovit model za
sintezo personaliziranih glasov, ki uporablja dva akusti¢na kodirnika za izboljSanje kakovosti
sintetiziranega govora. Difuzijski modeli, kot so Diff-TTS, Grad-TTS in ProDiff, ustvarjajo bolj
naraven govor, medtem ko DiffGAN-TTS zdruzuje difuzijo in arhitekturo GAN za dodatno
izboljSanje kakovosti sinteze govora. Zanimiva sta tudi GANSynth, ki iz besedila ustvarja
visokokakovostne glasbene odlomke, in Jukebox, ki iz besedila generira celotno pesem skupaj
s pretvorbo besedila pesmi v petje. Na podrocju klasifikacije zvokov je vse bolj pomemben
Microsoftov CLAP, ki je odlic¢en za prepoznavanje zvokov, kot so ploskanje obcinstva, pticji
zvoki in drugih zvokov iz okolja. Te tehnike omogoc&ajo Siroko paleto raznovrstnih aplikacij na
podrocju obdelave zvoka in govora (Bandi idr., 2023; Cao idr., 2023).

|1z besedila v kodo in obratno

V svetu pisanja programske opreme je ro€no pisanje ali ponavljanje kode v obliki programskih
vzorcev lahko dolgotrajen proces, zato tehnike pretvorbe besedila v kodo in kode v besedilo
ponujajo pomembne resitve. Text-to-code omogo€a generiranje celotne izvorne kode za
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specificne poslovne tezave, popravljanje obstojeCe kode in predlaganje popravkov, medtem
ko code-to-text omogo€a samodejno dokumentiranje kode.

Eden najbolj razsirjenih primerov je GitHub Copilot, ki je sprva temeljil na OpenAl-jevem
modelu Codex, v novejsih razliCicah pa omogoca izbiro med razli€nimi velikimi jezikovnimi
modeli, kot sta GPT-40 in Claude Sonnet 4. To kaze na hitro rast ekosistema orodij generativne
umetne inteligence za programiranje ter na moznost prilagoditve izbire modela glede na
potrebe uporabnikov (GitHub, 2025). V kontrolirani $tudiji so Studenti, ki so uporabljali Copilot,
naloge nadgrajevanja obstojece kode resili 35 % hitreje, dosegli 50 % ve& napredka ter porabili
manj ¢asa za ro€no pisanje kode in spletno iskanje (Shihab idr., 2025).

Poleg Copilota so bili razviti tudi drugi modeli: CODEGEN in CodeT5 sta specializirana za
generiranje in razumevanje kode, medtem ko AlphaCode izstopa pri ustvarjanju izvorne kode
na tekmovalni ravni, kjer je bil uspesno preizkusen na platformi Codeforces (Bandi idr., 2023;
Li idr., 2022).

1z slike v besedilo

Tehnike ustvarjanja vsebine z generativno umetno inteligenco omogocajo samodejno
opisovanje slik z zdruZzevanjem racunalniSkega vida in obdelave naravnega jezika. Prvi
pomemben model na tem podrodju je Show and Tell: A Neural Image Caption Generator
(Vinyals idr., 2015), ki uporablja konvolucijske nevronske mreze za pridobivanje vizualnih
znacilnosti in model LSTM za generiranje besedilnih opisov. Nadaljnji preboj je prinesel model
Show, Attend and Tell (Xu idr.,, 2015), ki je vpeljal mehanizem pozornosti in omogodil
dinami¢no osredotoCanje na razlicne dele slike. Ta pristop je bistveno izbolj8al natancnost in
ustreznost opisov ter postal temelj za razvoj naprednejSih metod. Pomembno nadgradnjo je
uvedel model Bottom-Up and Top-Down Attention (Anderson idr., 2018), ki zdruzuje objektno
zaznavo in kontekstualne informacije ter je moc¢no vplival na podrocje opisovanja slik in
vizualnega odgovarjanja na vprasanja. Danasnji multimodalni modeli, kot je CLIP, ki temelji na
uCenju na osnovi kontrastov za usklajevanje slik z besedilom (Radford idr., 2021), ter
Flamingo, ki povezuje jezikovne in vizualne module za naloge u€enja z malo primeri
(Alayrac idr., 2022), gredo Se dlje — omogocajo ne le opisovanije slik, temvec tudi odgovarjanje
na vprasSanja o njih in reSevanje kompleksnih vizualno-jezikovnih nalog. K najsodobnejSim
pristopom sodi tudi BLIP-2, ki zdruZuje zamrznjene slikovne enkoderje z velikimi jezikovnimi
modeli in tako omogoca ucinkovito u€enje z malo primeri ter prenos znanja med modalitetami
(Liidr., 2023).

Uporaba in izzivi

Generativna umetna inteligenca je dokazala svoj potencial preko Stevilnih inovacij in aplikacij,
ki so uporabne v industriji. Na podro¢ju generiranja besedil in modeliranja jezika je
revolucionarno spremenila obdelavo naravnega jezika s svojo sposobnostjo ustvarjanja
skladnega in kontekstualno ustreznega besedila. Danes se uporablja pri avtomatiziranem
ustvarjanju vsebin, klepetalnih robotih, generiranju programske kode in prevajalskih storitvah,
kjer bistveno izboljSuje interakcije med Clovekom in racunalnikom ter spodbuja besedilno
ustvarjalnost (Cao idr., 2023; Kaswan idr., 2023).

Velik napredek je bil dosezen tudi na podrodju sinteze slik, kjer algoritmi generirajo nova
umetniSka dela na podlagi u€enja iz zbirk obstoje€ih umetnin ter omogocajo posnemanje
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slogov slavnih umetnikov ali razvoj novih estetik. Podobno so se razvili modeli za ustvarjanje
glasbe in zvoka, ki generirajo glasbene kompozicije razli¢nih zanrov, od elektronike do jazza,
ter orodja za sintezo govora. V biomedicini generativna umetna inteligenca pospesuje
odkrivanje zdravil z generiranjem in optimizacijo molekulskih struktur ter prispeva k razvoju
personalizirane medicine in napredni analizi medicinskih slik, ki radiologom pomagajo pri
diagnostiki in usposabljanju (Jumper idr., 2021). Kaswan idr. (2023) povzamejo, da so modeli
generativne umetne inteligence poleg ze omenjenih aplikacij v umetnosti, glasbi, farmaciji in
zdravstvu svojo raznolikost in vsestranskost dokazali tudi na podro¢jih modnega oblikovanja,
ustvarjanja videoiger in arhitekturne vizualizacije.

V izobraZevanju raziskave iz leta 2025 poudarjajo predvsem potencial za personalizacijo
ucenja, avtomatizacijo administrativnih nalog in izboljSano povratno informacijo (Qian, 2025).
Obenem Choi in Chang (2025) izpostavljata, da najnovejSi modeli, kot je GPT-5, uciteliem
omogocajo naprednejsSo pripravo u¢nih gradiv, prilagajanje razli¢nim u¢nim stilom ter uvajanje
inovativnih pedagoskih praks. Hkrati pa opozarjata na potrebo po kriti¢ni refleksiji in eti¢nih
smernicah za odgovorno implementacijo. Skupaj ti prispevki kazejo, da generativha umetna
inteligenca odpira moznosti za razvoj novih kompetenc — od kritiénega misljenja do digitalne
pismenosti — vendar le, ¢e je njegova integracija v pouk premisljena in uravnotezena.

Kljub priloznostim pa se generativna umetna inteligenca sreCuje s pomembnimi izzivi:
tehnoloskimi (npr. konsistentnost generiranja besedil, razumevanje konteksta) in etiénimi —
vkljuéno s prekomernim nadzorom, zlorabo Studentskih podatkov, pristranskostjo modelov in
pretirano odvisnostjo od algoritmov (Garcia-Lépez in Trujillo-Lifian, 2025; Zhu idr., 2025).
Sistematini pregledi zakonodaje in regulacije poudarjajo, da je za odgovorno vklju€evanje
generativne umetne inteligence nujno uvesti etiCne in pedagogitne smernice, ki bodo
oblikovale integriteto u€nega procesa (Garcia-Lopez in Truijillo-Lifan, 2025). Kot dodatno
opozarjajo Bommasani idr. (2021), lahko pretirano zana$anje na generativne modele pri
mlajSih u¢encih zmanjSa priloznosti za razvoj kriti€nega misljenja in metakognitivnih spretnosti.
Namesto aktivnega uc€enja in samostojnega reSevanja problemov obstaja nevarnost, da se
ucenci navadijo na pasivno sprejemanje avtomatiziranih resitev, kar lahko dolgoro¢no oslabi
njihovo sposobnost analititnega razmi$ljanja. Zato se odpira nujno vpraSanje, ali je
neposredna uporaba teh tehnologij v razredu varna in smiselna. Potrebne so obsezne
empiri¢ne Studije, ki bodo sistemati¢no preucevale vpliv generativnhe umetne inteligence na
razvoj kognitivnih spretnosti, ustvarjalnosti in samostojnega misljenja pri mlajSih u€encih, da
bi lahko oblikovali z dokazi podprte pedagoske smernice za odgovorno integracijo.

Diskusija

Veliki jezikovni modeli (LLM) predstavljajo to¢ko preloma v izobraZzevanju zaradi njihove
sposobnosti zagotavljanja personaliziranega u€enja in takoj$nje povratne informacije. Ruwe in
Mayweg-Paus (2024) ugotavljata, da so takojSnje povratne informacije velikih jezikovnih
modelov uclinkovitejSe in bolje sprejete s strani u¢encev, kadar so prilozene Se dodatne
informacije o viru povratnih informacij. Njihova zmoznost prilagajanja razlage kompleksnih
konceptov razli€nim uénim stilom in predznanju u¢encev lahko bistveno povec€a dostopnost in
ucinkovitost izobrazevanja, Ceprav je treba upoStevati tudi etiCne vidike in omejitve teh
sistemov.
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Cao idr. (2023) ugotavljajo, da imajo modeli generativne umetne inteligence e velik potencial
za napredek na podro€ju izobrazevanja. Z vklju€evanjem podatkov, kot so u¢ni videoposnetki,
znanstveni Clanki in druge kakovostne informacije, omogoc€ijo izboljSano personalizirano
izobrazevalno izkudnjo. Google Research je predstavil model Minerva, ki lahko resuje
vecCstopenjske naloge, ki zajemajo algebro, verjetnost, fiziko, teorijo Stevil, analizo, geometrijo,
biologijo, elektrotehniko, kemijo, astronomijo in strojno uéenje. Ceprav Minerva $e ne dosega
Cloveske ravni zmogljivosti, kaZze odli¢éne rezultate.

Veliki jezikovni modeli pri reSevanju matematicnih nalog ne kazejo pravih sposobnosti
sklepanja, ampak bolj sofisticirano prepoznavanje vzorcev, kar se odraza v precejsnji
variabilnosti njihovih rezultatov, tudi ko gre za razliCice iste naloge. To nakazuje na
pomanjkanje pravega razumevanja matemati¢nih konceptov. Mirzadeh idr. (2024) opisujejo,
da se zmogljivost modelov obcCutno poslabsa, ko se povec€a zahtevnost besedila nalog ali ko
se vanje doda navidezno relevantne, a dejansko nepomembne informacije. Ti rezultati
potrjujejo, da trenutni veliki jezikovni modeli ne izvajajo pravega logicnega sklepanja, kar
omejuje njihovo sposobnost reSevanja zahtevnejSih matematiénih problemov. Za razvoj
umetne inteligence s pravimi sposobnostmi formalnega sklepanja so zato potrebne nadaljnje
raziskave, ki bi presegle trenutne omejitve prepoznavanja vzorcev in omogocile bolj robustno
in posplosljivo reSevanje problemov. Glede na ugotovitve, da veliki jezikovni modeli temeljijo
predvsem na prepoznavanju vzorcev in ne na pravem razumevanju konceptov
(Mirzadeh idr., 2024), postaja e posebej pomembno razvijanje kritiCnega misljenja pri
ucencih, ki jim bo omogocilo presojo ustreznosti in zanesljivosti reSitev, ki jih ponujajo ti modeli.

Holmes in Miao (2023) opisujeta EJGPT, ki je izpeljan iz osnovnih modelov generativne
umetne inteligence, kot je GPT, in je posebej prilagojen za uporabo v izobraZzevanju. Pravita,
da EdGPT vsebuje manjSe koli¢ine visoko kakovostnih, domensko specifi¢nih podatkov, da
ustvari bolj prilagojene u¢ne materiale, kot so uéni nacrti, kvizi in interaktivne aktivnosti, Ki
ustrezajo pedagoSkim ciliem. Menita, da bi lahko v prihodnosti taksni modeli podpirali
personalizirano u€enje. Kljub temu EdGPT e vedno nosi tveganje za napake in pristranskost
ter zahteva kriticno presojo s strani uciteljev in u€encev.

Garcia-Penfalvo idr. (2024) izpostavljajo, da tehnologije generativne umetne inteligence
pomembno preoblikujejo proces poucevanja in uenja. Dodajajo Se, da je februarja 2023
Evropsko zdruZenje univerz (angl. European University Association) objavilo staliS¢e o
odgovorni uporabi umetne inteligence v univerzitethem izobrazevanju. Poudarjajo tudi, da
morajo biti profesorji previdni pri ocenjevanju, saj Studenti ze uporabljajo modele generativne
umetne inteligence. Izrazena je zaskrbljenost, saj tako Studenti, kot tudi profesorji uporabljajo
modele za generativno umetno inteligenco pri nalogah, Ceprav vecina institucij Se nima
pravilnikov glede njihove uporabe. Garcia-Pefalvo idr. (2024) Se dodajajo, da hiter vstop
umetne inteligence v akademski svet povzro€a skrbi glede zaupanja in avtentiCnosti, hkrati pa
navduSenje zaradi njenega potenciala za poveCanje CloveSkih sposobnosti, predvsem na
podro€ju programiranja.

Pri preuCevanju uporabe generativne umetne inteligence v izobrazevanju Resnick (2024)
opozarja na Stevilne izzive, s katerimi se soocCajo ucitelji in pedagogi — od omejevanja
ucenteve aktivnosti in pretirane osredotoCenosti na zaprte probleme do podcenjevanja
pomena medosebnih odnosov. Kljub temu pa izpostavlja potencial te tehnologije za podporo
konstruktivisticnemu ucenju. S takSnim pristopom lahko ucenci aktivho gradijo znanje z
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uporabo orodij umetne inteligence skozi celoten proces projektnega dela, od viharjenja
zacetnih idej do odpravljanja napak (razhro$€evanja) in raziskovanja novih moznosti, pri Cemer
ohranjajo ustvarjalni nadzor in sodelujejo z vrstniki v spodbudnem in ustvarjalnem u¢nem
okolju.

Sklepno lahko povzamemo, da veliki jezikovni modeli odpirajo obseZne priloZnosti za
personalizacijo, avtomatizacijo in podporo konstruktivisticnemu ucenju, a hkrati zahtevajo
kriti€no presojo zaradi omejenega sklepanja, moznosti pristranskosti in vpliva na avtenti¢nost
izobraZevalnega procesa. Za odgovorno implementacijo so zato nujne empiri¢ne raziskave, ki
bodo natan¢neje preucile ravnotezje med priloznostmi in tveganji uporabe generativne umetne
inteligence v izobrazevanju.

Zaklju¢ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Modeli generativhe umetne inteligence so pokazali iziemen potencial na Stevilnih podrogjih —
od obdelave naravnega jezika in generiranja besedil do radunalniSkega vida in sinteze slik, s
posebej uspesnimi aplikacijami v glasbi, farmaciji, zdravstvu, modnem oblikovanju, razvoju
iger in arhitekturni vizualizaciji (Kaswan idr., 2023).

Holmes in Miao (2023) dodajata, da modeli generativhe umetne inteligence lahko ustvarjajo
nove vsebine, ne morejo pa ustvarjati novih idej ali reSitev za izzive iz resniChega sveta, saj
ne razumejo predmetov iz resniCnega sveta ali druzbenih odnosov, na katerih temelji jezik.
Zavedata se, da kljub teko€im in impresivnim rezultatom ni mogoc€e zaupati, da so ti modeli
natancni. Najpogosteje bodo napake ostale neopazene, €e uporabnik nima dobrega
poznavanja obravnavane teme. Prihodnost generativne umetne inteligence je obetavna,
vendar zahteva skrbno uravnotezenje med inovacijami in eti¢nimi pomisleki za zagotavljanje
odgovorne uporabe in razvoja teh zmogljivih tehnologij.

V dobi generativne umetne inteligence postaja vloga uciteljev vse pomembnej$a pri razvoju
kritichega miSlijenja in usmerjanju ucencev v odgovorno rabo novih tehnologij.
Garcia-Penfalvo idr. (2024) izpostavljajo, da tehnologija sicer lahko sluzi kot ucinkovito
podporno orodje, vendar ne more nadomestiti strokovnega pedagoskega znanja in kakovostne
medosebne interakcije v izobraZevalnem procesu. Za uspeSno sooc€anje s temi izzivi morajo
uCitelji najprej razviti poglobljeno razumevanje zmoznosti in omejitev generativne umetne
inteligence. Obenem se morajo usposobiti za njeno premisljeno in u€inkovito integracijo v
pedagoski proces, kar zahteva temeljito prenovo ustaljenih izobrazevalnih pristopov.

NajnovejSe raziskave o GPT-5 (Choi in Chang, 2025) potrjujejo, da se generativha umetna
inteligenca hitro priblizuje prakticni uporabnosti v izobrazevanju, vendar opozarjajo na potrebo
po sistematiénem razvoju pedagoskih smernic in etinih okvirov za njegovo odgovorno
implementacijo. OECD (2025) poudarja, da mora biti uporaba umetne inteligence v
izobraZevanju zasnovana tako, da krepi uCenje in nikoli ne spodkopava intelektualne
integritete u¢nega procesa. Ob tem izpostavlja potrebo po ponovnem premisleku temeljnih
vprasanj ucnih nacrtov — katera znanja, spretnosti in staliS€a ostajajo kljucna tudi v dobi visoko
zmogljive umetne inteligence in katera nova podroCja morajo ucenci razvijati, da bodo
pripravljeni na prihodnost. Umetna inteligenca lahko pomembno podpira personalizacijo
ucenja in zmanjSuje administrativno breme, vendar ne more nadomestiti pedagoske presoje
in kakovostne medosebne interakcije med uditelji in u€enci. Podobno Ukwandu idr. (2025)
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opozarjajo, da lahko generativha umetna inteligenca okrepi personalizirano u¢enje in uciteljem
nudi ucinkovito administrativno podporo, vendar mora biti njena integracija v Sole podprta z
jasnimi pedago8kimi strategijami, ki preprecujejo povrSinsko uc€enje in spodbujajo kriti€no
misljenje. Ta preobrazba izobrazevalne paradigme mora posebno pozornost nameniti
sistematicnemu razvoju kriti€nega misljenja, digitalnih kompetenc in raCunalniskih znanj pri
ucencih, saj bodo ta znanja, ves&ine in odnosi kljuéni za njihovo uspesno delovanje v sodobni
digitalni druzbi.
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SNOVALSKO RAZMISLJANJE ZA SPODBUJANJE SAMOREGULACIJSKEGA
UCENJA PRI POUKU TEHNIKE IN TEHNOLOGIJE

DESIGN THINKING TO PROMOTE SELF-REGULATED LEARNING AT
ENGINEERING AND TEHNOLOGY LESSONS

Tajda Guna in Stanislav Avsec

Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta

Povzetek

S prispevkom obravnavamo razmerje med snovalskim razmisljanjem (SR) in samoregulacijskim
uenjem (SRU) pri predmetu Tehnika in tehnologija v 6.-8. razredu osnovne $ole (OS). Namen
raziskave je bil preuciti, ali in kako SR prispeva k razvoju komponent SRU (samoucinkovitost, notranja
motivacija, kognitivne strategije, samoregulacija). Uporabili smo prilagojen vprasalnik SR (14 kategorij)
in MSLQ za SRU; zanesljivost meritev je bila visoka (SR: Cronbach a = 0,98; SRU: Cronbach a =0,92).
Vzorec je zajel 267 uéencev razliénih razredov OS. Analize (Mann—-Whitney, Kruskal-Wallis, Spearman)
so pokazale statisticno pomembne povezanosti med SR in vsemi osrednjimi komponentami SRU; mo¢
povezav se giblje od zmerne do mocne. Regresijski model (R? = 0,36; p < 0,05) potrdi napovedno
veljavnost treh podro€ij SR: oblikovanje problema (SR11), prakticna inteligenca in sposobnost
preoblikovanja (SR5) ter empatija (SR3). Starostne razlike kaZejo upad samoocenjenih ravni SR in SRU
od 6. proti 8. razredu; posebej izrazite so razlike v kognitivnih strategijah in samoregulaciji
(e2 = 0,20-0,21). Ugotovitve podpirajo nacrtno vklju€evanje faz in principov SR (empatija, redefinicija
problema, iterativho prototipiranje) v pouk tehnike in tehnologije kot didakti€nega okvira za krepitev
samoucinkovitosti, notranje motivacije in strategij ucenja. Sklepno priporoamo sistemati¢no
usposabljanje ucitelijev za izvajanje SR in postopno prenesene odgovornosti na ucence, kar lahko
trajnostno izboljSa u€ne izide in samoregulacijo.

Kljuéne besede: snovalsko razmisljanje, samoregulacijsko ucenje, pouk tehnike in tehnologije,
osnovnoSolsko poucevanije.

Abstract

We examine the relationship between design thinking (DT) and self-regulated learning (SRL) in the
subject Technology and Technics (TiT) in grades 6—8 of primary school. The aim was to explore whether
and how DT contributes to the development of SRL components (self-efficacy, intrinsic motivation,
cognitive strategies, self-regulation). We used an adapted DT questionnaire (14 categories) and the
MSLQ for SRL; measurement reliability was high (DT: Cronbach’s a = 0.98; SRL: Cronbach’s a = 0.92).
The sample comprised 267 students (Grade 6: 30; Grade 7: 99; Grade 8: 138). Nonparametric analyses
(Mann-Whitney, Kruskal-Wallis, Spearman) showed statistically significant associations between DT
and all core SRL components, with effect sizes ranging from moderate to strong. A regression model
(R? = 0.36; p < 0.05) confirmed the predictive validity of three DT domains: problem framing (DT11),
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practical intelligence and reframing ability (DT5), and empathy (DT3). Age differences indicated declines
in self-reported DT and SRL from Grade 6 to Grade 8; differences were particularly pronounced for
cognitive strategies and self-regulation (¢2 = 0.20—-0.21). The findings support the purposeful integration
of DT phases and principles (empathy, problem reframing, iterative prototyping) into engineering and
technology as a didactic framework to strengthen self-efficacy, intrinsic motivation, and learning
strategies. We recommend systematic teacher training in DT and a gradual release of responsibility to
students to sustainably improve learning outcomes and self-regulation.

Key words: design thinking, self-regulation learning, technology and engineering lessons, primary
school teaching.

Uvod

V sodobnem izobrazevalnem okolju je razvijanje samoregulacijskih ves¢in (SRL) prepoznano
kot temelj u€inkovitega ucenja in kot predpogoj za zrelo soo€anje z odprtimi, kompleksnimi
problemi. Pouk Tehnike in tehnologije (TiT) nudi avtenti€en kontekst, v katerem se uc€enci
sreCujejo z realnimi tehnoloSkimi izzivi in zato naravno prehajajo med fazami nacrtovanja,
preizkusanja, sodelovanja in refleksije. V takSnem okolju se snovalsko razmisljanje (SR)
uveljavlja kot metodicni okvir in ogrodje za generiranje konktekstualno povezanih dinami¢nih
vsebin, ki ne le spodbuja ustvarjalnost, temve¢ disciplinira raziskovanje in uc€enje skozi
iterativno prototipiranje, redefinicijo problema in empatijo do uporabnika (Brown, 2008;
Brown in Wyatt, 2009).

Kljub temu Solski prostor pogosto ostaja prevec uciteljsko voden, kar omejuje razvoj u¢encevih
kognitivnih in motivacijskih strategij (Tomec idr., 2006) in preSibko podpira divergentno
miSljenje (Marenti¢-Pozarnik, 2000). Ko ucenci nimajo priloznosti oblikovati in preizkusati
lastnih strategij, teZje samostojno regulirajo uéno vedenje (Zerak idr., 2020). SRU pri tem
razumemo kot aktiven, cilino usmerjen proces, v katerem ucenci spremljajo in uravnavajo
svoja spoznanja, motivacijo in vedenje (Pintrich, 2000). Teoreti¢no in prakticno se zato ponuja
hipoteza, da sistemati¢na integracija faz in principov snovalskega razmisljanja (SR) v TiT krepi
samoucinkovitost, notranjo motivacijo ter rabo kognitivnih strategij.

Vv v

Prispevek obravnava to presecisCe: kako lahko SR sluZi kot didakti¢ni okvir za spodbujanje
SRU v TiT in kako tak3na integracija preoblikuje u¢ne vloge, tako da se odgovornost postopno
prenaSa na ucence. Ob tem izpostavimo tudi implikacije za usposabljanje uciteljev in
kurikularni razvoj, pri ¢emer SR razumemo kot priloZznost za dvig kakovosti pouka in za
trajnostno izboljSevanje u¢nih izidov (Avsec, 2023). Namen prispevka je podati empiri¢no
utemeljeno in didakti€no uporabno izhodiS¢e za premisljeno vpeljavo SR, ki u€encem
omogocCa, da napake razumejo kot vir u€enja, ustvarjalnost kot obliko discipliniranega
raziskovanja in tehnologijo kot polje odgovornega snovanja.

Snovalsko razmisljanje za spodbujanje samoregultivnega ucenja

Snovalsko razmisljanje je povezano s procesom iskanja inovativnih reSitev, kar u€ence
spodbuja k razvoju kriticnega misljenja, analiticnih sposobnosti in ustvarjalnosti. UCenci se
ucijo prepoznavati priloznosti za izboljSave ter se soo€ati s izzivi na inovativen nacin. S tem
pridobivajo ves€ine, ki jih lahko aplicirajo tudi na svoj proces u€enja. Pomemben vidik
snovalskega razmisljanja je tudi usmerjenost k uporabniku oz. kon¢nemu cilju. U€enci se tako
ucijo postavljati jasne cilje in strategije za dosego teh cilijev. Prav tako se naucijo aktivno
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reflektirati, preverjati in prilagajati svoje resitve, kar so kljuéne komponente samoregulativnosti
ucenja. Poleg tega snovalsko razmisljanje spodbuja tudi sodelovanje in timsko delo. U€enci
se ucijo komuniciranja svojih idej, poslusanja drugih in zdruZevanja razlicnih pogledov za
doseganije skupnih cilijev. Te veS&ine so pomembne ne le pri reSevanju problemskih situacij,
temveC tudi pri sodelovanju v u€nih skupinah ter pri medsebojnem ucenju. VkljuCitev
snovalskega razmisljanja v uéno prakso tako omogoca uéencem razvoj samoregulativnosti
uCenja na prakti¢en in interaktiven nacin. UCenci se ucijo prepoznavati izzive, razmisljati
inovativno ter aktivno redevati teZave. S tem pridobivajo ve&€ine, ki jih lahko uspeSno uporabijo
v svojem u¢nem procesu, pa tudi v vsakodnevnem Zivljenju (Guna, 2024).

V nadaljevanju poglavja povezujemo snovalsko razmisljanje (SR) in samoregulacijo u¢enja
(SRU) kot dopolnjujo¢a se procesa, ki v pouku Tehnike in tehnologije tvorita enoten didakti¢ni
okvir. Najprej predstavimo SR kot iterativen cikel empatije, opredelitve in redefinicije problema,
ideacije, prototipiranja in testiranja ter pokaZzemo, kako te faze strukturirajo ucenéevo
raziskovanje. Nato utemeljimo SRU kot zaporedje predpremisljevanja, izvedbe in povratne
refleksije, v katerem u€enec samostojno postavlja cilje, izbira strategije, spremlja napredek in
prilagaja delovanje. Osrednja teza je, da se faze SR naravno preslikajo v faze SRU: empatija
in opredelitev problema podpirata postavljanje ciljev, prototipiranje disciplinira regulacijo
strategij in napora, testiranje pa poganja refleksijo in uéenje iz napak. S tem oblikujemo most
med ustvarjalnim raziskovanjem in samousmerjenim uc¢enjem ter nakazemo mehanizme, prek
katerih integracija SR v TiT krepi samoucinkovitost, notranjo motivacijo in rabo kognitivnih
strategij. V naslednjih dveh podpoglavjih zato najprej konceptualno raz¢lenimo SR, zatem pa
razvijemo model SRU; oba okvira nato povezemo v operativna priporo€ila za nacrtovanje
pouka.

Snovalsko razmiSljanje

Snovalsko razmisljanje (angl. design thinking) se ne nanasa le na konéno obliko izdelkov,
temveC na sam princip razvoja tako izdelkov kot storitev. 1zhaja iz metod, ki primarno izvirajo
iz oblikovalske prakse (Guna, 2024). Snovanje ni le kon¢no oblikovanje, ki nekemu izdelku
zagotovi estetske elemente, da ga naredijo bolj privlaChega za kon¢ne uporabnike. V ospredju
je poleg estetike predvsem uporabnost (Brown, 2008). Snovalsko razmi$ljanje je pristop k
reSevanju problemov, ki temelji na uporabi kreativnih in inovativnih metod ter procesov. Gre
za interdisciplinarni pristop, ki vkljuCuje uporabo razlicnih znanj in spretnosti, kot so
raziskovanje, opazovanje, empatija, sodelovanje, prototipiranje in testiranje idej. Vklju€uje
obdutljivost in metode oblikovalca z zeljo po uskladitvi potreb uporabnikov s tistim, kar je
tehnolosko sploh mozno ustvariti, in tistim, kar lahko poslovna strategija pretvori v vrednost za
kon¢nega uporabnika in trzno priloznost (Brown, 2008). Najpogosteje se uporablija v
oblikovanju izdelkov in storitev, lahko pa se uporablja tudi na drugih podrocjih, kot so
izobrazevanje, zdravstvo, javna uprava itd. Osredoto€a se na potrebe uporabnikov oz. strank,
s katerimi reSujemo doloCen problem ali izziv (Anderson, 2012). V ospredje postavija
razumevanje in empatijo do uporabnikov ter njihovih potreb in Zelja, kar je kljucno za razvoj
ucinkovitih in inovativnih reSitev.

Snovalsko razmisljanje izpostavlja kljuéno podrocje kreativnega reSevanja problemov, kar je v
ucnem nacrtu tehnike in tehnologije eden izmed splosnih uénih ciliev (Panke, 2019). Tako
snovalsko razmi$ljanje kot uéni nacrt poudarjata pomembnost osredotocenosti na uporabnika,
kar se kaze v oblikovanju resitev, ki odgovarjajo specificnim potrebam in Zeljam posameznikov.
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Prav tako sta pomembna cilja razvoj veS¢in sodelovanja in timskih sposobnosti ter razvoj
podjetniskih kompetenc. lzvajanje prakticnega dela in praktiéno usmerjenega ucenja
predstavlja velik delez pouka pri tehniki in tehnologiji, kar omogoc€a u¢encem razvijanje svojih
vesCin skozi prakticne izkusSnje (Panke, 2019).

Snovalsko razmi$ljanje kot dinami€en in nelinearen okvir (Scheer idr., 2011) sledi iterativnemu

procesu. Sestavljen je iz petih faz in poudarja uporabo ter u€enje le-tega. Te faze so empatija,

definicija problema, idejna zasnova, izdelava prototipa in testiranje prototipa. Faze bi lahko po
korakih uporabili v 3olskem prostoru kot izobrazevalni pristop za spodbujanje

samoregulacijskega u€enja (Avsec, 2021):

e Empatija: Prva faza temelji na empatiji in je hkrati ena najpomembnejsih faz. V tem prvem
koraku ucitelj skusa u€ence motivirati za nadaljnje delo in upostevati ter razumeti u¢enceve
potrebe, interese, Zelja, razmisljanja. Pri tem mora oceniti u¢encevo predznanje, na tem
graditi in u€enca za redevanje problema opremiti s potrebnim znanjem. Teoreti¢no znanje
0 neki snovi ucenci lahko pridobijo na ve¢ nacinov. U¢enci se lahko odpravijo na teren,
opazujejo ljudi v dejanskem okolju, se z njimi pogovarjajo ali si ogledajo primere iz prakse,
reSujejo znane probleme, delujejo v skupinah ali pa v obliki frontalnega pouka. Pomembno
je, da ucitelj spodbuja uéence, da so pri tem aktivno vkljueni v problematiko, ki jo zelijo
reSiti, v tem smislu, da zbirajo opazanja, podatke in zgodbe uporabnikov. To pomaga
ucencu definirati problem.

e Definiranje problema: Ko ucitelj pomaga u¢encem opredeliti in razumeti problem ali izziv,
ki ga Zelijo reSiti, govorimo o drugi fazi. Ta problem ali izziv se mora nana$ati na Zivljenje
ucenca, saj se ga tako problem dotakne in se laZje poglobi vanj. Da na koncu dobimo
Zeljene rezultate, mora biti problem dobro definiran in ne preSiroko zastavljen, saj to lahko
uCence napelje v napa¢no smer razmisljanja.

¢ Razvijanje idej: V tej fazi ucitelj spodbuja u€ence k ustvarjanju novih idej in konceptov, Ki
lahko reSijo opredeljen problem.

e Prototipiranje: U€enci v Cetrti fazi ustvarijo fizi€ne ali digitalne prototipe, ki predstavljajo
njihove ideje in omogocajo preizkuSanje reSitev. UCitelj spodbuja u€ence, da uporabijo
razlicne materiale, orodja in tehnike za izdelavo prototipov. To lahko vkljuuje ro¢no
risanje, izrezovanje, modeliranje, izdelavo maket, uporabo ra¢unalniSkih programov ali
ustvarjanje digitalnih prototipov.

o Testiranje: Peta faza je namenjena spodbujanju u€encev k razmisljanju o tem, kaj zelijo
izvedeti s testiranjem in kako bodo zbirali relevantne informacije. U€enci lahko izvedejo
preizkuse, simulacije ali uporabijo metode, kot so intervjuji, ankete ali opazovanje, da
ocenijo ucinkovitost, uporabnost in odziv uporabnikov na svoje resitve. Testiranje prispeva
k novim idejam ali poda nove vpoglede za ponovno definiranje problema, v€asih pa nas
spoznanje z uporabnisko izkuSnjo celo vrne nazaj na zaCetek samega procesa (slika 1).
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Slika 1: Proces snovalskega razmisljanja po modelu Stanfordske Sole oblikovanja (Avsec, 2021)

Na podlagi pridobljenih spoznanj in povratnih informacij u€enci izboljSajo svoje resitve, jih
razvijajo in nadgrajujejo svoje ideje, oblikujejo nove prototipe ali izboljSajo obstojece.
Pomembno je, da se u¢encem omogodi iterativni proces testiranja in izboljSevanja prototipov.
Ce prototip ne prestane testiranja, se lahko u&enec vrne na katerikoli predhodni korak in ves
postopek ponovi (dschool-old.stanford.edu., 2017).

Za reSevanje kompleksnih problemov Brwon in Wyatt (2010) predlagata CDIO model

snovalskega razmidljanja. CDIO model (angl. Conceive—Design—Implement—Operate)

povzema celovit Zivljenjski cikel snovanja in izvedbe reSitev v avtenti¢nih kontekstih

(Crawley idr., 2014):

e Conceive (zasnuj): opredelitev potreb, ciljev in omejitev na podlagi zahtev deleznikov;
oblikovanje konceptualnih reSitev.

¢ Design (oblikuj/nacrtuj): pretvorba koncepta v izvedljiv nacrt z arhitekturo, specifikacijami,
prototipi in nartom preverjanja.

e Implement (izvedi): materializacija reSitve (gradnja/kodiranje/integracija), testiranje in
iterativne izboljSave.

e Operate (obratuj): uvajanje v rabo, vzdrzevanje, spremljanje ucinkovitosti in ucenje iz
uporabe za naslednje cikle.

CDIO poudarja povezavo med tehni€nim znanjem, timskim delom in vrednotenjem vplivov na
uporabnika in okolje, zato je posebej primeren za TiT.

Z vidika SRU se faze CDIO naravno vezZejo na postavljanje ciliev (Conceive), strateSko
nacrtovanje (Design), samonadzor in regulacijo napora (Implement) ter refleksijo in prenos
znanja (Operate). Model tako nudi strukturiran okvir za razvijanje ustvarjalnosti, odgovornosti
in trajnega ucenja.

Stanfordski model snovalskega razmi$ljanja (slika 1) se zlahka preslika na CDIO: fazi
Conceive in Design zajameta empatijo, opredelitev in ideacijo, medtem ko Implement in
Operate operacionalizirata prototipiranje, testiranje ter u€enje iz uporabe. S tem CDIO
zagotavlja sistemski, Zivljenjsko-cikli¢ni okvir, ki dopolnjuje iterativno logiko Stanfordske
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dizajnerske Sole (dschool—old.stanford.edu., 2017) in omogo¢&a prehod od ustvarjalnih zamisli
k zanesljivemu delovanju v praksi.

Razli¢ni avtorji, med njimi Kwek (2011), Carroll s sodelavci (2014), Rauth, Koppen in Meinel
(2010), Carroll s sodelavci (2010), Altringer in Habbal (2015) ter drugi, ki so uporabili pristop
snovalskega razmisljanja kot strategijo poucevanja, se strinjajo, da ta spodbuja ustvarjalnost,
kreativno samozavest ter inovativni nacin razmisljanja prek empatije, reSevanja problemov,
hitrega prototipiranja in sodelovalnega pristopa vec¢ disciplin. Tak pristop je potreben za namen
pripravljanja u€encev na negotovo prihodnost in namesto, da bi se u€enci osredotocali le na
pridobivanje dolo¢enega znanja, spodbuja razmisljanje in delo na SirSi paleti veScin, ki
omogocajo prilagajanje in uspesnost v razli¢nih situacijah in izzivih (Lor, 2017).

Avsec (2021) v svoji Studiji ugotovi, da je v zadnjem desetletju snovalsko razmisljanje v
visokem Solstvu pridobilo na priljubljenosti in pomembnosti, Studije, ki bi obravnavale uginke
snovalskega razmi$ljanja, pa so redke. V svoji raziskavi Studentov Fakultete za strojnisStvo
Univerze v Ljubljani v Studijskem letu 2018/2019 je podal zaklju¢ke, kako vkljuciti snovalsko
razmisljanje v pouk visokoSolskega izobraZzevanja. Snovalsko razmiSljanje naj bi skozi
interdisciplinarno zasnovo projektnega dela spodbujalo timsko delo in interakcijo med Studenti
in okoljem. Ugitelj mora u€ence pri projektih spodbujati in usmerjati, pomagati mora vzpostaviti
meddisciplinarne u€ne skupine z ve¢ podrocij, kot so snovanje, oblikovanje, ekonomija,
inzeniring in informacijske tehnologije. V srediS¢u vkljuéevanja snovalskega razmisljanja v
Solstvo pa mora biti tudi reSevanje problemov v resni€nem svetu ter pri tem krepiti in razvijati
odgovornost Studentov do naravnega, socialnega in do gospodarskega okolja (Avsec, 2020).

Tudi pri Studiju arhitekture obstaja velika potreba po razumevanju procesa ucenja v novi dobi
z namenom, da bi izboljSali izobrazevalni sistem. U€enci, ki obiskujejo Studij arhitekture, se v
okviru tehnike in tehnologije sreCujejo z gradbeniStvom in znanostjo o materialih, statistiko in
konstrukcijsko mehaniko, gradbeno fiziko, gradbenim storitvam ter urbani infrastrukturi. Njihov
nabor orodij in znanosti za snovanje predstavlja risanje, skiciranje, racunalnisko podprto
nacrtovanje, modeliranje, matematika, geometrija, povezujeta pa jih ustvarjalnost in uporaba
razliénih tehnik ter metod kreativnega razmisljanja. Da bi projekti Studentov arhitekture sledili
ciliem trajnostnega razvoja za konkuren¢no in trajnostno arhitekturno izobrazevanje, bi morali
odrazati njihove namere, izhajati morajo iz potreb Cloveka in biti usmerjeni k u¢enju.

Za osebno ucno izkusnjo je pomembno samousmerjeno ucenje, ki je koncept, ki se pojavlja v
Stevilnih ucnih pristopih v 21. stoletju (Avsec in Jagietto—Kowalczyk, 2021). V raziskavi o
moznostih za razvoj samostojnega ucenja s pomocjo snovalskega razmisljanja sta avtorja
Avsec in Jagiefto—Kowalczyk (2021) ugotovila predvidene povezave med modeloma.
Raziskava je bila opravljena na Studentih TehnoloSke univerze na Poljskem. Snovalsko
razmisljanje pri Studentih arhitekture je bilo ocenjeno z vpraSalnikom Dosija s 6—stopenjsko
Likertovo lestvico (od 6 = popolnoma se strinjam do 1 = sploh se ne strinjam), ki so ga za ta
namen prilagodili avtorji te Studije. Tega vprasalnika smo se posluzili tudi v nasi raziskavi. Za
merjenje samousmerjenega ucenja so avtorji izbrali Williamsonovo lestvico samoocenjevanja
samousmerjenega ucenja, ki je po njihovem mnenju najprimernejSa za odkrivanje ves&in
Studentov dodiplomskega Studija arhitekture. Rezultati so pokazali veliko moznosti uporabe
snovalskega razmisljanja za razvoj samostojnega uc€enja. Ugotovljeno je bilo, da ucenci pri
razvijanju samostojnega uéenja oblikujejo uéno okolje in osebnostne dejavnike, kot so
spoznanje, samoucinkovitost in afektivno stanje (Bandura, 1977). Pri razvijanju spretnosti
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pomaga timsko delo s problemskimi nalogami, kjer se u¢enec lahko uéi na svojih napakah.
Metakognitivno razmi$ljanje pa ima pri ustvarjanju in razvoju snovalskih idej, izdelavi
prototipov, testiranju in ocenjevanju pomembno viogo ter je pomemben del ustvarjalnega
procesa. Dejavniki snovalskega razmisljanja se v samostojnem ucenju kazejo kot sposobnost
izkoris€anja uporabniskih izkuSenj pri snovanju, preoblikovanju problemov, timskem delu,
usmerjenost v cilj in sklepanja na podlagi opazovanja dejstev v okolici. Samostojno u€enje, ki
je posledica teh dejavnikov, lahko pozitivno vpliva na uéno vsebino in poda izkuSnje za
razvijanje medosebnih odnosov ter digitalnih, inovacijskih, ustvarjalnih in splodnih spretnosti v
druzbi. Avtorja sta predlagala kar nekaj izboljSav za nadaljnje raziskave. Ene izmed njih sta
velikost vzorca za lazje posploSevanje rezultatov in raznolikost vzorca, kar pomeni, da bi
vkljucila vec razliénih izobraZevalnih ustanov z enakega podrocja
(Avsec in Jagietto—Kowalczyk, 2021).

Kljub veliko raziskavam Coleman idr. (2019) ugotavljajo, da se Se vedno pojavlja potreba po
razreSitvi vprasanja sprejemanja snovalskega razmisljanja kot pristopa k izobrazevanju na
nacionalni ravni. V svoji tudiji so raziskali prednosti pouevanja snovalskega razmisljanja med
Studenti inzenirstva v prvem letniku, ki so se zanimali za inzenirstvo, in med istimi Studenti
zadnjega letnika, ki so zakljucili Studij. Njihova prese¢na Studija kaze, da je sposobnost
snovalskega razmi$ljanja Studentov visjih letnikov inZeniringa bistveno manjSa kot pri istih
Studentih prvega letnika, ki jih inZenirstvo zanima. V S$tudiji so tudi zaznali, da je
samoocenjevanije stopnje snovalskega razmisljanja visje pri studentkah kot pri $tudentih, hkrati
pa je tudi veCja razlika v padcu samoocenjevanja snovalskega razmisljanja pri Zenskah
Studentkah. Avtorji navajajo, da je morda to vzrok, da Studentke iSCejo Studije drugih smeri,
kjer bo njihovo snovalsko razmisljanje bolj zastopano in bo u¢no okolje tega tudi bolj
spodbujalo (Coleman idr., 2019, Guna, 2024).

Samoregulativno ucenje

V Soli ni klju€no le prenasanje vsebin, temvec tudi oblikovanje u€inkovitih postopkov u¢enja in
izkuSnja uCnega procesa kot sistematicnega, v katerem so ucenci aktivni udelezenci
(Merentic—Pozarnik, 1988; Pecjak, 2012a). Osrednja funkcija izobrazevanja je razvijanje
vsezivljenjskega ucenja, zato je samoregulacija (SRU) temeljna pedagoSka kategorija
(Zimmerman, 2002). V predmetu Tehnika in tehnologija (TiT) se uenci sreCujejo z realnimi, a
dosegljivimi tehniSkimi izzivi, pri katerih prepletajo naravoslovna in tehniCna znanja, razvijajo
idejne resitve ter umske in psihomotoriCne spretnosti. Kurikulum hkrati naslavlja socialne
vrednote, poklicno orientacijo in kulturo sodelovanja, kar ustvarja plodno okolje za SRU.
Negativen odnos do tehnike je pogosto posledica Sibkih samoregulacijskih vesScin,
pomanjkljive motivacije ter neustrezne strokovne in motivacijske podpore ucitelja. SRU
presega golo sposobnost ali uspeh: gre za proaktiven proces, v katerem u¢enec postavlja cilje,
spremlja, uravnava in kontrolira svojo pozornost, motivacijo in vedenje ob upostevanju osebnih
in okoljskih znacilnosti (Paris in Paris, 2001; Pintrich in De Groot, 1990; Schunk, 2005). V tem
smislu SRU preobraza mentalne zmoznosti v akademske spretnosti (Zimmerman, 2000), krepi
samoiniciativnost, strateSko delovanje ter zavedanje lastnih meja in prednosti; jasni cilji
delujejo motivacijsko in podpirajo vztrajnost (Merenti¢—Pozarnik, 1988). Rezultat so vecja u¢na
uspesnost, optimizem in trajno izboljSevanje u¢nih metod (Zimmerman, 2002). Na razvoj teh
metakognitivnih zmoznosti lahko najucinkoviteje vplivamo v osnovni Soli, zlasti v vi§jih
razredih, kjer ima ucitelj klju€no vlogo ustvarjalca u€nih situacij, ki nacrtno spodbujajo strategije
SRU (Pecgjak, 2012b).
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Usmerjenost k ciliem bistveno oblikuje pristop k ucenju in regulacijo uénih procesov
(Pintrich, 2000). Razlikujemo med ciljnimi usmerjenostmi (zakaj sploh opravljamo naloge) in
cilinimi orientacijami (kako cilje dosegamo). Klju¢na delitev orientacij je med obvladovanjem
nalog (razvoj znanja, razumevanja) in doseganjem ciljev (izstopanje v primerjavi z drugimi).
Orientacija k obvladovanju nalog pozitivno deluje na vse faze samoregulacije: spodbuja
postavljanje razvojnih ciljev, uporabo globinskih strategij, sprotno spremljanje napredka in
refleksijo. Orientacija k doseganju ciliev se razcepi na pristopno—dosezkovno (tezenje k
preseganju drugih) in izogibno—dosezkovno (preprecevanje negativne ocene), pri Cemer lahko
pretiran poudarek na rezultatih vodi v povrsinske strategije. Pintrichov model SRU vklju¢uje
Stiri povezane faze: kognitivno (razumevanje zahtev, ocena predznanja), motivacijsko
(vrednotenja, zanimanje), vedenjsko (izbor strategij, samonadzor) in kontekstualno (presoja
uspeha in pogojev). Ciljne orientacije prodirajo v vsako fazo: oblikujejo interpretacijo nalog,
motivacijske vire, izbiro strategij in kriterije evalvacije (razumevanje vs. primerjava z drugimi).
Razumevanje teh povezav omogoca ciljno didakticno podporo, ki krepi samoiniciativnost,
vztrajnost in uéno uspesnost, hkrati pa usmerja raziskovanje in izboljSevanje pedagoske
prakse (Pintrich, 2000).

Samoregulacija uéenja vkljuCuje razline strategije in modele, ki jih u€enci uporabljajo za
nadzor, usmerjanje in nadzorovanje svojega u¢nega procesa. Modelov samoregulativhega
uCenja je veliko, skupno definiciiam pa je, da vkljuCujejo namerno uporabo specifi¢nih
procesov, strategij ali odgovorov u¢encev z namenom doseganja boljSe uéne uspesnosti ter
to, da se u€enci zavedajo uporabnosti teh procesov za izboljSanje njihovega u¢nega uspeha.
Druga skupna znacilnost je sposobnost uenca, da iS¢e povratne informacije med samim
potekom uclenja, kar Zimmerman (1990) poimenuje »povratna zanka med ucenjem«. Ta
povratna zanka predstavlja cikli¢ni proces, pri katerem u€enec spremlja ucinkovitost lastnih
u¢nih metod ali strategij in se odziva na ta opazanja s spremembami v zaznavanju sebe ali s
spremembami v vedenju. Tretja znacilnost, ki je skupna vecini definicij samoregulativhega
ucenja, je, da si uenci doloc€ijo standarde ali cilje, spremljajo napredek pri doseganju teh ciljev
in nato prilagajajo in uravnavajo svoje spoznanje, motivacijo in vedenje, da te cilje dosezejo.
Cetrta znagilnost je, da na dosezke in ucenje ne vplivajo samo kulturne, demografske,
osebnostne znacilnosti u€encev ali u¢no okolje, ki neposredno vpliva na dosezke, temvec€
posameznikova samoregulacija njihovega spoznavanja, motivacija in vedenje, ki posreduje v
odnosih med osebo, kontekstom in morebitnimi dosezki (povzeto po Pedjak in KoSir, 2003).

Eden izmed vodilnih modelov je Zimmermanov model cikli¢cnih faz samoregulacije ucenja
(2000), ki opisuje dinamic¢en, povratnovezni proces v treh zaporednih, medsebojno povezanih
fazah. V fazi predvidevanja u€enec analizira zahteve naloge, si postavi specifi¢ne cilje, izbere
strategije in oblikuje pri€akovanja o izidu; jedro motivacije sta samoucinkovitost in zaznana
vrednost naloge. V fazi izvedbe potekata samokontrola in samoopazovanje: osredotoCanje
pozornosti, samonavodila, uporaba izbranih u¢nih strategij ter sprotno spremljanje napredka
(npr. zaznavanje napak, belezenje korakov). Ta faza omogoca takoj$nje prilagoditve pristopov,
tempa in napora.

V fazi samorefleksije u€enec vrednoti dosezke glede na standarde (pretekli rezultati, kriteriji
naloge), opravi atribucije vzrokov (napor, strategije, sposobnosti) ter dozivi samoreakcije
(zadovoljstvo, razo€aranije), ki oblikujejo nadaljnjo motivacijo. Kljuéno je, da refleksija generira
»feed-forward«: prilagoditvene sklepe in nove strategije za nasledniji cikel (Avsec, 2021).
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Model napoveduje, da jasni cilji in visoka samoucinkovitost krepijo vztrajnost in globinske
strategije; ucinkovita samokontrola izboljSa natancnost izvajanja; analiticna, konstruktivha
refleksija pa vodi v adaptivho ucenje. Cikel se zato neprekinjeno ponavlja: izidi ene naloge
informirajo novo fazo predvidevanja, kar omogocCa trajno izboljSevanje samoregulacije in
uspesSnosti (Zimmerman, 2000; 2002).

Raziskave potrjujejo ciklicne modele SRU: od samoocene in postavljanja ciljev prek izvedbe s
spremljanjem napredka do refleksije in prilagoditev strategij (Zerak idr., 2020;
Zimmerman, 2000). V slovenskih OS po Zerak idr. (2020) prevladuje samoregulativni tip
uCenja; model sedmih korakov poudari stalni povratni krog izboljSav.

Klasi¢na Studija Zimmerman in Martinez-Pons (1986) pokazZe, da uspesnejsi u¢enci pogosteje
in bolj dosledno uporabljajo SRU-strategije, zlasti iskanje informacij, vodenje zapisov in
organizacijo. Razlike med uspesnimi in manj uspesnimi so najvecje v rednosti rabe strategij,
ne le v njihovi mnozini. U¢inki SRU pomembno napovedujejo dosezke (npr. pri matematiki in
angle&c€ini) tudi prek demografskih dejavnikov.

Pintrich in De Groot (1990) poveZeta motivacijo z metakognicijo, kognitivnimi strategijami in
upravljanjem napora; priCakovanja in zaznana vrednost naloge krepijo SRU. Testna
anksioznost ima ambivalentne ucinke in zahteva ciljno podporo. Pintrich (2000) izpostavi viogo
ciline orientacije: obvladovanje (mastery) krepi globinske strategije in vztrajnost; izvedba
(performance) je pogosteje vezana na povrsinske pristope.

Empiri¢ni vzorci dosledno kazejo, da jasni cilji in visoka samoucinkovitost napovedujejo vec
SRU in boljSe u¢ne izide. V predmetu TiT avtenti€¢ne naloge omogoc&ajo prenos SRU v prakso
s prepletom naravoslovnih in tehniénih znanj. Negativen odnos do tehnike pogosto sovpada s
Sibko SRU, nizjo samoucinkovitostjo in ve€ anksioznosti. Penov (2019) ugotovi, da se ves¢ine
SRU s starostjo ne izboljSujejo samodejno; tekmovanja in viSje zanimanje pa delujeta kot
pospeSevalca. Zanimanje za TiT je povezano z notranjo motivacijo in vi§jo samozaznano
u€inkovitostjo (Pecjak in Kosir, 2003; Pintrich in De Groot, 1990). U&enci, ki TiT dojemajo kot
pretezek, izkazujejo slabso samoregulacijo — v skladu s teorijo o vlogi samozaznane
sposobnosti. UCiteljeva vioga je odlocilna: strukturiranje uénih situacij, modeliranje strategij in
postopno zmanjSevanje opore povecujejo SRU.

UcCinkovita praksa vkljuCuje eksplicitno u€enje postavljanja ciljev, samonadzora in refleksije.
Napaka kot vir u€enja in iterativno prototipiranje dodatno krepita SRU v tehnolo$kih kontekstih.
Kurikularno je smiselna fazna uvedba SRU: ve& vodenja na zaCetku, nato prenos odgovornosti
na u€ence. Skupni imenovalec ugotovitev: SRU je mo€an napovednik dosezkov in odnosa do
u€enja, zato zahteva nacrtno, celostno vpeljavo v Solsko prakso (Guna, 2024).

Opredelitev problema

Snovalsko razmiSljanje (SR) se v izobraZevanju uveljavlja kot pristop, ki sistemati¢no krepi
kriticno misljenje, ustvarjalnost, inovativnost in reSevanje problemov.
V hitro spreminjajoCem se okolju te zmoznosti neposredno prispevajo k osebnemu razvoju in
zaposljivosti ter nagovarjajo potrebe sodobnega trga dela. Hkrati SR podpira razvoj SRU:
ucenci si postavljajo cilje, izbirajo strategije, spremljajo napredek in odgovorno prilagajajo
svoje delovanje.
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Predmet TiT ponuja avtentiCen kontekst za razvoj teh zmoznosti, a je pouk pogosto izveden
po vnaprej pripravljenih nacrtih, z omejenimi priloznostmi za samostojno odkrivanje napak in
refleksijo procesa. K temu prispevata ¢asovna stiska in negotovost uciteljev pri vodenju
sistematicne refleksije. Faze SR (empatija, opredelitev in redefinicija problema, ideacija,
prototipiranje, testiranje) lahko sluzijo kot didakti¢ni vodnik za samoevalvacijo in prenos
odgovornosti na uéence (Avsec, 2021). Pregled literature kaZe jasne vzporednice med
procesoma SR in SRU; ker SR vklju€uje cikle refleksije in iteracije, lahko neposredno vpliva
na nacrtovanje, spremljanje in uravnavanje ucenja.

Raziskave odnosa slovenskih u¢encev do TiT (npr. Bevk, 2018; Modic, 2016; Krivograd, 2022)
kaZejo visoko zanimanje in zadovoljstvo s predmetom, kar ustvarja ugodno okolje za uvajanje
SRU kot u€inkovitega pristopa k uéenju. Na tej podlagi predpostavljamo, da vecja vklju¢enost
v SR korelira z vi§jimi ravnmi SRU in da lahko ciljno vpeljane faze SR v TiT okrepijo
samoucinkovitost, rabo kognitivnih strategij in vztrajnost.

PriCakujemo tudi, da bo strukturirano prototipiranje z napakami kot virom ucenja izboljSalo
ucencevo zmoznost regulacije napora in strategij. Teoreti¢no utemeljeni okvir SR tako obeta
dvig kakovosti pouka TiT: od izvedbene reprodukcije k raziskovalnemu, problemsko
zasnovanemu ucenju.

V nadaljevanju raziskave zelimo ugotoviti, kje in kako SR v TiT najmocneje vpliva na
komponente SRU, ter nakazemo implikacije za naértovanje pouka in usposabljanje uciteljev.

Namen in raziskovalna vprasanja

Glavni namen tega prispevka je prepoznati morebitne vzporednice med konceptom
snovalskega razmi$ljanja in samoregulacijo u€enja ter preuciti, ali je mogole s pomocjo
snovalskega razmisljanja spodbuditi samoregulacijo pri vsebinah, povezanih s podrocCjem
tehnike in tehnologije. Vprasanje, ali lahko koncept snovalskega razmisljanja sluzi kot orodje
za spodbujanje samoregulacijskih sposobnosti u€encev v tehni¢nem pouku, odpira pomembno
podroCje raziskovanja. Spretnosti snovalskega razmisljanja, kot so kreativno reSevanje
problemov, inoviranje, kriti€no razmis$ljanje in prilagajanje novim situacijam, so tesno povezane
s sposobnostmi samoregulacije, kot so nacrtovanje, postavljanje ciljev, refleksija in uporaba
ucnih strategij. Predpostavljamo, da bi u€enci, ki se ucCijo snovalskega razmisljanja, lahko
razvili tudi ves€ine samoregulacije, saj oba procesa spodbujata premisljevanje o lastnem
uCenju, postavljanje ciljev ter prilagajanje svojih pristopov za doseganje optimalnih rezultatov.
Zato bomo v nadaljevanju raziskave preucili, kako se lahko koncept snovalskega razmisljanja
vklju€i v pouk tehnike in tehnologije ter kako vpliva na razvoj samoregulacijskih vesScin
uCencev. S tem bomo prispevali k boljSemu razumevanju, kako in v katerih fazah snovalsko
razmisljanje lahko podpira razvoj samoregulacije u€enja ter kako lahko ta povezava vpliva na
uspesnost in angaziranost u€encev pri vsebinah tehni¢nega pouka.

V lu€i nenehnih sprememb in zahtev sodobnega sveta se postavlja vprasanje, kako lahko
uCitelji omogocijo u€encem, da razvijejo kljuCne kompetence, kot so kriticno razmisljanje,
inovativnost ter samoregulacija pri u€enju.
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Za boljSe razumevanje obravhavanega problema in usmerjanje raziskave smo si zastavili
naslednja raziskovalna vpra$anja (RV1-4):

RV1: Kaksna je stopnja snovalskega razmi$ljanja u¢encev od 6. do 8. razreda OS?

RV2: Kaksna je stopnja samoregulacije uencev od 6. do 8. razreda OS?

RV3: Ali obstajajo povezave med snovalskim razmisljanjem in samoregulacijo u¢encev od 6.
do 8. razreda OS, in &e obstajajo, kak$ne so te povezave?

RV4: Kako lahko pouk po modelu snovalskega razmi$ljanja vpliva na samoregulacijo u¢encev
od 6. do 8. razreda 0S?

Metoda

V raziskavi smo uporabili kvantitativni, presec¢ni raziskovalni pristop (Creswell, 2018). Zbrane
podatke smo obdelali v programu SPSS v.25 in izvedli ustrezne statisti¢ne preizkuse. Na
podlagi kvantitativnih analiz smo opisali stanje na preucevanih podrocjih ter preverili povezave
med klju&nimi spremenljivkami. Rezultate smo interpretirali z namenom zanesljivega vpogleda
v obravnavane odnose in odkrivanja morebitnih korelacij, ki bi brez sistematicne obdelave
ostale spregledane.

Vzorec

Raziskava temelji na neslu¢ajnostno izbranem vzorcu uéencev in uéenk slovenskih osnovnih
Sol. Ciljna skupina so uéenci, ki so obiskovali razrede od 6. do 8. v Solskem letu 2020/2021.
Vprasalnik, ki je skupno zajemal 86 trditev, je zalelo reSevati 712 u€encev. UCenci so bili
seznanjeni z namenom raziskave. Sodelovanje v raziskavi je bilo popolnoma prostovoljno,
ucenci pa so lahko kadar koli izstopili od ankete. Od ankete je odstopilo ali oddalo delno
izpolnjen vprasSalnik veliko u€encev, najvec u€encev 6. razreda. UCenci so v vecini vpradalnika
reSevali doma, in sicer zaradi zaprtja Sol v tem Solskem letu. Posamezni ucitelji so uéencem
posredovali povezave do vpraSalnika z nagovorom. Kon¢ni vzorec Studije je vklju€eval 202
ucencev in u€enk, starih med 11 in 15 let. V vzorcu je bilo ve¢€ deklet (n = 113; 56 %) kot fantov
(n = 89; 44 %).

Stevilo udencev 6. razreda devetletne osnovne $ole, ki so izpolnili vprasalnik, je bilo 30 (15 %),
Stevilo u€encev 7. razreda devetletne osnovne 3ole, ki so izpolnili vprasalnik, je bilo 74 (37 %)
in Stevilo u€encev 8. razreda devetletne osnovne 3ole, ki so izpolnili vpradalnik, je bilo 98
(48 %). Povpre&na starost u¢enca, ki je sodeloval v anketi, je bila 12,7 leta.

Spremenljivke in njihovo vrednotenje

Naslednje spremenljivke so bile oblikovane glede na merska instrumenta in raziskovalna
vprasanja:
1. instrument »Snovalsko razmisljanje« za ugotavljanje kako posamezniki prepoznajo in
razumejo elemente snovalskega razmisljanja:
e rezultat na ocenjevalni lestvici: aktivno eksperimentiranje in kriticno sprasevanje,
e rezultat na ocenjevalni lestvici: odprtost za razli€ne poglede in sodelovanije,
e rezultat na ocenjevalni lestvici: empatija,
e rezultat na ocenjevalni lestvici: nivo uCencevega spopadanja z nejasnostmi,
e rezultat na ocenjevalni lestvici: prakti¢na inteligenca in sposobnost preoblikovanja,
e rezultat na ocenjevalni lestvici: ustvarjalna samozavest,
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rezultat na ocenjevalni lestvici:
rezultat na ocenjevalni lestvici:
rezultat na ocenjevalni lestvici:
rezultat na ocenjevalni lestvici:
rezultat na ocenjevalni lestvici:
rezultat na ocenjevalni lestvici:
rezultat na ocenjevalni lestvici:
rezultat na ocenjevalni lestvici:

optimizem za spremembo in napredek,

zelja po spremembah,

vzajemno delovanje in sodelovanje ¢lanov tima,
abduktivno misljenje in predvidevanje novih stvari,
oblikovanje problema,

ucenje v timu in prenos znanja,

sposobnost prevzemanja tveganj,

usmerjenost v uéenje

2. instrument za »Samoregulativno uéenje« s podrocja:

rezultat na ocenjevalni lestvici:
rezultat na ocenjevalni lestvici:
rezultat na ocenjevalni lestvici:
rezultat na ocenjevalni lestvici:
rezultat na ocenjevalni lestvici:

samoudinkovitost,
notranja motivacija,
estna anksioznost,
kognitivne strategije,
samoregulacija ucenja.

Navedene spremenljivke pri (1) vrednotimo po Likertovi lestvici od 1 do 6 in spremenljivke pri
(2) po Likertovi lestvici od 1 do 7.

Opis instrumentarija

Tehnika zbiranja podatkov v tej raziskavi je anketa. Podatki so bili zbrani z uporabo dveh
vpraSalnikov, ki so ju uc€enci izpolnili preko spletnega okolja 1ka. Oba vpraSalnika sta bila
izvedena istoCasno, pri ¢emer je koncni vzorec ucencev izpolnil oba vprasalnika. Na naslovni
strani ankete so bili udeleZzenci obve$€eni o namembnosti in anonimnosti danega vprasalnika.
VpraSalnika sta bila oblikovana po Likertovem tipu in ju je za potrebe raziskave pri nas
prilagodil Avsec (2021).

Prvi sklop ankete zajema 43 trditev 0 SR (Guna, 2024), kjer so udeleZenci ocenjevali svoje
mnenje na lestvici od 1 do 6, pri Cemer je 1 oznaCevalo »se sploh ne strinjam« in 6 »se
popolnoma strinjam«. S pomocdjo tega vprasalnika smo skuSali pridobiti vpogled v razlicne
vidike snovalskega razmisljanja pri u€encih in u€enkah ter razumeti, kako pogosto se strinjajo
z dolo€enimi trditvami in v kolikSni meri (Dosi idr, 2018):

o SR1 — Aktivno eksperimentiranje in kriticno sprasevanje,

e SR2 — Odprtost za razli¢ne poglede in sodelovanje,

e SR3 - Empatija,

o SR4 — Nivo u€encevega spopadanja z nejasnostmi,

e SRS5 — PraktiCna inteligenca in sposobnost preoblikovanja,

e SR6 — Ustvarjalna samozavest,

e SR7 — Optimizem za spremembo in napredek,

e SR8 - Zelja po spremembah,

e SR9 - Vzajemno delovanje in sodelovanje €lanov tima,

e SR10 - Abduktivno miSljenje in predvidevanje novih stvari,

e SR11 - Oblikovanje problema,

e SR12 — UCenje v timu in prenos znanja,

e SRI13 - Sposobnost prevzemanja tvegan;,

e SR14 — Usmerjenost v uCenje.
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Drugi sklop ankete obravnava motivacijo in samoregulacijo (Guna, 2024), sestavlja pa ga
43 trditev, ocenjenih na lestvici od 1 do 7, kjer je 1 pomenilo »se sploh ne strinjam« in 7 »se
popolnoma strinjam«. Vprasalnik Motivacija in samoregulacija u€enja (MSLQ) je instrument za
samoocenjevanje, ki omogoca raziskovanje, kako ucenci dojemajo motivacijo in uporabljajo
razli€ne strategije pri u€enju v okviru konkretnega predmeta. Temelji na splodnem kognitivnem
pristopu k razumevanju motivacije in strategij uéenja. Osnovna teoreti¢na osnova MSLQ je
predstavijena v Studiji McKeachie idr. (1986), ki jo dopolnjujejo razlage v drugih delih
(Pintrich in DeGroot, 1990; Pintrich idr., 1991). MSLQ predstavlja ucinkovito, prakti¢no in
ekoloSko veljavno orodje za merjenje motivacije Studentov ter uporabe ucnih strategij
(Duncan in McKeachie, 2005). Z drugim vpraSalnikom smo se tako lahko osredotocili na
identifikacijo ravni samoregulacije med ucenci med njihovim ufenjem tekom S$olanja
(Pintrich idr, 1991; Duncan in McKeachie, 2005):

e SRUL1 (SU) — Samoucinkovitost,

e SRU2 (NM) — Notranja motivacija,

e SRU3 (TA) — Testna anksioznost,

e SRU4 (KS) — Kognitivne strategije in

e SRUS5 (SRL) — Samoregulacija.

Postopek zbiranja in obdelave podatkov

Podatke smo zbirali s pomogjo spletne ankete v programi 1ka (https://1ka.arnes.si/, dostopno
31. 09. 2025). Preko elektronske poste ravnateljev poljubno izbranih Sol je bil poslana prosnja
za sodelovanje ucencev in ucenk v raziskavi. UCence in ucenke k reSevanju spletne ankete
spodbudijo uditelji, reSevanje vpraSalnika je predvidoma potekalo individualno v domaéem
okolju zaradi zaprtja Sol v tem Solskem letu. Za reSevanje anketnega vpraSalnika je bilo
predvideno od 15 do 20 minut. Anketiranci so bili v uvodu seznanjeni z namenom zbiranja
podatkov in anonimnostjo. Pred zaetkom anketiranja so udeleZenci morali potrditi, da se
strinjajo z zbiranjem osebnih podatkov (GDPR). Skozi celotno Studijo smo se drzali eti¢nih
nacel, ki so del vsake raziskave.

Analiza in interpretacija zbranih podatkov, pridobljenih s spletno anketo, je temeljila na
kvantitativni analizi, pri ¢emer smo uporabili statisticni program SPSS (angl. Statistical
Package for the Saocial Sciences), kar nam je omogocilo natanéno in sistemati¢éno obdelavo
podatkov ter pridobivanje relevantnih rezultatov za naSe raziskovalno vprasanje. Z uporabo
razliCnih statistiCnih testov nam je ta program posredoval rezultate, ki smo jih interpretirali, da
bi razumeli stanje na preuCevanih podrocjih ter ugotovili morebitne korelacije, ki bi jih lahko
spregledali. Za vsako od analiziranih spremenljivk smo izvedli iz&rpno analizo frekvenc (f), ki
nam je omogocila, da smo dobili vpogled v porazdelitev odgovorov in pogostost pojavljanja
posameznih odgovorov. Poleg tega smo izraCunali tudi odstotke (%) za vsako kategorijo
odgovorov, kar nam je pomagalo bolje razumeti razmerje med razli¢nimi odgovori. Nadalje
smo uporabili tudi razli¢ne statisticne kazalnike centralne tendence, kot so povpredje, mediana
in modalna vrednost. Te vrednosti so nam pomagale dobiti bolj celovito sliko o znacilnostih
distribucije podatkov. Ocenili smo zanesljivost merskih karakteristik pridobljenih podatkov s
pomocjo Cronbach a koeficienta, ki meri notranjo zanesljivost vprasalnika. Visoke vrednosti
Cronbachovega alfa kazejo na dobro notranjo doslednost merjenja in zanesljivost rezultatov.

Za preverjanje normalne porazdelitve podatkov smo uporabili Shapiro—Wilkov test. Ker so
podatki pokazali odstopanja od normalne porazdelitve, smo se odlocCili uporabiti
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neparametriéne statisticne postopke za nadaljnje analize. Asimetrijo in sploS&enost podatkov
smo kvantificirali s pomocjo koeficientov asimetrije in sploS€enosti. Za analizo razlik med
spoloma smo uporabili Mann—-Whitney U—test. Test zagotavlja p—vrednost, ki kaZe, ali obstaja
pomembna razlika med skupinama. Rezultate smo interpretirali z upoStevanjem statisti¢ne
mere (p—vrednosti) in velikosti u€inka (efekt velikosti). Nizka p—vrednost (p < 0,05) nakazuje,
da obstaja statisticno pomembna razlika med skupinama ali vzorci, medtem ko vi§ja
p—vrednost kaze na manjSo statisticno pomembnost. To nam je omogocilo identifikacijo
pomembnih razlik in povezav med spremenljivkami ter njihovo prakti¢no relevantnost v okviru
nase raziskave. Pri primerjavi razredov smo uporabili Kruskal-Wallisov test z Bonferronijevo
korekcijo za ugotavljanje statisticno pomembnih razlik med razredi. Poleg tega smo ocenjevali
tudi moc€ korelacij in povezav, da bi razumeli, kako mo¢no so spremenljivke povezane. Za
preverjanje povezanosti med razliénimi spremenljivkami smo uporabili Spearmanovo
korelacijsko analizo, ki nam je omogocila identifikacijo morebitnih vzorcev odvisnosti med
spremenljivkami.

Predpostavke in omejitve Studije

Zaradi prostovoljnega sodelovanja lahko obstaja izbirna pristranskost v vzorcu, kjer so se
morda bolj vkljuili le najbolj motivirani u¢enci, medtem ko so drugi morda izpuscali priloznost
za sodelovanje. To lahko vodi do napacnih zakljuCkov, saj rezultati ne bodo reprezentativni za
celotno populacijo. Nekateri u€enci so lahko nedosledni pri ocenjevanju svojih ves¢in, kar
lahko vpliva na zanesljivost rezultatov. Razli¢ni u¢enci lahko uporabljajo razli¢ne standarde ali
merila pri dajanju ocen, kar lahko izkrivlja pridobljene podatke. To lahko negativho vpliva na
veljavnost in interpretacijo rezultatov ter zahteva previdnost pri sklepanju glede povezav med
spremenljivkami.

Uporaba samoocenjevalnih anket lahko vodi do subjektivnin ocen, ki se razlikujejo od
dejanskega vedenja u€encev. To se zgodi, ker ucenci ocenjujejo svoje lastne veScine,
sposobnosti in vedenje, kar lahko vpliva na njihovo presojo. Njihove ocene lahko temeljijo na
lastnih interpretacijah, samopodobi, trenutnem razpolozenju ali drugih subjektivnih dejavnikih,
kar lahko vpliva na zanesljivost in veljavnost rezultatov raziskave.

Zbiranje podatkov je potekalo v Solskem letu, v katerem so vrtci, Sole in drugi izobrazevalni
centri zaprli svoja vrata zaradi pandemije COVID-19. |1zobrazevanje se je vecCkrat preneslo iz
Solskih klopi v spletno okolje in nazaj. Sklepamo, da bo na rezultate Studije vplivalo nenehno
nihanje med razlicnimi nacini izobrazevanja ter spremembe v u¢nem okolju in metodologijah.
Spremembe v uénih pristopih, tehnoloSka orodja za spletno izobrazevanje ter individualne
prilagoditve se lahko odrazajo v stopnji scene snovalskega razmiSljanja in samoregulacije
uCencev. Poleg tega je verjetno, da se bodo odzivi in percepcije uCencev glede lastne
samostojnosti, motivacije in u€enja razlikovali med razli¢nimi obdobji Solskega leta ter med
razli¢nimi izobrazevalnimi modalitetami. Pomembno bi bilo tudi upostevati morebitne izzive, s
katerimi se u€enci spopadajo pri prehajanju med razli€nimi nacini izobraZevanja ter kako te
spremembe vplivajo na njihovo zaznavanje lastnih kompetenc in ucnih dosezkov
(Guna, 2024).

Pri samem zbiranju podatkov se je izkazalo, da je veliko uSencev 6. razreda OS odstopilo od
reSevanja ankete. Ker je anketa potekala preko spletne aplikacije, nismo imeli nadzora nad
odzivom ucenceyv, kar je vodilo k morebitnemu nepopolnemu izpolnjevanju. Uéenci z razli¢nimi
stopnjami tehni¢nih vescin ali razlicnim dostopom do tehnologije bi lahko sodelovali na razli¢ne
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nacine, kar lahko vpliva na celovitost predstavitve rezultatov. Predvidevamo, da so uéenci z
nizjim uspehom ali manjSo motivacijo anketo prezgodaj prekinili, kar lahko povzroci
nepri¢akovana odstopanja v analizi v primerjavi z ugenci 7. in 8. razreda OS. Glede na opisano
situacijo in izziv z zbiranjem podatkov bi lahko razmislili o dodatnih ukrepih za izboljSanje
sodelovanja u€encev 6. razreda, na primer preverjanje pravilnosti izpolnjevanja ankete med
samim reSevanjem, ponudbo dodatnih spodbud, povratna informacija z analizo njihove ocene
ali informiranje u¢encev o rezultatih njihovih dosezkov ter pomembnosti njihovega prispevka k
raziskavi. Prav tako bi bilo smiselno v analizi rezultatov upostevati morebitne razlike med
ucenci, ki so anketo izpolnili v celoti, ter tistimi, ki so jo prekinili, da bi se lahko bolje razumeli
vplivi te situacije na rezultate.

Predpostavljamo, da so ucenci iskreno in natan¢no izpolnili ankete ter odgovarjali na vprasanja
glede svojih ves¢€in SR in SRU ter da so v enaki meri razumeli vprasanja v anketi ter merila za
ocenjevanje. Vzorec u€encev, ki so sodelovali v raziskavi, morda ni dovolj reprezentativen za
populacijo uéencev 6. do 8. razreda osnovnih ol v Sloveniji.

Rezultati

Rezultati so predstavljeni v ve¢ kategorijah, in sicer kot ocena demografskih podatkov,
zanesljivost vpradalnikov, opisne statistike, vrednotenje SR in SRU.

Demografske znacilnosti vzorca

Vzorec je zajemal 202 u€encev 6.—8. razreda osnovne Sole, starih od 11 do 15 let. Sestava
vzorca po spolu je bila 113 deklet (56 %) in 89 fantov (44 %). Po starosti je previadovala
skupina 13-letnikov (104; 51,5 %), sledili so 12-letniki (53; 26 %), 1l4-letniki (26; 13 %),
11-letniki (16; 8 %) in 15-letniki (3; 1,5 %); povprecna starost u€encev v vzorcu je znaSala
12,7 leta. Po razredu je sodelovalo 30 SestoSolcev (15 %), 74 sedmoSolcev (37 %) in
98 osmosolcev (48 %), pri Cemer je bilo najmanj udeleZencev iz 6. razreda.

Zanesljivost instrumentov in porazdelitev podatkov

Za vpra3alnik lahko trdimo, da je zanesljiv, Ce je vrednost koeficienta Cronbach a visja od 0,6
(Taber, 2018). Pri interpretaciji podatkov upoStevamo preglednico 1 (Moretti, 2019).

Preglednica 1: Zanesljivost merjenja s Cronbach a—koeficientom (Moretti,2019)

Cronbach a-koeficient Zanesljivost merjenja
a >0,9 odlicna
0,7 <a<0,9 dobra
0,6 <a<0,7 sprejemljiva
0,5 <v< 0,6 slaba
a <0,5 nezanesljiva

Vrednosti koeficienta Cronbach a za vprasalnik o Snovalskem razmisljanju se gibljejo od 0,70
do 0,87 (preglednica 2), kar pomeni, da je zanesljivost posameznih kategorij dobra.
Zanesljivost kategorij Samuregulacije u€enja je prav tako dobra, z izjemo kategorije SRL, ki je
z dano vrednostjo a = 0,65 sprejemljiva. Vrednost koeficienta a vpraSalnika »Snovalsko
razmisljanje« je 0,98, kar kaze na izjemno visoko notranjo konsistenco med vprasanji v tem
vpra$alniku. To pomeni, da so vpraSanja med seboj zelo povezana in merijo isti konstrukt.
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Vrednost koeficienta a za vpraSalnik »Samoregulacijsko ucenje« je 0,92, kar prav tako kaze
na visoko notranjo konsistenco med vprasaniji v tem vprasalniku. Ceprav je vrednost nekoliko
nizja kot pri »Snovalsko razmisljanje«, Se vedno kaze na odli€no povezanost med vprasaniji in
merjenje istega konstrukta. Odgovori na posamezna vpra$anja v posameznih vprasalnikih so
tesno povezani med seboj, kar kaZe na skupno merjenje dolo¢enega konstrukta ali lastnosti.
Visoka vrednost koeficienta a kaze na visoko stopnjo podobnosti med odgovori na razliéna
vpraSanja v vsakem vprasalniku. To kaze na doslednost in zanesljivost vprasalnikov pri
merjenju znacilnosti, ki jih Zelimo raziskati z vprasalnikoma »Snovalsko razmisljanje« in
»Samoregulacijsko ucenje«.

Preglednica 2: Vrednosti Cronbach a—koeficienta za posamezne kategorije

Snovalsko Vrednost Samoregulacijsk Vrednost
razmisljanje Cronbach a o ucenje Cronbach a
SR1 0,78 SuU 0,89
SR2 0,77 NM 0,88
SR3 0,84 TA 0,81
SR4 0,71 KS 0,82
SR5 0,75 SRL 0,65
SR6 0,87
SR7 0,78
SR8 0,77
SR9 0,82
SR10 0,85
SR11 0,74
SR12 0,70
SR13 0,81
SR14 0,81
Skupaj: 0,98 Skupaj: 0,92

Shapiro—Wilkov test normalnosti podatkov smo izvedli za vse kategorije (SR1-SR14, SU, NM,
TA, KS, SRL) lo€eno po spolu in razredu. Po spolu se normalnost v vecini primerov ne potrdi;
izjeme so fantje pri SR3, KS in SRL (p = 0,30), vendar gre za posami¢ne primere. Vecina
p-vrednosti ostaja < 0,05, zato porazdelitev podatkov praviloma ni normalna. Podoben vzorec
se pokaze tudi po razredih: Ceprav 7. razred pri ve¢ kategorijah (SR10, SR11, SR13, SU, NM,
KS, SRL) doseze p > 0,05, to ne spremeni celotne slike.

Zaklju€imo lahko, da na ravni celotnega vzorca normalnost porazdelitve ni izpolnjena
(p < 0,05), zato za nadaljnje obdelave uporabljamo neparametriCne statisticne metode, ki so
robustne na odklone od normalnosti.

V nadaljevanju preverimo, ali se v naSem vzorcu pojavljajo statisticho pomembne razlike med
razli¢nimi skupinami. Pri analizi smo upostevali neparametricna testa Mann-Whitney ter
Kruskal-Wallis in Bonferronijevo korekcijo za ugotavljanje statisticno pomembnih razlik med
spolom, razredi in kategorijami. Ko te razlike najdemo, izraCunamo tudi uCinek med
spremenljivkama. Poleg tega smo uporabili tudi Spearmanov test za dolo¢anje povezav med
spremenljivkami. Pri interpretaciji rezultatov smo se osredotocili tudi na velikost u€inka in moc¢
korelacije oz. povezanosti med spremenljivkami, kar nam je omogocilo boljSe razumevanje
statisticnih povezav med razli¢nimi faktoriji.
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Po testiranju z Mann-Whitney U—testom mero velikosti ucinka interpretiramo tako kot
predlagata Lenhard in Lenhard (2016) (preglednica 3).

Preglednica 3: Interpretacija u€inka glede na vrednost r (Lenhard in Lenhard, 2016)

Vrednost koeficienta r Interpretacija uc¢inka
r<o0,3 slab ucinek

0,3<r<0,5 srednji u€inek

rz0,5 velik ucinek

Po uporabi Kruskal-Wallis testa izraCunamo koeficient €, ki nam omogoc¢a oceno moci ucinka
med posameznimi spremenljivkami. Vrednost uinka lahko interpretiramo po vrednosti
koeficienta € (Rea in Parker, 1992) (preglednica 4).

Preglednica 4: Interpretacija ucinka glede na vrednost koeficienta €2 (Rea in Parker, 1992)

Vrednost koeficienta &? Interpretacija ucinka
0<¢e2<0,01 zanemarljiv u€inek

0,01 <2< 0,04 slab uc€inek
0,04<¢2<0,16 zmeren ucinek

0,16 <2< 0,36 relativno mocan ucinek

0,36 <2< 0,64 mocan ucinek
0,64<¢e2<1 zelo mocan ucinek

Snovalsko razmisljanje med ucenci

Preverimo, ali se v naSem vzorcu pojavljajo statisticho pomembne razlike v stanju vescin
snovalskega razmisSljanja glede na spol in razred. U€enci so kot odgovor na trditve podali
oceno od 1 do 6, pri Cemer 1 pomeni, da se s trditvijo sploh ne strinjajo, in 6, da se popolnoma
strinjajo.

Vescine snovalskega razmi$ljanja glede na spol

V tem razdelku so predstavljeni rezultati o samoocenjenih vesScinah snovalskega razmisljanja
med fanti in dekleti glede na vseh 14 opredeljenih kategorij.

Graf na sliki 2 prikazuje povpreCne ocene (M) za posamezne kategorije snovalskega
razmisljanja (oznacene kot SR1-SR14) glede na spol udelezencev (fantje in dekleta). Za
vsako kategorijo so navedene tudi spodnje in zgornje meje intervala zaupanja 95 %. Poleg
tega so prikazane razlike med zgornjo in spodnjo mejo intervala zaupanja, ki kazejo, kako
razprSena so mnenja udelezencev glede snovalskega razmisljanja med fanti in dekleti. To nam
pove, da s 95 % verjetnostjo pri€akujemo, da se resni¢no povprecje populacije nahaja znotraj
tega intervala.
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Slika 2: Grafi¢ni prikaz primerjave kategorij SR med fanti in dekleti

Iz zgornjega grafa (slika 2) je razvidno, da so se tako fantje kot dekleta v vseh kategorijah
ocenili nadpovprec¢no. Na podlagi podatkov lahko opazimo, da so se v povprecju udelezenci
raziskave bolje ocenili (M = 4,5 ali ve€) v kategorijah SR2, SR5, SR9 in SR14. To pomeni, da
so se udelezenci v teh kategorijah ocenili kot mo¢nejSe na podrocju ves&in, ki jih navedene
kategorije merijo. NajviSje so se v u€enci ocenili v kategoriji SR9, s povpre¢no oceno M = 4,7.

Glede na povprecne ocene je mogoce opaziti, da so udeleZzenci manj pozitivno ocenili svoje
sposobnosti v kategorijah SR4 in SR13. To kaZe na to, da so udelezenci v teh kategorijah
ocenili svoje sposobnosti kot manj sposobne v smislu vescin, ki jih te kategorije merijo. NajniZje
ocenjena kategorija (SR13) ima povprecno oceno M = 3,9.

Dekleta so se slabSe kot fantje ocenila le v 4 kategorijah. Povpre¢na najnizje ocenjena
kategorija je tudi tista, kjer so se dekleta (M = 3,75) ocenila slabSe kot fantje (M = 3,97). Take
kategorije so Se SR7, SR10 in SR12.

Razlike med intervali zaupanja ocen med fanti in dekleti so v nekaterih kategorijah majhne,
medtem ko so v drugih nekoliko vecje. To bi lahko pomenilo, da med fanti in dekleti obstajajo
doloCene razlike pri ocenjevanju veS&in snovalskega razmi$ljanja. Najvecjo variabilnost v
svojih ocenah so izrazili fantje v kategoriji SR1 (interval zaupanja 0,56), medtem ko so bile
ocene najmanj razprdene, in sicer z enakim intervalom zaupanja (0,38) pri fantih v kategoriji
SR2 in pri dekletih v kategoriji SR11.
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Vrednosti standardizirane testne statistike Z, ki so pozitivne in pomembno razli¢ne od ni¢,
kazejo na statistiéno pomembne razlike v spolu. Nadalje, vrednosti Mann-Whitney U—testa so
statisticno pomembne (p < 0,05) pri kategorijah SR2 (p = 0,028), SR3 (p = 0,009), SR5
(p=0,019) in SR14 (p = 0,009). Statisticno pomembne razlike med fanti in dekleti se pojavljajo
pri oceni odprtosti za razlicne poglede in sodelovanje, empatije, prakticne inteligence in
sposobnosti preoblikovanja ter usmerjenosti v u€enje. Pri vseh nastetih kategorijah je velikost
ucinka majhna (r < 0,3), kar nakazuje na »slab uc€inek«, razlika med fanti in dekleti je naklju¢na
ali pa rezultat vpliva drugih spremenljivk, ki jih nismo upoStevali. Pri ostalih kategorijah
vrednost Mann-Whitneyjevega U—testa ni statisticno pomembna (p > 0,05), med fanti in dekleti
se ne pojavljajo statisticno pomembne razlike pri oceni ves€in aktivhega eksperimentiranja in
kritichega sprasSevanja, v nivoju uéenevega spopadanja z nejasnhostmi, ustvarjalni
samozavesti, optimizmom za spremembo in napredek, Zelji po spremembah, vzajemnega
delovanja in sodelovanja ¢lanov tima, abduktivnega miSljenja in predvidevanja novih stvari,
oblikovanja problema, u€enja v timu in prenos znanja in sposobnosti prevzemanja tvegan,;.

Vescine snovalskega razmis$ljanja glede na razred

Na sliki 3 so prikazane povpreéne samoocene (M) 14 kategorij snovalskega razmisljanja
(SR1-SR14) po razredu. U&enci 6. razreda so v vseh kategorijah dosegli najviSje ocene
(M = 4,82), sledijo 7. razredi (M = 4,28), najniZje ocene pa poroc¢ajo 8. razredi (M = 4,24).
Najvedjo razpr§enost odgovorov zasledimo pri 6. razredu v SR13 (Cl = 1,12), najmanjSo pri 7.
razredu v SR2 (Cl = 0,37).

Kruskal-Wallisov H-test je pokazal statisticno znacilne razlike med razredi (p < 0,05).
Post-hoc preizkusi z Bonferronijevim popravkom kaZejo, da 6. razredi pomembno presegajo
8. razrede v SR1, SR4, SR7, SR11, SR12 in SR13 ter 7. razrede v SR2, SR3, SR5, SR6, SRS,
SR9, SR10 in SR14; razlike so prisotne tudi med 6. in 8. razredi v SR2, SR3, SR5, SR6, SR8
in SR14. Ocenjene velikosti u€inka (€2 = 0,15-0,20) nakazujejo zmeren do razmeroma moc¢an
ucinek.
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Slika 3: Grafiéni prikaz primerjave kategorij SR med u€enci 6.-8. razreda

Uc&enci 6. razreda dosledno vi§je ocenjujejo svoje snovalske ves¢ine, kar lahko odraza vecjo
zaCetno motivacijo, novost uc€nih pristopov ali manj kriti€cno samoocenjevanje. Najnizje
samoocene v 8. razredu so skladne z vecjo zrelostjo in kritiCnostjo presojanja ter vecjimi
Solskimi pritiski.

NajveCja razprSenost pri 6. razredu v SR13 kaze na neenotno dojemanje sprejemanja
tveganja; pri 7. razredu je sodelovanje (SR2) najbolj konsistentno. UCinki so zmerni do
razmeroma mocni, kar potrjuje sistemati¢ne razlike med razredi. Pedagosko to nakazuje
potrebo po ciljnih dejavnostih za razvijanje tveganja, abdukcije in oblikovanja problemov v
visjih razredih.

Ker gre za samoocene, je verjetna pristranskost; priporoena je triangulacija z opazovaniji ali
nalogami uspesnosti.
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Vrednotenje samoregulativhega u€enja med ucenci

Preverimo tudi, ali se v naSem vzorcu pojavljajo statistitno pomembne razlike v stanju ves¢in
samoregulacijskega u€enja glede na spol in razred. U€enci odgovarjajo z oceno od 1 do 7, pri
¢emer 1 pomeni, da se s trditvijo sploh ne strinjajo, in 7, da se popolnoma strinjajo. Srednja
vrednost lestvice, s katero bomo primerjali povpreéno vrednost posamezne spremenljivke,
je 4.

Vescine samoregulacijskega ucenja glede na spol

V tem razdelku so predstavljeni rezultati o samoocenjenih ves€inah samoregulativhega uéenja
med fanti in dekleti glede na vseh 5 opredeljenih kategorij. Graf na sliki 4 prikazuje povpreéne
(M) ocene za posamezne kategorije samoregulacijskega ucenja (oznacene kot SU, NM, TA,
KS in SRL) glede na spol udeleZencev (fantje in dekleta). Za vsako kategorijo so prikazane
razlike med zgornjo in spodnjo mejo intervala zaupanja, ki kazejo, kako razpr§ena so mnenja
udelezencev glede samoregulacijskega ucenja med fanti in dekleti.

4,82 —
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4,34 =
8,
® .
S ks o
S 4,77 —
S,
KT
= 4,41 —
g) TA
3 3,87 e —
2
® 5,19 -
n NM
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) 4,82 —
S su
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o
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Povpreéna ocena

Dekleta = Fantje

Slika 4: Grafi¢ni prikaz primerjave kategorij SRU med fanti in dekleti

Tako dekleta kot fantje poro€ajo o nadpovpre¢nih rezultatin samoregulacijskega ucenja, pri
¢emer so dekleta v vseh kategorijah nadpovprecna, fantje pa v Stirih; pri testni anksioznosti
(TA) so pod povprec¢jem (M = 3,87). Povprecja kazejo, da sta skupini najmanj dovzetni za TA.
Dekleta dosegajo visje skupno povprecje (M = 4,9) kot fantje (M = 4,5); najviSje se ocenijo v
KS (M = 5,24), fantje v NM (M = 4,81). NajmanjSa razlika med spoloma je v samoucinkovitosti,
najvecja v TA (fantje: 3,87; dekleta: 4,41). Variabilnost je najvec¢ja v TA (Cl Sirina: dekleta 0,63,;
fantje 0,60), najmanj razprSena pa mnenja deklet o SRL (0,34) in fantov o KS (0,38).
Mann-Whitneyjev U-test potrdi statistitno pomembne razlike v NM (p = 0,010), TA (p = 0,009),
KS (p = 0,000) in SRL (p = 0,000), ne pa v samoucinkovitosti (p > 0,05). U€inki so majhni v
NM (r=0,18) in TA (r = 0,16) ter zmerni v KS (r = 0,30) in SRL (r = 0,31), kar nakazuje omejeno
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prakticno pomembnost prvih in potencialno relevantne razlike v kognitivnih strategijah in
samoregulaciji.

V nadaljevanju lahko strnemo razlago opaZenih razlik in vzorcev:

o Razlike v socializaciji in u¢nih navadah. Dekleta so v povprecju pogosteje porocala o
uporabi nacrtovanja, spremljanja in vrednotenja u¢enja, kar skladno pojasni vi§je ocene v
KS in SRL. To je lahko posledica zgodnej$ega razvijanja vestnosti in uéne samodiscipline
ter vegje skladnosti z uénimi pri¢akovaniji Sole.

e Testnha anksioznost (TA) in obratno to¢kovanje. Ker je TA pogosto obratno kodirana
(viSje = manj anksioznosti), fantovski rezultat pod povprec¢jem (M = 3,87) pomeni vec testne
napetosti. Mozni razlogi: man;j sistemati¢ne strategije priprave, visji prag za iskanje pomoci
ter vecja odvisnost od »zadnjega trenutka«, kar povecéuje stres pred ocenjevanjem.

e Majhni u€inki v NM in TA (r < 0,30). Statisticha pomembnost ob so¢asno majhnih ucinkih
nakazuje, da so razlike realne, a prakticno skromne; verjetno prispevajo nakljuéna
variabilnost, specifi¢nost vzorca (npr. program, letnik), neupostevane kovariate (pretekli
uspeh, delovne ure) ali odzivni pristranki (npr. socialna zazelenost, razli¢ni standardi
samoocenjevanja po spolu).

e Zmerni udinki v KS in SRL (r = 0,30). Ti rezultati so pedagosko relevantni: dekleta poroc¢ajo
o pogostejsi in bolj u€inkoviti rabi kognitivnih strategij ter samoregulacije. MoZen
mehanizem je ve&ja usmerjenost k procesnim ciliem (obvladovanje snovi, ne le dosezek),
bolj konsistentne navade uc€enja in vecja raba metakognitivnih pristopov.

e Razlike v variabilnosti. Sir§i intervali zaupanja pri TA kaZejo na heterogenost strategij
soocCanja s preizkusi znotraj obeh spolov; oZje razprsitve pri dekletih za SRL in pri fantih
za KS nakazujejo bolj enotne pristope v teh domenah.

o Mozne merske posebnosti. Razlago lahko delno dolo¢ajo lastnosti instrumenta: (a) ali so
vse TA postavke dosledno obratno kodirane, (b) merska invarianca po spolu,
(c) zanesljivost podlestvic. Brez tega lahko razliko v TA predele interpretiramo previdno.

o Kontekst in pricakovanja. UCni kontekst (tip predmeta, naclini preverjanja, kultura
ocenjevanja) lahko razlicno nagrajuje strategije, ki jih pogosteje uporabljajo dekleta
(redno delo, sprotno ponavljanje), kar povecuje njihov zaznan uspeh in zmanjSuje TA.

Sklepno: razlike so najvecje in prakti€no najbolj pomembne v KS in SRL, kar podpira usmeritev
v razvijanje strategij in metakognicije; razlike v NM in TA so manjSe in potencialno bolj
kontekstno pogojene, zato se jih interpretira z zadrzkom.

Vescine samoregulacijskega ucenja glede na razred

Graf na sliki 5 prikazuje povpre€ne (M) ocene za posamezne kategorije samoregulacijskega
uCenja (oznatene kot SU, NM, TA, KS in SRL) glede na razred udeleZzencev
(6., 7. in 8. razred). Za vsako kategorijo so prikazane razlike med zgornjo in spodnjo mejo
intervala zaupanja, ki kazejo, kako razprSena so mnenja udelezencev glede na
samoregulacijsko u¢enje med razredi.
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Slika 5: Grafi¢ni prikaz primerjave kategorij SRU med ucenci 6.—8. razreda

UCenci 6. razreda se v vecini domen ocenijo najvisje (SU = 5,20; NM = 5,73; KS = 5,39; SRL
= 5,00), izjema je testna anksioznost (TA), kjer dosegajo najnizjo oceno (M = 3,91) in s tem
najvecjo dovzetnost za anksioznost; 7. razred dosega srednje vrednosti, 8. razred pa najnizje
(npr. SRL: 8.r.=4,45;7.r.=4,66; 6. r. = 5,00). Povpre¢na Sirina intervala zaupanja je najvecja
v 6. razredu (0,89), nato v 7. (0,52) in najmanjSa v 8. (0,45); najvecja variabilnost je pri TA v 6.
razredu (Cl = 1,28), najmanj$a pa pri SRL v 8. razredu (Cl = 0,37).

Razlike med razredi (Kruskal-Wallis in post-hoc):

e NM: razlike so statisticno pomembne; 6. r. > 7. r. (p = 0,002) in 6. r. > 8. r. (p < 0,001);
ucinki veliki do zmerno veliki (€2 = 0,21; 0,28).

e KS:6.1.>8.1.(p=0,003); €2 = 0,20 (zmeren—vedji u€inek).

e SRL:6.r.>8.r1.(p=0,002); €2 = 0,21 (zmeren—vedji u€inek).

e SU:razlika 6. r. vs. 8. r. ni statisticno pomembna (p = 0,06).

e

(zmerno—vecji ucinki), vendar hkrati o najvedji testni anksioznosti. OsmoSolci izkazujejo
najnizjie samoocene v SRL/KS, a najbolj enotne odgovore. Pedagosko to podpira ciljane
spodbude SRL/KS predvsem v 7.—8. razredu ter ukrepe za zmanjSevanje TA pri 6. razredu.

DoloCanje napovedne veljavnosti konstruktov SR

Za proucCevanje napovedne veljavnosti konstruktov snovalskega razmisSljanja na mero
samoregulacije u¢enja bomo izvedli linearno veckratno regresijo, kjer se ocenjujejo vplivi
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neodvisnih spremenljivk (SR1-SR14) na odvisno spremenljivko (samoregulacijo ucenja).
Iskali bomo statisti€no pomembne povezave, za kar mora veljati, da je p—koeficient manjsi od
0,05. Standardizirani koeficient B se giblje med —1 in 1 ter odraza stopnjo povezanosti med
neodvisno in odvisno spremenljivko.

Signifikantnost modela (p < 0,05) kjer model pojasni 36 % variance (R? = 0,36), nam izmed 14
kategorij razkrije 3 kategorije, ki podprejo ta model. Preglednica 5 prikazuje te kategorije, Ki
imajo statisticno pomembne povezave: SR11, SR5 in SR3 (od najmocénejSega do
najSibkejdega). Statisticno znadilni (p < 0,05) standardizirani koeficienti 8 prikazujejo pozitivho
povezanost med neodvisno in odvisno spremenljivko, kar nakazuje na sposobnost
snovalskega razmisljanja za razvijanje samoregulacije u¢enja pri u€encih od 6. do 8. razreda.

Preglednica 5: Napovedna veljavnost konstruktov s statisticno pomembnimi povezavami

Podroc¢ja SR B Std. odklon B t p
SR3 0,183 0,088 0,162 1,621 0,049
SR5 0,188 0,080 0,197 1,841 0,043
SR11 0,246 0,080 0,266 2,704 0,007

Iz predstavljene preglednice 5 lahko razberemo, da empatija, prakti¢na inteligenca in
sposobnost preoblikovanja ter oblikovanje problema pozitivno vplivajo na samoregulacijo
ucenja. Rezultati statisticnega testa s t—vrednostjo 2,704 in nizko p—vrednostjo 0,007 celo
kaZejo na zelo moc€an in statisticno pomemben vpliv veS&ine oblikovanja problemov na
samoregulacijo uenja. Vse povezave so statisticho znacilne in imajo pomembne implikacije
za razumevanje faktorjev, ki vplivajo na ucencev proces samoregulacije in morebitno
izboljSanje u€encevih strategij.

Za ugotavljanje multikolinearnosti se najpogosteje uporabita VIF (opozorilo > 5, hudo > 10;
stroZji prag = 3,3) in toleranca (1/VIF; problemati¢no < 0,20) (Kock, 2015). Vsi konstrukti SR
so znotraj dopustnih mej (toleranca 0,265-0,597; VIF 1,676-3,171), zato resnih tezav z
vecCkolinearnostjo ni. Najvi§je VIF izkazujeta SR6 (3,171) in SR1 (3,165) — Se sprejemljivo,
vendar blize pragom; nekoliko visje so tudi SR10, SR3, SR8, SR14 (=2,8-3,0). Najnizje VIF
ima SR12 (1,676), sledijo SR13 (2,015) in SR11 (2,222). Skupno to pomeni, da so ocene
regresijskih koeficientov stabilne, interpretacija u€inkov po postavkah pa zanesljiva, pri
SR1/SR6 (in deloma SR10) je le smiselna minimalna previdnost.

Korelacijska analiza

S korelacijsko analizo bomo preucili povezanost med spremenljivkami. Za korelacijsko matriko
smo glede na vrsto spremenljivke izbrali neparametri¢ni Spearmanov test (Khamis, 2018). Mo¢
povezave med spremenljivkami merimo s Spearmanovim koeficentom korelacije, ki se giblje
v obmocdju od -1 do 1 (preglednica 6). Blizje kot je koeficient tema vrednostima, moc¢nejsa je
povezava oz. korelacija med njima. Pozitivna korelacija pomeni, da se ob povecCevanju
vrednosti prve spremenljivke hkrati povecujejo tudi vrednosti druge. Nasprotno se negativna
korelacija pojavi, ko z narad€anjem rangov prve spremenljivke hkrati padajo rangi druge.
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Preglednica 6: Interpretacija stopnje povezanosti glede na Spearmanov test (Khamis, 2008)

Spearman |p| Stopnja povezanosti
0 ni povezanosti

0,01-0,09 neznatna
0,10-0,39 Nizka (Sibka)
0,40-0,69 Srednja (zmerna)
0,70-0,99 Visoka (mocéna)

1 Popolna (funkcijska)

V vseh 91 parih SR so korelacije statistitno pomembne; prevladujejo zmerno pozitivhe
povezave, najizrazitejSe pa med pari SR1-SR6, SR1-SR10, SR6—-SR10 in SR6—-SR8 (moc¢ne
korelacije). To kaZe, da se aktivno eksperimentiranje/kriti€no sprasevanje tesno povezuje z
ustvarjalno samozavestjo in abduktivnim misljenjem; SR12 je pretezno Sibko povezna
(Sibke korelacije s SR5, SR8), medtem ko Stevilni drugi pari presegajo p > 0,6.

Od 10 parov SRL je 8 korelacij znacilnih; TA ni statisticno povezano z NM in KS, najmocnejsa
povezava je KS—SRU (moc¢na pozitivha). TA Sibko negativno korelira s SU in Sibko pozitivho
s SRU, ostali odnosi so zmerno pozitivni, pri cemer sta NM-SU in NM—KS najvisja (p > 0,6).

Korelacije med kategorijami snovalskega razmisljanja in samoregulacijskega ucenja

Preglednica 7 prikazuje Spearmanove korelacije (p) med 14 podrogji snovalskega razmisljanja
(SR1-SR14) in stirimi podro€ji samoregulacijskega ucenja (SU, NM, TA, KS, SRL) skupaj z
njihovimi p-vrednostmi.

Klju¢ni poudarki:

e Diagonala (p = 1) oznaCuje samo-povezave; praznine odrazajo simetricnost matrike.

e Vecina parov je statisticno znacilnih (p < 0,05); najviSje povezave so med KS-SRL
(p = 0,706) ter Stevilnimi pari med SR-postavkami in KS/SRL (p = 0,5-0,7).

o TA ima Sibke/neznacilne povezave z ve€ino SR-in SRU-kategorij; SU in NM pa sta zmerno
pozitivno povezana z mnogimi SR-dimenzijami.

o Skupno: matrika kaze, da se elementi snovalskega razmisljanja precej prekrivajo s
kognitivnimi strategijami (KS) in samoregulacijo (SRL), manj pa s testno anksioznostjo
(TA).

P—vrednost manjSa od 0,05 razkriva, da so izmed 70 medsebojnih primerjav vrednosti
Spearmanovega testa statisticno pomembne v 56 medsebojnih primerjavah, kar kaze na
prisotnost pomembnih korelacij med kategorijami snovalskega razmisljanja in
samoregulacijskega u€enja. Kategorija TA nima povezanosti z nobeno kategorijo snovalskega
razmi$ljanja; sklepamo, da stopnja snovalskega razmisljanja ne pripomore k visji (0z. nizji)
stopnji testne anksioznosti. »Zmerna« korelacija se kaze kot najvisja povezava med ves€inami
SR in SRU, pri €emer izpostavimo povezavi kategorije KS s kategorijama SR3 in SR14 s
stopnjo povezanosti p > 0,6. U€enci, ki so bolj (manj) empati¢ni, ter vi§ja (oz. nizja) stopnja
usmerjenosti v u€enje pripomore k boljsi (oz. slabsi) uporabi kognitivnih strategij. Ostalih 11
povezav spada v skupino »Sibkih« korelacij. Podrobne vrednosti korelacijskih koeficientov so
dosegljive v delu Guna (2024).
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SR4
0,588
0,000
0,576
0,000
0,618
0,000

1

SR5
0,645
0,000
0,577
0,000
0,536
0,000
0,459
0,000

1

SR6
0,721
0,000
0,625
0,000
0,638
0,000
0,530
0,000
0,633
0,000

1

Preglednica 7: Korelacijska matrika

SR7
0,692
0,000
0,578
0,000
0,574
0,000
0,591
0,000
0,566
0,000
0,653
0,000

1

SR8
0,596
0,000
0,614
0,000
0,570
0,000
0,543
0,000
0,593
0,000
0,733
0,000
0,622
0,000

1

SR9
0,641
0,000
0,663
0,000
0,595
0,000
0,446
0,000
0,587
0,000
0,673
0,000
0,543
0,000
0,549
0,000

1

SR10
0,704
0,000
0,618
0,000
0,654
0,000
0,578
0,000
0,504
0,000
0,725
0,000
0,596
0,000
0,629
0,000
0,576
0,000
1

SR11
0,554
0,000
0,530
0,000
0,649
0,000
0,555
0,000
0,429
0,000
0,613
0,000
0,460
0,000
0,582
0,000
0,497
0,000
0,532
0,000
1

SR12
0,511
0,000
0,499
0,000
0,483
0,000
0,472
0,000
0,389
0,000
0,440
0,000
0,467
0,000
0,391
0,000
0,490
0,000
0,441
0,000
0,418
0,000

SR13
0,607
0,000
0,480
0,000
0,545
0,000
0,594
0,000
0,448
0,000
0,523
0,000
0,607
0,000
0,471
0,000
0,446
0,000
0,511
0,000
0,465
0,000
0,422
0,000

SR14
0,670
0,000
0,616
0,000
0,640
0,000
0,585
0,000
0,597
0,000
0,669
0,000
0,571
0,000
0,568
0,000
0,679
0,000
0,622
0,000
0,571
0,000
0,375
0,000
0,515
0,000

SU
0,495
0,000
0,475
0,000
0,542
0,000
0,525
0,000
0,343
0,000
0,570
0,000
0,443
0,000
0,458
0,000
0,507
0,000
0,567
0,000
0,584
0,000
0,306
0,000
0,428
0,000
0,534
0,000

1

NM TA
0,513
0,000
0,514
0,000
0,587
0,000
0,592
0,000
0,355
0,000
0,531
0,000
0,540
0,000
0,438
0,000
0,467
0,000
0,503
0,000
0,553
0,000
0,434
0,000
0,463
0,000
0,509
0,000
0,615 -0,242
0,000 0,001
1

KS
0,541
0,000
0,518
0,000
0,673
0,000
0,556
0,000
0,498
0,000
0,512
0,000
0,459
0,000
0,488
0,000
0,553
0,000
0,533
0,000
0,583
0,000
0,389
0,000
0,447
0,000
0,609
0,000
0,540
0,000
0,619
0,000

SRL
0,409
0,000
0,398
0,000
0,477
0,000
0,425
0,000
0,388
0,000
0,378
0,000
0,336
0,000
0,415
0,000
0,346
0,000
0,411
0,000
0,466
0,000
0,271
0,000
0,360
0,000
0,432
0,000
0,409
0,000
0,461
0,000
0,167
0,018
0,706
0,000
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Rezultate si lahko razlagamo kot:

Visoka pretezna povezanost (56/70 znacilnih korelacij) kaZe, da se elementi snovalskega
razmisljanja funkcionalno prekrivajo z veS€inami samoregulacije: postavljanje problemov,
eksperimentiranje in refleksija so procesi, ki naravno spodbujajo nacértovanje, spremljanje
in prilagajanje u€enja. Posebej moc¢ni sta povezavi KS—SR3 in KS—-SR14 (p > 0,6), kar
smiselno nakazuje, da empatija ter usmerjenost v u€enje olajSata rabo kognitivnih strategij
(npr. elaboracija, organizacija, samopreverjanje). Zmerne povezave SU/NM s Stevilnimi
SR-podro€ji dodatno podpirajo domnevo, da notranja motivacija in samoucinkovitost
krepita prenos DT-praks v dejansko strategijsko vedenje pri u¢enju.

Odsotnost povezav TA z dimenzijami snovalskega razmiSljanja kaze, da je testna
anksioznost bolj specificno afektivno stanje, vezano na ocenjevalne situacije, in ni
neposredno odvisna od DT-kompetenc; urjenje DT samo po sebi verjetno ne zniza treme
brez ciljnih intervencij za regulacijo &ustev, €asovno upravljanje in normalizacijo
ocenjevanja.

Pedagodke implikacije: integracija DT-cikla (definiranje problema — ideacija —
prototipiranje — refleksija) v u€enje lahko krepi SRL in KS, zlasti prek poudarka na empatiji,
sodelovanju in usmerjenosti v obvladovanje snovi. Za TA pa so smiselni loCeni, ciljno
usmerjeni ukrepi (rutine pred testom, dihotomija nalog, trening samopomiritve).

Omejitve: korelacijski dizajn ne omogoca sklepanja o vzro€nosti; rezultati so lahko delno
posledica skupnih tretjih dejavnikov (npr. uCiteljske prakse, predznanje). Ob Stevilnih testih
je priporocljivo preveriti tudi popravek za veCkratno primerjanje
(npr. FDR -false discovery rate).

Razlago matrike (preglednica 7) smiselno nadgradimo kot:

Mocan skupni faktor »SR«: Visoke in konsistentne korelacije med SR-postavkami
(= 0,45-0,73) kazejo na skupno Ilatentno jedro snovalskega razmisljanja
(empatija—definicija problema—ideacija—eksperimentiranje—refleksija). Nekatere dimenzije
Povezava s strategijami in samoregulacijo: KS je visoko povezan s SRL (p = 0,706) in z
ve¢ SR-postavkami (veckrat p = 0,50-0,60), kar nakazuje, da prakse snovalskega
razmiSljanja najbolj »prelijejo« v konkretne kognitivne strategije in procese
samouravnavanja (nacrtovanje, spremljanje, prilagajanje).

Motivacijski most: NM in SU kaZeta zmerne do visoke povezave s Stevilnimi SR-
postavkami (veckrat p = 0,50-0,62), kar je skladno z vlogo motivacije in samoucinkovitosti
kot »goriva«, ki omogoc€a prenos SR v dejansko strategijsko vedenije.

Anksioznost je (skoraj) lo€en konstrukt: TA je Sibko negativno povezana s SU (p = —0,242)
in rahlo pozitivno s SRL (p = 0,167), brez znacilnih povezav z NM in KS. To podpira
razlago, da je testna trema predvsem afektivna/kontekstualna prvina, ne neposreden odraz
SR ali strategij.

Heterogenost znotraj SR: Nekatere postavke (npr. SR12) imajo niZje korelacije
(= 0,27-0,43), kar lahko pomeni vsebinsko bolj specificno dimenzijo ali druga¢en nacin
odzivanja.

MetodoloSka opomba: Zaradi StevilCnosti testov so p-vrednosti masovno znadcilne;
interpretacijo naj vodijo velikosti u€inkov (p) in vzorci povezav.
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Krepitev elementov snovalskega razmisljanja (zlasti eksperimentiranja, refleksije in empaticne
perspektive) najverjetneje neposredno podpira KS in SRL; za TA pa so smiselni loCeni, ciljno
usmerjeni pristopi (regulacija Custev, ¢asovno upravljanje, normalizacija ocenjevanja).

Diskusija

V tem poglavju podajamo odgovore na zastavljena raziskovalna vprasanja (RV1-RV4), in sicer
v vsakem podpoglavju za loCen RV.

Stopnja snovalskega razmisljanja uéencev od 6. do 8. razreda OS

Ugotovili smo, da se med razredi slovenskih osnovnih Sol pojavljajo razlike v zaznavanju
lastnih sposobnosti snovalskega razmisljanja. UCenci so ocenili svoje stanje snovalskega
razmi$ljanja kot nadpovpre€no, kar je znatno boljSe, kot je leto prej ugotovil kolega Urbas
(2020). Najbolje so se ocenili u€enci 6. razreda, in sicer v vseh ves€inah SR (M = 4,82),
najslabse so svoje vesSCine snovalskega razmisljanja ocenili uéenci 8. razreda (M = 4,24),
medtem ko so u€enci 7. razreda dosegli povpreéno oceno M = 4,28. Prikaz stanja SR med isto
populacijo u¢encev v prejSnjem Solskem letu (Urbas, 2020) je ravno obrnjena. U¢encem 6., 7.
in 8. razreda je najmanj prijetno prevzemanije tveganj (SR13). Presenetljivo je, da so ucenci 6.
razreda izpostavili usmerjenost v u€enje (SR14) kot svoje najmoénejSe podrocje. UCenci 7. in
8. razreda se najbolje pocutijo, ko vzajemno delujejo in sodelujejo v timu (SR9). Prav tako smo
s statistiCno korelacijsko analizo opazili pomembne razlike med razredi na vseh podrocjih SR.

Statisti€na obdelava nam je pokazala znatne razlike u¢encev 6. razreda v primerjavi z u¢enci
7. in 8. razreda. U€enci 6. razreda so se v primerjavi s 7. razredom ocenili kot bolj odprti za
razli€ne poglede in sodelovanje (SR2), bolj empati¢ni (SR3), prakti¢no inteligentni in sposobni
preoblikovanja (SR5), samozavestni na podrocju ustvarjanja (SR6), so bolj Zeljni sprememb
(SR8), bolj dojemljivi za vzajemno delovanje in sodelovanje v timu (SR9), nagnjeni k
abduktivnemu razmisljanju in predvidevanju novih stvari (SR10) ter usmerjeni v u€enje (SR14).
Znotraj kategorij SR1, SR4, SR7, SR11, SR12 in SR13 nismo zaznali statisticno pomembnih
razlik med 6. in 7. razredom. Opazne in pomembne razlike prikazujejo, da so u¢enci 6. razreda
svoje sposobnosti SR kot bolj izrazite oz. bolj razvite ocenili tudi v primerjavi z ucenci
8. razreda. Ulenci v 6. razredu so bolj uspesni pri uporabi svojih snovalskih miselnih
sposobnosti glede na preucevane kategorije. Statisticno pomembnih razlik med 6. in
8. razredom nismo zaznali znotraj kategorij SR9 in SR10.

NaSe odgovore lahko podkrepimo z nekaterimi znanstvenimi ugotovitvami na podro¢ju, in

sicer:

e SR kot okvir in kompetence (empati¢nost, prototipiranje, ustvarjalna samozavest):
Razzouk in Shute (2012) podata temeljno sintezo o tem, kaj je snovalsko razmisljanje in
zakaj je pomembno (eksperimentiranje, povratne informacije, prototipiranje, empatija). To
podpre interpretacije visjih samoocen SR in pomen KS/SRU.

e SR v osnovni in srednjeSolski praksi (empati¢nost, sodelovanje, kreativna samozavest):
Studije d.school/REDIab in sorodne raziskave kaZejo koristi DT v 2. in 3. triletju OS (aktivno
ucenje, empatija, sodelovanje, ustvarjalna samozavest). To lahko povezemo z visjimi
ocenami 6. razreda in z izpostavljenimi domenami (SR2, SR3, SR9, SR14) (REDIlab, n. d.;
Carrol idr., 2010).
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e SR kot konstruktivisti¢ni, timski proces (povezave s KS/SRU): Scheer s sodelavci (2012)
utemeljijo DT kot timsko, problemsko in procesno ucenje, ki krepi veScine 21. stoletja in
prenos v akcijo — skladno z nasimi ugotovitvami o povezavah med SR in KS/SRL.

e Povezave SR—metakognicija/SRU: Prispevki o kreativni metakogniciji in integraciji DT z
metakognicijo (von Thienen idr., 2023) pojasnijo, zakaj so korelacije KS—SRL visoke ter
zakaj uCenci z mocnejSimi SR vescinami porocajo o boljSih strategijah in samoregulaciji
(Panadero, 2017).

e SRU temeljna teorija (za interpretacijo KS, SRL, NM, SU): Klasi¢ni pregledi
(Zimmerman, 2002; Pintrich, 2004) podajo okvir za razlago, da motivacija (NM),
samoucinkovitost (SU) in strategije (KS) skupaj napovedujejo visje samoocene ucenja — v
skladu z nasimi rezultati.

¢ Intellektualno/akademsko prevzemanje tveganja (SR13) v Soli: Raziskave kazejo, da
uCenci pogosto neradi tvegajo v akademskem kontekstu; na pripravljenost vplivajo
ustvarjalna samozavest, uciteljska podpora in cilji u¢enja — kar podpre nado ugotovitev, da
je SR13 najSibkejSa domena (Begheto, 2009).

e Sodobni pregled SR v K-12 (Lin idr., 2025) Se dodatno podkrepi nase ugotovitve o
nadpovpreénih samoocenah snovalskega razmi$ljanja in razlikah med 6.-8. razredom. Se
vet, pregled SR kaze, da je DT v K-12 praviloma dobro sprejet, izboljSuje procese ucenja
ter spodbuja ustvarjalnost, sodelovanje in samoregulativne uéne prakse. Posebej
ujemajoCe so nase viSje ocene pri 6. razredu z ugotovitvami, da so intervencije SR
najpogostejse in u€inkovite prav na sredniji stopnji Solanja, kjer elementi empatije, ideacije,
prototipiranja in testiranja neposredno krepijo strategije u€enja. Hkrati pregled opozarja na
kratko trajanje mnogih programov SR in potrebo po tesnejSem povezovanju z vsebinskim
uCenjem - kar pomaga pojasniti heterogenost med razredi v nasih podatkih ter podpira
predlog, da SR sistemati¢no vgradimo v kurikul in spremljamo ucinke na SR/KS.

Stopnja samoregulacije uéencev od 6. do 8. razreda OS

V raziskavi so uéenci 6.—8. razreda svoje samoregulacijsko u€enje ocenili kot nadpovpreéno.
Dekleta so se opisala kot nekoliko bolj ve§&a samoregulacije kot fantje, vendar razlike po spolu
v skupni ravni SRL niso zanesljivo potrjene. Pri testni anksioznosti so fantje porocali o nizji
obremenjenosti, medtem ko pri samoucinkovitosti Mann—-Whitneyjev preizkus ni pokazal
statisticno pomembnih razlik med spoloma. Analiza tako nakazuje, da razlike v notranji
motivaciji in testni anksioznosti verjetno niso posledica spola, temveC nakljuCja ali drugih,
kontekstualnih dejavnikov. NajizrazitejSe razlike se kazejo med razredi: Sestosolci izstopajo z
najvisjo samoucinkovitostjo in notranjo motivacijo, pogosteje uporabljajo kognitivne strategije
in imajo najmanj testne anksioznosti. Njihove ocene po kategorijah so tudi najbolj raznolike,
kar kaze na Zivahen repertoar pristopov k u€enju. Na drugi strani imajo osmosolci najnizje
povpre¢je SRU in najbolj enotne odgovore, kar kaze na zozZen nabor strategij. Post-hoc
preizkusi z Bonferronijevo korekcijo potrjujejo, da je 7. razred nizje motiviran od 6., medtem ko
je 6. razred nad 8. pri notranji motivaciji, rabi kognitivnih strategij in samoregulaciji; med 7. in
8. razredom razlik ni. Skupna slika kaze razvojni trend upada samoucinkovitosti, motivacije,
rabe strategij in samoregulacije prek razredov. To se odraza tudi v manj prijetnem dozivljanju
ocenjevanja pri sedmo- in osmosolcih. Prakticno to pomeni, da je smiselno v kurikul vgraditi
cilino poucevanje strategij in podporo pri obvladovanju testne anksioznosti, zlasti ob prehodu
iz 6. v 7. razred. Ugotovitve so skladne z domaco literaturo (npr. Penov, 2019) ter podpirajo
nadaljnje raziskovanje in prilagajanje pedagoskih pristopov.
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Ugotovitve Se dodatno podkrepimo z relevantnimi viri iz tujine, in sicer:

o Povpre¢no nadpovpre¢na samoregulacija in razlike po spolu (zmerni ucinki, a ne nujno
sistematicni): Stevilne Studije najdejo, da dekleta nekoliko pogosteje uporabljajo strategije
SRL (ciljno postavljanje, samonadzor, nacrtovanje), a so ti u€inki pogosto majhni do zmerni
in kontekstualni (Zimmerman in Martinez-Pons,1990). Klasi¢ne analize strategij kazejo
vi§jo uporabo pri dekletih, medtem ko novejSi pregledi (zlasti v e-u€enju) ne najdejo
robustnih razlik po spolu v celotni ravni SRL (Bidjerano, 2005).

e Testna anksioznost: dekleta v povprecju pogosteje porocajo visjo testno/ocenjevalno
anksioznost kot fantje (ucinek tipicno majhen) (Al-Shdayfat, 2025), kar je skladno z naso
ugotovitvijo, da so fantje manj dovzetni za TA. To potrjujejo osnovno- in srednjesolske ter
novejse Studije (Aydin, 2017).

e Starost/razred (6.-8.) in trendi: med prehodom skozi srednjo stopnjo OS raziskave
dosledno kazZejo upad notranje motivacije, uénega vioZzka/napora, kompetenénih prepri¢anj
in pogosto tudi rabe strategij, kar lepo sovpada z vasim vzorcem (6. > 7./8. razred pri NM,
KS, SRL; 7. in 8. brez pomembnih razlik) (Eccles idr., 1993; Lazarides idr., 2017).

e Prakti¢ni pomen (zmerni ucinki): tudi kadar so razlike po spolu statistiéno zaznavne, meta-
analize in longitudinalne Studije poudarjajo, da udinki niso veliki in so moéno odvisni od
u¢nega okolja (Zhang idr., 2023); zato se priporo&ajo ciljano pou€evanje strategij, povratne
informacije in opismenjevanje o Custvih ob ocenjevanju namesto splosnih spolno
oznacenih pristopov (Yu, 2022).

Povezave med snovalskim razmisljanjem in samoregulacijo u¢encev od 6. do 8.
razreda OS

Iz 70 medsebojnih primerjav smo po korakih analize izlocili 56 statistitho pomembnih, kar
potrjuje prisotnost pomembnih povezav med podrocji snovalskega razmisljanja (SR) in
kazalniki samoregulacijskega ucenja (SRU). Povezanosti med SR ter samoucinkovitostjo
(SV), notranjo motivacijo (NM), kognitivnimi strategijami (KS) in samoregulacijo (SRU) so
mocne do zmerne. U&enci z visjo ravnijo SR so praviloma bolj samoucinkoviti, vidje notranje
motivirani, bolje obvladujejo KS in so bolj samoregulativni. Podobno literatura dosledno
povezuje elemente SRL (metakognicija, nacrtovanje, samonadzor) z visjimi dosezki in
motivacijo, Ceprav so povprecne korelacije majhne do zmerne (Dent in Koenka, 2016).

Pedagosko to pomeni: vklju¢evanje metod SR lahko hkrati dviga SU, NM, KS in — zmerno —
SRU.

Za SU so najvplivnejSa podroc¢ja SR: oblikovanje problema (SR11), ustvarjalna samozavest
(SR6), abdukcija/predvidevanje (SR10), empatija (SR3), usmerjenost v u¢enje (SR14) ter
spoprijem z nejasnostmi (SR4); vplivi SR5 in SR12 so Sibki.

Za NM izstopajo: spoprijem z nejasnostmi (SR4), empatija (SR3), oblikovanje problema
(SR11), optimizem (SR7), ustvarjalna samozavest (SR6), odprtost/sodelovanje (SR2) in
eksperimentiranje/kriti¢no sprasevanje (SR1); SR5 je Sibak.

Za KS sta najmocnejSi povezavi empatija (SR3) in usmerjenost v u€enje (SR14), sledijo
oblikovanje problema (SR11), spoprijem z nejasnostmi (SR4), timsko sodelovanje (SR9),
eksperimentiranje (SR1) ter abdukcija (SR10); vplivi SR5, SR8, SR7, SR13 so manjsi, SR12
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Sibak. To nakazuje, da uciteljevo sistemati¢no spodbujanje empatije in usmerjenosti v uéenje
posebej krepi KS in s tem SRU.

Testna anksioznost (TA) ne kaZe statisticno pomembnih korelacij z nobenim podro¢jem SR,
zato ju obravnavamo kot relativno neodvisna konstrukta. Pri TA je vzorec, da porocajo dekleta
viSjo TA, skladen z mednarodnimi pregledi; mi pa nismo nasli povezav TA s katero od domen
SR, kar nakazuje specifiénost naSega konstrukta SR (Aydin, 2019). Nase ugotovitve o majhnih
razlikah po spolu so skladne s sodobnimi pregledi, ki v povprecju ne najdejo robustnih spolnih
razlik v SRL (zlasti v e-u€enju) (Yu, 2022). Hkrati starejSe Studije pogosto najdejo rahlo
prednost deklet pri uporabi strategij (npr. organizacija, metakognicija), kar je delnha razlika
glede na nase rezultate (Bidjerano, 2005).

Povezanosti SR — SU/NM/KS v naSih podatkih so v skladu z okvirjem, da strategije in
prepriCanja z roko v roki napovedujejo vel angaZziranosti in ucinkovitosti pri ucenju
(Dent in Koenka, 2015). Pri starostnih razlikah se nasi izidi (6. > 7./8. razred pri NM/KS/SRL;
brez razlike 7. vs. 8.) ujemajo z ugotovitvami o upadu motivacije v prehodu skozi srednjo
stopnjo OS (Eccles, 1993).

Specifi€en prispevek nasega dela je natan¢na hierarhija SR-podrocij: npr. za KS posebej
izstopata empatija (SR3) in usmerjenost v uCenje (SR14); takSne fine rang-razlike literatura
obi¢ajno ne poroca, temve¢ agregira strategije (razlika v podrobnosti pristopa.)

Kjer smo nasli, da spol ni klju¢en dejavnik za SU, se ujemamo s sodobnimi sintezami, medtem
ko posamezne starejSe Studije zaznajo majhne razlike glede na spol v strategijah - ta
razhajanja so najbrz posledica konteksta, meril in starosti vzorca (Yu, 2022).

Sklepamo lahko, da krepitev SR je obetaven vzvod za SU, NM, KS in SRL, medtem ko TA
zahteva lo€ene, ciljno-emocionalne intervencije (Dent in Koenka, 2015).

Vpliv pouka po modelu snovalskega razmis$ljanja na samoregulacijo u¢encev od 6. do
8. razreda OS

Zadnje raziskovalno vpraSanje je preverjalo, v kolikSni meri pouCevanje po modelu
snovalskega razmi$ljanja (SR) podpira samoregulacijo u¢enja (SRL) u¢encev 6.-8. razreda.
Relacijska matrika je pokazala zmeren do moc¢an vpliv SR na SRL, ¢eprav nekoliko Sibkejsi
kot na druge domene (SU, NM, KS), kar kaze, da SRL kot kompleksna kompetenca zahteva
SirSi nabor spodbud. Analiticno so se kot najvplivnejSe komponente SR na SRL izkazale
empatija (SR3), oblikovanje problema (SR11), usmerjenost v u€enje (SR14), spoprijem z
nejasnostmi (SR4), Zelja po spremembah (SR8), abduktivno misljenje (SR10) ter
eksperimentiranje in kritiCno sprasevanje (SR1); druge domene (SR2, SR5, SR6, SR7, SR9,
SR12, SR13) prispevajo statisticno znacilno, a Sibkeje.

Ugotovili smo moéne do zmerne povezave med snovalskim razmisljanjem (SR) in
samoregulacijskim ucenjem (SRL) ter njegovimi gradniki (samoucinkovitost, notranja
motivacija, kognitivne strategije), kar je skladno z modelom, da metakognitivne in strateSke
spretnosti  hkrati  krepijo  motivacijo in dosezke (Dent in Koenka, 2016;
Zimmerman in Martinez-Pons, 1990).
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Relacijska matrika je pokazala, da je vpliv SR na SRL nekoliko Sibkejsi kot na SU, NM in KS;
podobno meta-analize kazejo, da je SRL veédimenzionalna kompetenca, pri kateri so ucinki
posegov odvisni od eksplicitnega pouCevanja strategij in konteksta nalog
(Dignath in Battner, 2008; Dignath idr., 2008).

V hierarhiji napovednikov SRU izstopajo empatija, oblikovanje problema in usmerjenost v
ucenje; te komponente so dobro utemeljene v raziskavah problemsko- in dizajn-naravnanega
pouka, ki poudarja razumevanje perspektiv, natanéno opredeljevanje problema in iterativno
ucenje (Razzouk in Shute, 2012; Dignath in Buttner, 2008).

Veckratna linearna regresija je dodatno potrdila, da sistemati¢en pouk SR napoveduje visjo
SRL predvsem prek empatije in prakti¢ne inteligence/preoblikovanja (SR5), pri ¢emer je vpliv
sposobnosti oblikovanja problemov (SR11) najmocnejsi in statisticno najpomembnejsi. Ta
kombinacija nakazuje mehanizem, kjer SR nadgrajuie metakognitivne cikle
(naCrtovanje—monitoring—evalvacija) z druzbeno-kognitivnimi in problemsko-ustvarjalnimi
procesi (Razzouk in Shute, 2012; Dent in Koenka, 2016), kar neposredno olajSa samonadzor
uc€enja in prilagajanje strateqij.

Pedagosko to pomeni, da didakticni scenariji, ki sistemati¢éno vkljuCujejo empatijo
(razumevanje perspektiv), strukturirano oblikovanje problema, eksplicitno usmerjanje v ucenje,
vadbo tolerance do nejasnosti ter varno eksperimentiranje, ustvarjajo pogoje za stabilnejsSo in
ucinkovitejSo SRU. Hkrati so koristi modela SR SirSe: ulenci pogosteje prevzemajo
odgovornost za ucenje, natanéneje nacrtujejo in organizirajo delo, reflektirajo napredek,
samozavestneje reSujejo izzive in sodelujejo premisljeno z vrstniki; motivacijski ucinki so
praviloma pozitivni, saj se pouk opira na interese, izzive in avtenti€ne naloge (Arianto idr.,
2024). Vendar je prenos v prakso pogojen z uciteljevim didakti€nim znanjem in skladnostjo
implementacije z u¢nimi cilji ter potrebami razreda: delne ali povrSinske rabe elementov SR ne
zadoS$c€ajo za trajnejsi dvig SRU.

Nase ugotovitve, da pouk SR prek empatije in »prakti¢ne inteligence/preoblikovanja« dviguje
SRU, se ujemajo z rezultati intervencij, ki pri osnovnoS$olcih sistemati¢éno modelirajo strategije,
refleksijo in sodelovalno u€enje (Dignath idr., 2008; Penov, 2019).

Neodvisnost testne anksioznosti (TA) od domen SR v naSem vzorcu dopolnjuje SirSe
ugotovitve, da je TA predvsem afektivno-motivacijski konstrukt s SibkejSimi povezavami s
strategijami, ob tem pa pogosto spolno diferenciran (Aydin, 2019), zato zahteva ciljno
emocionalno-regulativne pristope zunaj SR intervencij (Dent in Koenka, 2016).

PraktiCna implikacija je jasna: celovite, eksplicitno zasnovane ucne situacije, ki vkljuCujejo
empatijo, natanéno oblikovanje problemov, usmerjenost v u€enje in varno eksperimentiranje,
so posebej obetavne za krepitev SRU v 6.-8. razredu (Dignath in Buttner, 2008;
Razzouk in Shute, 2012; Penov, 2019).

Sklepamo lahko, da poucevanje po modelu snovalskega razmiSljanja predstavlja obetaven
pristop za krepitev veSCin samoregulacije, zlasti ¢e je kurikularno umes€eno kot celovita
strategija, ki zdruzuje problemsko naravnanost, socialno-kognitivhe kompetence in reflektivno
prakso, kar potrjuje tudi Studija Maryani s sodelavci (2023).
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Stevilne $tudije in meta-analize (Maryani idr., 2023; Arianto idr., 2024; Olid-Luque idr., 2025)
potrjujejo, da (a) ciljno poucevanje SRL v osnovni Soli pomembno krepi strategije, motivacijo
in dosezke; (b) u€inki so najvecji, ko so strategije eksplicitno modelirane in povezane z
domenskimi nalogami (npr. reSevanje problemov/razumevanje besedila); (c) elementi, sorodni
vaSemu modelu snovalskega razmiSljanja — empatija, oblikovanje problema, refleksija in
sodelovanje - so skladni z mehanizmi, prek katerih programi SRU izboljSujejo samoregulacijo.

Zaklju€ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Na podlagi kvantitativne analize vzorca 202 uencev 6.—8. razreda (presecni pristop; SPSS)
ugotavljamo, da je snovalsko razmisljanje (SR) pomembno povezano s samoregulacijskim
ucenjem (SRU) pri pouku tehnike in tehnologije.

Relacijske in regresijske analize kazejo, da SR pojasni pomemben del variance SRL
(R? = 0,36; p < 0,05). Statisticno znacilni napovedniki so oblikovanje problema (SR11),
praktiCna inteligenca/preoblikovanje (SR5) in empatija (SR3), pri ¢emer je vpliv SR11
najmocnejsi (B = 0,266; p = 0,007). Na ravni povezanosti izstopajo Se zveze med kognitivnimi
strategijami (KS) ter empatijo (SR3) in usmerjenostjo v ucenje (SR14), kjer je
Spearmanova p > 0,6, kar potrjuje, da socialno-kognitivni in uénomotivacijski elementi SR
delujejo kot klju€éni mehanizmi SRU.

Po razredih se kazZe konsistenten upad NM, KS in SRU: 6. razred dosega viSje ocene kot 7. in
zZlasti 8. razred (post hoc z Bonferronijevo korekcijo: npr. KS 6. > 8., p = 0,003; SRL 6. > 8.,
p = 0,002; u€inki €2= 0,20-0,21). Pri samoucinkovitosti (SU) razlike med 6. in 8. razredom niso
statisticno pomembne (p = 0,06), kar nakazuje, da se zniZzevanje SRU po razredih ne odraza
nujno v nizji subjektivni ucinkovitosti. Korelacijska matrika potrdi sistemati¢ne, veCinoma
zmerne pozitivne povezave med domenami SR (SR1-SR14) in gradniki SRU (SU, NM, KS,
SRL), medtem ko je zveza s testno anksioznostjo (TA) SibkejSa in selektivna.

Skupni sklep je, da didakti¢ni scenariji, ki sistemati¢no vkljuCujejo empatijo, natanéno
oblikovanje problemskih izzivov in usmerjenost v uCenje ter ponujajo varno polje za
eksperimentiranje, neposredno krepijo samonadzor, planiranje in evalvacijo ucenja.

Prakticno to zagovarja kurikularno umesc€anje SR kot celostnega pristopa (ne le niza
aktivnosti) s poudarkom na problemski strukturi nalog, socialno-kognitivni interakciji in iterativni
refleksiji.

Vendar opozarjamo na omejitve: neslu€ajnostni vzorec, samoocene, odstopanja od
normalnosti (uporaba neparametri¢nih testov) in kontekst pandemiénih zapiranj Sol, ki lahko
vplivajo na prenosljivost ugotovitev.

Zaklju€imo lahko, da v 6.-8. razredu SR je obetaven vzvod za SRU; ciljno nacrtovane
intervencije, ki naslavljajo SR11, SR5 in SR3, so najprimernejSe za izboljSanje SRL, medtem
ko SU zahteva dodatne, specificne podpore za daljSi Casovni horizont.

V nadaljevanju podajmo tudi konkretne smernice za uvajanje snovalskega razmisljanja (SR) v
izobrazevalni proces, utemeljene na celotni Studiji in podporni literaturi. Jedro priporo il izhaja
iz ugotovitve, da SR statistiCcno napoveduje visjo samoregulacijo u¢enja (SRL), posebej prek
oblikovanja problema (SR11), prakti¢ne inteligence/preoblikovanja (SR5) in empatije (SR3),
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pri Cemer je vpliv SR11 najmocnejsi (R*= 0,36; B_SR11 = 0,266; p = 0,007). Hkrati je uporaba
kognitivnih strategij (KS) najtesneje povezana z empatijo (SR3) in usmerjenostjo v ucenje
(SR14) (p > 0,6), kar kaze na mehanizem prenosa SR — SRU skozi socialno-kognitivne in
motivacijske elemente.

Skladno z meta-analizami SRL je uCinek najvec;ji, ko ucitelji eksplicitno modelirajo strategije in
ucencem zagotavljajo cikle nadrtovanja—spremljanja—vrednotenja v avtenti¢nih nalogah
(npr. problemsko naravnan pouk).

Smernice za ucitelje - didakti¢na izvedba

Uokvirite pouk v dvojni cikel SR x SRL. U¢ni sklop strukturirajte kot: Empatija — Oblikuj
problem — Ideiraj — Prototipiraj/testiraj — Reflektiraj, pri Cemer vsako fazo spremlja
Nacrtuj — Spremljaj — Vrednoti (think-aloud modeliranje, rubrike sprotnega spremljanja).

Cilino krepite »veliko trojico« napovednikov SRL: (1) SR11 — oblikovanje problema: uvodna
analiza deleznikov, kriterijev uspeha, omejitev; u€enci piSejo definicijo problema v
1-2 stavkih in ga med iteracijami izboljSujejo. (2) SR5 — preoblikovanje/prakti¢na
inteligenca: zahtevajte vsaj dve razlicni prototipni reditvi in evidence log, kjer utemeljijo
izbire in prilagoditve. (3) SR3 — empatija: uporabite empatijske intervjuje, zemljevide
empatije, persone; u¢enci sproti belezijo vpoglede in kako ti spreminjajo reSitev.

Strategije SRL ucite eksplicitno in predmetno-specificno. Vpeljite mini-lekcije (5—-10 min) o
postavljanju ciljev, izbiri strategij, samopreverjanju razumevanja in naknadni evaluaciji;
ucinek takih pristopov je v OS dosledno pozitiven.

Vzpostavite rutine »dokazov u€enja«. Uporabljajte u¢ne dnevnike/learning diary, exit-ticket
z vpra$anji »Kaj sem poskusil? Kaj bom naslednji¢ spremenil?« ter metakognitivhe
kontrolne sezname.

Ocenjevanje integrirajte z iteracijo. Uporabite formativno ocenjevanje v vsaki SR-fazi
(npr. rubrika za definicijo problema, rubrika za prototip, rubrika za refleksijo), konéno oceno
pa veZzite na napredek in utemeljene odlocitve.

Nacrtujte diferenciacijo po razredu. Ker 6. razred praviloma kaze visje NM/KS/SRL kot
8. razred, uvodoma ponudite ve€ strukture starejSim skupinam (npr. predloge za
nacrtovanje in refleksijo) in postopno opuscajte opore.

Ne meSajte ciliev za TA. Testna anksioznost ni povezovana z domenami SR; zanjo
nacrtujte lo€ene, emocionalno-regulativne intervencije (normalizacija napake, mikro-kviz z
nizkim vlozkom, dihalne tehnike).

Smernice za u€ence - operativhe navade

Pred nalogo (Nacrtuj): v paru opravita kratek empatijski intervju; napiSita problem v
1-2 stavkih in SMART cilj; izberita dve strategiji (npr. nacrt prototipa + kontrolni seznam
kakovosti).

Med nalogo (Spremljaj): vodita evidence log (kaj deluje/ne deluje); preizkusita vsaj
2 prototipa; uporabita »checkpoint 10—2—1« (10 idej — 2 reSitvi — 1 prototip za test).
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e Po nalogi (Vrednoti): izpolni refleksijski list: kaj sem se naucil, kaj bom naslednji¢ storil
drugace, katere dokaze imam za svojo odlocitev; posodobi problem statement in naslednje
korake.

o Vadi empatijo in usmerjenost v uenje: ob vsaki iteraciji zapiSi vpogled uporabnika in eno
izboljSavo reSitve; preveri, katera u€na strategija ti je najbolj pomagala in zakaj.

e Ravnaj z nejasnostjo: ko »obti€iS«, uporabi tri vprasanja: (1) Kaj je neznano? (2) Kateri
eksperiment bi najhitreje prinesel povratno informacijo? (3) Kaj bom spremenil v
15 minutah?

e Samopreizkus KS + SRU: preveri, ali si uporabil strategije za razumevanje (povzemanie,
vprasanja, preverjanje kriterijev) in ali si spremljal napredek glede na cil;.

V raziskavi so SR11, SR5 in SR3 najmoc¢nejSi napovedniki SRL, zato ciljne aktivnosti v teh
domenah najvec prispevajo k rasti samoregulacije; hkrati SR3 in SR14 vodita do visje uporabe
KS, kar je skladno z uginki eksplicitnega pougevanja SRL v OS. Pristop je skladen z dokaznimi
smernicami iz literature ter okvirji snovalskega razmi$ljanja, ki kombinirajo problemsko
strukturiranje, prototipiranje in refleksijo v jasne u¢ne korake.

Omejitve in opombe za prakso: Rezultati Studije temeljijo na samoocenjevanju in
neslucajnostnem vzorcu; priporoéamo kombinacijo samoocen z opazovaniji in artefakti uéenja
ter postopno validacijo z dosezki.

Za trdnejSe sklepanje o vzro¢nosti predlagamo za prihodnje raziskave longitudinalni, klastrsko
randomizirani preizkus pouka po modelu snovalskega razmiSljanja z veC merjenji
(pred—po-sledilno), kjer bi mediacijske analize preverile, ali oblikovanje problema in empatija
posredujeta u€inke na samoregulacijo. V drugi smeri potrebujemo multimetodno triangulacijo
(samoocene, opazovanja, uéni artefakti, dosezki, sprotni vprasalniki, analitika u€enja) ter
preverjanje merilne invariantnosti, da objektivho ovrednotimo spremembe in veljavnost mer.
Tretji korak je raziskava prenosljivosti in stroSkovne ucinkovitosti v praksi z iterativnim
uvajanjem v razli¢nih predmetih in razredih, oceno robnih u€inkov ter modeli podpore uciteljem
(mikro-usposabljanja, mentorstvo, u¢ne skupnosti).
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RAZVOJ DIGITALNIH KOMPETENC MLADIH SKOZI IZKUSTVENO UCENJE
ROBOTIKE IN ELEKTRONIKE Z UMETNO INTELIGENCO

DEVELOPMENT OF YOUNG PEOPLE'S DIGITAL SKILLS THROUGH
EXPERIMENTAL LEARNING OF ROBOTICS AND ELECTRONICS WITH
ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Rok Gabrovsek in David Rintarsi¢

Univerza v Ljubljani, Pedago$ka fakulteta

Povzetek

Prispevek predstavlja razvoj treh interdisciplinarnih izobrazevalnih programov, namenjenih razvoju
digitalnih kompetenc in pismenosti o umetni inteligenci med u€enci na razli¢nih stopnjah izobrazevanja
in ucitelji. Izobrazevanja so nastala kot odgovor na razSirjenost uporabe tehnologije umetne inteligence
v Solskem prostoru in hkratno pomanijkljivo poznavanje osnovnih mehanizmov njenega delovanja.
Zasnovana so bila v okviru pobude JR MLADI 2025-2026 in temeljijo na evropskem kompetenénem
modelu DigComp 2.2 ter ogrodju ED-AI Lit, ki poudarja klju€ne elemente pismenosti o umetni inteligenci,
kot so razumevanje tehnologije, etiCna presoja, kriti€no misljenje in avtonomna uporaba. Programi s tem
predstavljajo celovit pristop k razvoju sodobnih digitalnih in Ul kompetenc, ki podpirajo vklju€ujoco in
odgovorno uporabo umetne inteligence v izobrazevaniju.

IzobraZevanja povezujejo koncepte umetne inteligence s prakti¢nimi nalogami in resni¢nimi problemi.
Prvi program uvaja osnovno algoritmi¢no razmisljanje in razumevanje nevronskih mrez skozi zaetno
robotiko in programiranje v jeziku C++. Drugi program povezuje programirljivo elektroniko s strojnim
vidom za razvoj naprav, ki z uporabo umetne inteligence resujejo resni¢ne probleme. Tretji program,
namenjen uciteljem, se osredotoCa na izdelavo Ul tutorjev z uporabo Pythona in brezkodnega okolja
platform n8n ter spodbuja kriticno razmisljanje o pedagoskih in eti¢nih dimenzijah uporabe umetne
inteligence v izobrazevanju.

Izobrazevanja temeljijo na prakti¢nih didakti¢nih pristopih, sodelovalnem ucenju in uporabi Ul tutorjev
za podporo pri samoregulaciji u€enja in refleksiji. Z vkljuCevanjem pismenosti o umetni inteligenci v
avtentine in smiselne uéne kontekste udeleZenci ne pridobivajo le tehni¢nih znanj, temvec razvijajo
tudi kriti€no in eti€no zavedanje o delovanju in vplivu sistemov umetne inteligence.

Klju€éne besede: Ul pismenost, digitalne kompetence, izobraZevalni program, izkustveno uéenje.

Abstract

The paper presents the design and implementation of experiential learning programs that foster digital
and artificial intelligence competencies among students and teachers through interdisciplinary
programs. In response to the increasing use of Al technologies and the limited understanding of their
mechanisms and ethical implications among students and teachers, the study develops three
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educational programs that integrate Al literacy with hands-on technical learning. The programs were
created within the framework of the JR MLADI 2025-2026 initiative, aligned with the European DigComp
2.2 competence model and the ED-AI Lit framework, emphasizing core components of Al literacy.

Each program connects Al concepts with tangible applications. The first program introduces basic
algorithmic thinking and neural networks through beginner robotics and programming in C++. The
second program integrates programmable electronics (ESP32, camera modules) and machine learning
(Edge Impulse) to develop Al-based devices for real-world problem solving. The third program, aimed
at teachers, focuses on creating Al tutors using Python and no-code platforms (n8n), fostering critical
reflection on the pedagogical and ethical dimensions of Al use in education.

The pedagogical design emphasizes learning-by-doing, collaborative problem-solving, and the use of
Al tutors to support self-regulated learning and reflection. By embedding Al literacy within meaningful
contexts, participants not only acquire technical skills but also develop critical and ethical awareness of
Al systems.

Key words: Al literacy, digital competences, educational program, experiential learning.

Uvod

Umetna inteligenca (Ul) je postala sestavni del sodobnega vsakdana. Algoritmi prilagajajo
vsebine, ki jih beremo in gledamo, priporo¢ajo glasbo, novice ali izobrazevalne vire glede na
nase navade; telefoni prepoznajo na$ obraz, pametne naprave uravnavajo temperaturo,
razsvetljavo in porabo energije, medtem ko nosljive tehnologije spremljajo zdravstvene
kazalnike in opozarjajo na odstopanja. Umetna inteligenca podpira tudi prometne in
navigacijske sisteme, prepoznava vzorce v medicinskih slikah, avtomatizira finan¢ne
transakcije ter omogoca prevajanje in komunikacijo v realnem ¢asu. Vedno pogosteje pa z
umetno inteligenco komuniciramo neposredno, prek klepetalnih robotov in virtualnih
pomocnikov, ki odgovarjajo na vpra$anja, pripravijajo vsebine ali pomagajo pri ucenju
(Carrasco Ramirez in Islam, 2024; Zhu, 2025).

Raziskava o0 uporabi generativne umetne inteligence med mladimi v Sloveniji
(Licardo idr., 2025) je pokazala, da ve€ina u€encev, dijakov in Studentov Ul orodja uporablja
predvsem za Solske namene, pri iskanju idej, pripravi nalog, razlagi u¢ne snovi in organizaciji
informacij. Ceprav Ul orodja dojemajo kot koristen pripomo&ek za uéenje, veé kot polovica
dijakov svoje razumevanje delovanja generativnih modelov ocenjuje kot slabo ali nicelno.
Mladi orodja uporabljajo intuitivho, brez razumevanja njihovin omejitev, tveganj ali eti¢nih
implikacij.

Podobne rezultate prinasajo raziskave med Studenti, ki kazejo, da je uporaba pogosto zgolj
instrumentalna, za reSevanje nalog ali iskanje hitrih odgovorov, medtem ko refleksivni in eti¢ni
vidiki ostajajo v ozadju (Jereb in Urh, 2024). U¢itelji (Licardo idr., 2025) poro€ajo o pomanjkanju
znanja, didaktiénih smernic in primerov dobre prakse za vkljuéevanje Ul v pouk. Ceprav veéina
prepoznava njen potencial predvsem za individualizacijo uCenja, pogosto nimajo ustrezne
podpore in izkusenj za pedagosko smiselno uporabo.

V ludi razkoraka med razSirjenostjo uporabe umetne inteligence in njenim razumevanjem je
izobrazevanje o Ul pismenosti iziemnega pomena (Licardo idr., 2025; Walter, 2024), saj se
uporabniki sicer lahko hitro sre€ajo s pastmi in izzivi, ki jih prinasa nepou¢ena uporaba Ul. Med
najpomembnejSimi izzivi so prekomerno zana$anje na odgovore in posledi€no zmanjSanje
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kriti€cnega misljenja (Zhai idr., 2024), pristranskost algoritmov (Akgun in Greenhow, 2024) ter
pojav halucinacij v odgovorih umetne inteligence (Zhang idr., 2024).

Sistemati¢no izobraZevanje o delovanju umetne inteligence, oblikovanju pozivov (promptov)
in razliénih nacinih uporabe (Chiu idr., 2024) uporabnikom omogoca boljSe razumevanje
tehnologije, kar pripomore h kriti€nemu vrednotenju Ul odgovorov, prepoznavanju napak ali
pristranskosti ter u€inkovitejSi rabi orodij.

Kljub izrazeni potrebi in velikemu potencialu za personalizirano u€enje (Pratama idr., 2023),
inteligentno tutorstvo (Baillifard idr., 2024), avtomatsko ocenjevanje (Gobrecht idr., 2024) in
administrativno podporo (Parycek idr., 2023) formalna integracija umetne inteligence v Solske
sisteme ostaja na nizki ravni (Chen idr., 2019). Pogosteje gre za neformalno uporabo, ki je
odvisna od odnosa, prepri¢anja in pripravljenosti posameznih uciteljev (Acosta-Enriquez idr.,
2024; Zhao idr., 2024; Licardo idr., 2025).

Pri formalni integraciji izstopa Kitajska, kjer u¢ence ze od Sestega leta starosti sistematic¢no
izobrazujejo o umetni inteligenci v skladu z obveznim uénim nacértom (Knox, 2020;
The Al Track, 2024). Ostale drzave lovijo zaostanek z raznimi pilotnimi projekti, kot je Al+ v
Evropi (Bellas idr., 2022). V Sloveniji pa ostaja usposabljanje redko, tako je na primer le 13 %
srednjeSolcev  prejelo  kakrSnokoli Solsko izobraZzevanje o umetni inteligenci
(Licardo idr., 2025).

Jasna potreba po poucCevanju o umetni inteligenci in povecanju tehnoloSke pismenosti
(Wang, 2023) je pripeljala do razvoja Stevilnih te€ajev, modulov in didakti¢nih okvirjev, ki
u¢encem, dijakom in Studentom omogoc€ajo pridobivanje znanj, ki jih formalni Solski sistemi Se
ne vkljuCujejo sistemati¢no (Sabuncuoglu, 2020; Su idr., 2022; Rupnik in Avsec, 2024).
Celosten pristop k pou€evanju Ul pismenosti predstavljata okvir ED-AI Lit (Allen in Kendeou,
2024), predstavljen v preglednici 1, in univerzalni modul Ul pismenosti (De Silva idr., 2024), ki
izpostavljata stiri temeljne dimenzije: znanje o umetni inteligenci, reSevanje problemov, etiCha
uporaba ter inovativnost in podjetnost.

Preglednica 1: Okvir ED-AI Lit za pou¢evanje Ul pismenosti

Komponenta Opis

1. Znanje Razumevanje, kako Ul deluje (algoritmi, podatki, strojno u€enje).
2. Evalvacija Kriticno vrednotenje Ul (pristranskost, zanesljivost, viri)

3. Sodelovanje Sodelovanje z Ul in ljudmi (pozivi, timsko delo)

4. Kontekstualizacija Uporaba Ul v realnih kontekstih (Sola, delo, druzba)

5. Avtonomija Samostojnost pri uporabi Ul (refleksija, odlo¢anje)

6. Etika Eticna zavest (pravitnost, zasebnost, transparentnost)

Kakovostni okvirji za osvojitev znanja o umetni inteligenci tako zdruzujejo temeljno znanje,
prakticno delo, razmislek o etiki in interdisciplinarno integracijo. Ti elementi zagotavljajo, da
Studenti umetno inteligenco ne le uporabljajo, ampak tudi razumejo, kako deluje, znajo
ovrednotiti rezultate in se obna8ajo odgovorno pri njeni uporabi.

Med izobrazevalnimi pristopi, ki najbolj celostno obravnavajo uenje o umetni inteligenci in
dosegajo dobre rezultate, izstopajo tisti, ki vklju€ujejo projektno delo, raziskovalno ucenje in
interdisciplinarnost (Su idr., 2023). Dober primer je Al+ projekt, ki je zasnovan kot 128-urno
izobrazevanje o umetni inteligenci, oblikovano po nacelih projektnega u€enja in prakti¢nih
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pristopov. Program ne ostaja na teoretini ravni, temvec vkljuCuje prakticne naloge in projekte,
ki povezujejo umetno inteligenco z robotiko, vgrajenimi sistemi in mobilnimi tehnologijami.
UCenci spoznavajo klju¢na podroc¢ja umetne inteligence: zaznavanje, delovanje, predstavitev
Zznanja, sklepanja, strojno uc€enje, kolektivno inteligenco ter etiéne in druzbene vidike uporabe.
Vsaka ucna enota vkljuCuje konkreten izziv, ki ga u€enci reSujejo v skupinah s pomocjo
pametnih telefonov, senzorjev in robotov, kar omogofa neposredno povezavo med
teoreti€nimi koncepti in realnimi aplikacijami. Odlocditev za vklju€evanje robotike izhaja iz zelje,
da bi u€enci umetno inteligenco doziveli kot oprijemljivo in uporabno tehnologijo, ne le kot
abstraktno programsko orodje. Tak pristop povecCuje motivacijo, sodelovanje in razumevanije,
saj ucenci opazujejo rezultate svojega dela v realnem ¢asu in razvijajo kompetence reSevanja
problemov, timskega dela ter kriticnega miSljenja. Al+ projekt tako predstavlja primer dobre
prakse, ki zdruzuje tehnolosko, kognitivho in eticno dimenzijo u€enja o umetni inteligenci
(Bellas idr., 2022).

Namen in cilji

Na podlagi navedenih raziskav je razvidno, da mladi za uspeh v hitro razvijajoem se svetu ter
za ohranjanje konkurenénosti nujno potrebujejo razumevanje umetne inteligence in
sposobnost njene odgovorne uporabe. Za razvoj teh kompetenc ni dovolj poznavanje osnovne
rabe orodij umetne inteligence, temvec tudi razumevanje nacina njihovega delovanja, omejitev
in tveganj ter sposobnost kriti€nega vrednotenja rezultatov, ki jih ponujajo.

Ker se formalni izobrazevalni sistemi le po€asi prilagajajo tehnoloskim spremembam, prenos
znanja 0 umetni inteligenci trenutno v veliki meri sloni na posameznih uditeljih, njihovi
pripravljenosti in usposobljenosti. Kot u€inkovit in prilagodljiv pristop k zmanjSevanju teh vrzeli
se kazejo neformalne izobraZevalne delavnice, ki mladim omogoc€ajo, da na prakticen in
izkustven nacin spoznajo osnovne principe umetne inteligence ter razvijejo kompetence za
njeno odgovorno in ustvarjalno uporabo.

Potrebo po tak$nih izobrazevanjih so prepoznali tudi na Ministrstvu za digitalno preobrazbo, ki
je v okviru projekta JR MLADI 2025-2026 posebno pozornost namenilo prav razvoju znanj o
umetni inteligenci. Namen sklopa B so utemeljili takole: »Namen sklopa B je mladim zagotoviti
priloZnosti za spoznavanje uporabe in u¢enje o umetni inteligenci. Udelezenci bodo razvijali
spretnosti in znanja ter spoznavali zanimive poklice prihodnosti, ki se razvijajo na podrocju IKT
in so povezani z umetno inteligenco« (Ministrstvo za digitalno preobrazbo, 2025).

V skladu s temi izhodi&¢i smo si zadali cilj oblikovati medpredmetne izobrazevalne programe,
ki sledijo najnovejSim smernicam in zahtevam projekta ter omogoc€ajo izobrazevanje u€encey,
dijakov, Studentov in uciteljev za odgovorno, kriticno in ustvarjalno uporabo umetne
inteligence.

Metoda

Pri naCrtovanju izobrazevalnega programa smo upostevali ve€ pogojev in predpostavk, ki so
bistveno vplivali na njegovo zasnovo in izvedbo. Formalni pogoji razpisa JR Mladi so zahtevali
preplet teoretiCnih in prakticnih vidikov u€enja z glavnim ciljem dviga digitalnih kompetenc
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mladih. Program je moral pokrivati vseh pet podrocij digitalnih kompetenc po okviru DigComp
2.2 ter razvijati ve€ posameznih kompetenc znotraj teh podrocij.

Druge pomembne postavke v razpisnih pogojih so:

o Trajanje: 222 ur

o Oblika: neformalna, interaktivna, prakti¢na

e Jezik: slovensCina in jezik narodne skupnosti (kjer velja)

¢ Metodologija: kombinacija prakse in teorije, zabavni izzivi, skupinsko delo
¢ Ciljna skupina: otroci in mladi do 29 let

e lzvedba: zivo, hibridno ali na daljavo

Razpis je posebej poudarjal, da morajo aktivnosti v programu vkljuevati spoznavanje
osnovnih pojmov, konceptov, algoritmov in orodij umetne inteligence ter programerskih izzivov,
ki temeljijo na Ul. Med mozZnimi oblikami izvedbe so bile izpostavljene tudi delavnice in
hekatloni, ki omogoc€ajo udeleZzencem reSevanje resniCnih izzivov s pomocjo umetne
inteligence. Razpis je dolo&al Se nekaj dodatnih pogojev, kot je uporaba specificnega gradiva
in vsebin, vendar bomo za namen tega prispevka podrobnosti zanemarili.

Pri oblikovanju programa smo upostevali predznanje in znacilnosti ciljne skupine. Na podlagi
raziskav smo predpostavili, da udeleZenci ve€inoma nimajo poglobljenega znanja o umetni
inteligenci, temvel poznajo le osnovne pojavne oblike, kot so klepetalni roboti ali
prepoznavanje obrazov, in osnovno uporabo. Zato je bil program zasnovan tako, da postopno
vodi udeleZence od osnovnih konceptov do bolj kompleksnih struktur Ul, pri c¢emer je osrednji
poudarek na spoznavanju tehnologije skozi prakti¢ne in izkustvene naloge.

Sledili smo primerom dobrih praks in se odlocili za interdisciplinarno povezovanje vsebin
umetne inteligence z robotiko in elektroniko. Tak pristop omogoca konkreten prikaz temeljnih
principov Ul na primerih iz resnicnega sveta. Pri tem smo se oprli na bogate izkusnje iz
preteklih tehniSkih delavnic, kjer smo uspesno preucevali u€inke izkustvenega ucenja na
podrocju robotike in elektronike (RihtarSic idr., 2016; Susman in Rihtarsi¢, 2022). Poudarek je
bil na izkustvenem in sodelovalnem ucéenju, kjer udelezenci pridobivajo znanje z neposrednim
delom, eksperimentiranjem, skupinskim reSevanjem problemov in refleksijo lastnih spoznanj.

Pri oblikovanju ciljev izobrazevalnih programov smo upostevali tudi kontekst in specifike nase
vsebine. Primarni cilj je udeleZzencem predstaviti temeljne principe umetne inteligence in
razvijati Ul pismenost, sekundarni pa podajati znanja in veS&ine s podrocja elektronike in
robotike. Za vsako izmed izobrazevanj smo doloCili sploSne in operativne cilje, ki jih naj
udeleZenci dosezejo po zakljuCku programa. Hkrati smo iz okvira DigComp 2.2 izlus¢ili kljune
digitalne kompetence, ki jih program razvija, ter opredelili naCine, kako jih bomo dosegli.
Celoten seznam ciljev in vklju€enih kompetenc je predstavljen v poglavju z rezultati, skupaj z
opisom izvedbe izobrazevanj.

Za zagotavljanje ucinkovitosti programa je bila posebna pozornost namenjena sprotnemu
preverjanju znanja. To se izvaja predvsem med prakti¢nimi nalogami, kjer udelezenci aktivno
sodelujejo pri izvajanju dejavnosti. U¢ni cilji so oblikovani tako, da jih je ve€ino mogoce preveriti
neposredno ob delu z orodji, s katerimi udelezenci izvajajo naloge.
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Metode preverjanja vklju€ujejo:

e pregled izdelkov (vezja, programi, delovanje naprav),

e oOpazovanje in spremljanje dela udeleZencey,

e pogovor o nalogah in razlago reSenih problemov,

¢ samoevalvacijo s pomocjo Ul klepetalnega robota, ki omogoca preverjanje znanja,
e pisno preverjanje ob zaklju¢ku izobraZevanja.

Tak pristop zagotavlja, da udeleZenci ne le osvojijo teoreti€no znanje, ampak ga tudi prakti¢no
uporabijo, razumejo in kriti€no ovrednotijo.

Rezultati

Rezultat naSega dela so tri izobrazevalne delavnice, namenjene mladim in uditeljem, prek
katerih udelezenci spoznavajo temelje umetne inteligence ter razvijajo digitalne kompetence
prihodnosti.

Delavnice vklju€ujejo:

¢ delavnico za mlade — povezovanje robotike in umetne inteligence,

e delavnico za mlade — povezovanje elektronike in umetne inteligence,
e delavnico za ucitelje — uporaba umetne inteligence za tutorstvo.

V nadaljevanju so predstavljeni vsebinski sklopi, cilji, kljuéne aktivnosti in digitalne
kompetence, ki jih udelezenci razvijajo skozi izvedbo posamezne delavnice.

|zobraZevalni program: Uporaba digitalnih tehnologij z umetno inteligenco —
izkustveno u€enje na primeru zacCetne robotike

Celostna izvedba izobraZevalnega programa »Uporaba digitalnih tehnologij z umetno
inteligenco« traja 22 ur in je razdeljen v Stiri vsebinske sklope. Program postopno vodi uéence
od razumevanja osnov algoritmov do konstrukcije preprostih nevronskih mrez ter vkljuc€uje
elemente izkustvenega ucenja, projektnega dela in uporabe Ul tutorja. Cilj programa je razvijati
digitalne kompetence po modelu DigComp 2.2, spodbujati kriti€no in sistemsko miSljenje ter
omogociti samostojno uc€enje z digitalno podporo. UCinkovitost izvajanja je bila preverjena s
predtestom in potestom, ki je omogo il kvantitativno merjenje prirasta znanja na podrocjih
programiranja, razumevanja digitalnih tehnologij in uporabe umetne inteligence v praksi.

Sklop 1: Algoritmi in programi (5 ur)

Prvi sklop uvaja uCence v logi€no misljenje in strukturiranje postopkov z uporabo robota
Cubetto. Uc€enci spoznajo pojem algoritma kot zaporedje jasno definiranih korakov za
reSevanje problema, oblikujejo diagrame poteka in uporabljajo koncept funkcije za optimizacijo
ponavljajoCih se ukazov. U¢ni proces temelji na izkustvenem ucenju z manipulacijo fizi¢nih
programskih blokov, kar omogoca razumevanje abstraktnih pojmov skozi konkretno izkusnjo.
Sklop razvija zlasti kompetence:

¢ informacijska in podatkovna pismenost (1.1-1.3): iskanje, vrednotenje in upravljanje

informacij;
e ustvarjanje digitalnih vsebin (3.1): razvoj lastnih programskih struktur;
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e reSevanje problemov (5.1, 5.2): analiziranje in optimizacija algoritmov. U¢ne dejavnosti
potekajo v skupinah, kar spodbuja sodelovanje in refleksijo o u€inkovitosti reSitev.

Sklop 2: ReSevanje problemov in uporaba digitalne tehnologije (5 ur)

V drugem sklopu ucenci preidejo iz fizi€nega programiranja v blokovno programiranje v okolju

Ardublockly. Uporabijo krmilnik Arduino UNO in modularno zbirko Fischertechnik za sestavo

mobilnega robota. Poudarek je na prakti¢ni uporabi digitalnih vhodov in izhodov, pogojnih

stavkov in funkcij. U&enci eksperimentirajo z zaznavanjem ovir in avtomatizirajo odziv robota,

kar krepi razumevanje programske logike in senzorske interakcije. Klju¢ne kompetence

vkljucujejo:

e komunikacijo in sodelovanje (2.1-2.3): skupinsko programiranje in deljenje rezultatov;

e programiranje (3.4): ustvarjanje kompleksnejSih programov v blokovnem okolju;

e reSevanje tehni¢nih problemov (5.1): diagnostika in odpravljanje napak. Metoda kombinira
projektno ucenje in timsko eksperimentiranje, kar omogoca aktivno gradnjo znanja.

Sklop 3: C++ konstrukti in programsko-strojna interakcija (8 ur)

Tretji sklop predstavlja prehod v tekstovno programiranje v jeziku C++. U¢enci uporabljajo

funkcije pinMode(), digitalWrite() in digitalRead() za upravljanje digitalnih vhodov in izhodov ter

analogRead() za branje analognih senzorjev. Vpeljejo zanke (for) in pogojne stavke (if), s

katerimi gradijo vedenjske modele robota — od izogibanja oviram do sledenja ¢rti. Kljuéna

inovacija sklopa je uporaba Ul tutorja, ki deluje kot inteligentni digitalni pomocnik: u¢encem

omogocCa ponavljanje razlag, dodatna pojasnila ter sprotno razredevanje tezav, kadar ucitelj

ne more nuditi individualne pomoci. Ta pristop spodbuja samoregulacijo u€enja, hkrati pa

razvija kompetence:

e programiranje in ustvarjanje digitalnih vsebin (3.4),

e sodelovanje prek digitalnih tehnologij (2.2),

e varnost in spletni bonton (4.2, 4.3). Vsebina sklopa temelji na izkustveni gradnji znanja in
vzporedni uporabi blokovnega in tekstovnega jezika, kar zmanjSuje kognitivho obremenitev
in povecuje prenos znanja.

Sklop 4: Nevronske mreZe in umetna inteligenca (4 ure)

Zadnji sklop predstavlja uvod v umetno inteligenco in nevronske mreze v kontekstu robotike.
Uc€enci zgradijo model umetnega nevrona z elektronskimi komponentami: svetlobni senzor
predstavlja vhod, krmilnik Arduino UNO s programom zagotavlja prenosno funkcijo, LED pa
izhodni signal nevrona. S potenciometrom uravnavajo koeficient prenosne funkcije in s tem
simulirajo proces ucenja. Nato LED zamenjajo z motorjem in omogocijo robotu odziv na
svetlobne drazljaje. Z dodajanjem drugega svetlobnega senzorja in nevrona ustvarijo
preprosto nevronsko mrezo, ki robotu Zze omogoCa sledenje ¢&rti. Sklop zdruzuje
eksperimentalno delo, refleksijo in digitalno ozaveSCanje, saj u€enci spoznajo osnovne
koncepte umetne inteligence ter razumejo pomen utezi, prenosnih funkcij in prilagajanja.
Razvijane kompetence vklju€ujejo:

e informacijsko pismenost (1.1-1.3): iskanje in vrednotenje podatkov o komponentah,

e ustvarjanje in integracijo digitalnih vsebin (3.1-3.3): programiranje robotskih modelov,

e varnost in eti¢no rabo (4.1-4.3): varna in odgovorna uporaba digitalnih tehnologij,
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e inovativho reSevanje problemov (5.1-5.3): razvoj prilagodljivega robota z nevronsko
mrezo. Ul tutor uéencem nudi dodatne razlage o delovanju umetnih nevronskih mrez in
spodbuija refleksijo o eti¢ni in varni uporabi Ul orodij.

Didakti¢na zasnova in posebnosti izobraZevanja

Program se od tradicionalnega pouka razlikuje po visoki stopnji integracije digitalnih tehnologij
z naceli izkustvenega uc€enja, saj u€enci spoznavajo koncepte prek konkretnih manipulacij,
eksperimentiranja in refleksije. Posebna inovacija je uporaba Ul tutorja, ki deluje kot
inteligentni digitalni pomoc¢nik in u¢encem omogoc¢a samostojno u¢enje, ponavljanje razlag ter
sprotno razreSevanje tezav, kadar ucitelj ne more nuditi individualne pomo¢i. Tak pristop
spodbuja aktivno udelezbo u€encev, samoregulacijo u¢enja ter kriticno misljenje o delovanju
tehnologij, s katerimi se srecujejo.

IzobraZevalni program: Od elektronike do umetne inteligence — u€enje s
programirljivimi napravami

Izobrazevalni program (slika 1) je namenjen udelezencem z osnovnoSolskim znanjem s
podrocja elektrotehnike (osnovne koli¢ine, elektri¢ni krog, osnovne meritve) in je primeren za
ucence visjih razredov osnovne Sole ter starejSe. Sestavljen je iz Stirih sklopov, od katerih se
prva dva osredoto¢ata na podrocje elektronike, tretji na strojni vid in umetno inteligenco, zadnji
pa zdruzuje vse pridobljene kompetence v samostojnem projektu.

Program je skrbno zasnovan po okvirju ED-AI Lit (Allen in Kendeou, 2024), ki vkljuCuje Sest
klju¢nih komponent: (1) znanje, (2) evalvacija, (3) sodelovanje, (4) kontekstualizacija,
(5) avtonomija in (6) etika. S tem okvirjem program uencem omogocCa ne le tehnic¢no
razumevanje, temvel tudi kriticno in odgovorno uporabo umetne inteligence v resni¢nih
okoljih.

Osnovna orodja  Analogni vhodi in PWM
o kemilok £SP32  Potenciometer (analogni vhod, matematitne furkoje) Povezava krmilnika na omreije

Programsko okolje Ardusnc IDE o Vi meter (pritagajsnie analognih vrednost, vizualizac)a) * Wi-Fi povezava in osnovna konfiguracis

* Nadzor hestrosti motornd (Pultno Sirnska modulacys) * Rarumevanje IP-naslova in komunikaciye med Napravarms
2 e s 0 a

Spletni vmesnik

* Uporaba cbstojede kode 2a vipostavitey spletnegas strelnika

o Povezavs med kamero, krmilndkom in uporabnekim vmesnkom
* Dostop do shke/videa prek brskalinka

Digitalni izhod in vhod
o Krmiljenje LED (digitalni izhod, vidop/izkdop)
o Model sematoria (zaporedje ukazov, Lasovni nadror)
o Tipka (digizaini vhod, pogoma logika, interakoga vhod-ezhod)
o Meninik reskopkega Lasa (Lasovne funkoye, nakljulnost)

Mehatronika in senzorika

o Xrmigenge mOtora prek H-mosta (smer, napajanye)
* Senzor svetiobe (avtomatsko krmienje)

o Zapormaca 2 avtomatsiom odpiraniem (INtegracea

Nadgradnja funkcionalnosti
o Priagodaey kode za raziine potrebe

o Dodajanje funkcye 2a periodino zajemanje sk

» Rarumevanje prenoss podatkov v realnem Lasu

OD ELEKTRONIKE

senzonev in aktuatorpev) DO UMETNE
INTELIGENCE:
UCENJES
P el h ek PROGRAMIRLIVIMG Osnove strojnega vida in
Na rtovarpe astnih projektov . NAPRAVAMI strojnega ulenja
o tsbor idaje n definichis probiems L, * Seznanjanje 3 pojmi kot 30 storjno ulenje. umetna
* Delo v shupinah, deltev nalog in ehsperimentiranje %6 intel 3
o Nalrtovanje naprave (DOvezava kamere. senzorjev in aktuatoryev) P ,. % g
. . . p - %b
Izvedba in testiranje 0@% > Priprava podatkov in trening
. :‘J:’:‘ ;“:’ " :'w‘ s :{;ﬁ::’ 2 (:i';':"’*‘ . e, o Zagem 5k raziknih predmetov v raziknih pogogih
» Povezave § 7o OPremo in INbagraci 1ev =S rdplyveessyesi
o Testwange v cesiom pogoph in optimizacys reSitve %o e e T Wrcitee
= = - * Pregied moinih nastavitev pri treningu
Predstavitev in refleksija
o Predstavitev reditev in razlags delovans Preizkus in analiza
o PoVratne informacje in zmenjava ide) « Premias ustvarjenega modela
* Povezava med tehnologyo. etko in readnimi 2ZIN o Analiza vpltva rasiZnih faktorjev na kvaliteto modets

o rbolifave modela na podlagl ugotovitey

Povezava z izkuSnjami
o Prencs novega xnanja na lastne izkuinge (delovanje LLM, )
* Raziaga delovanja orody umetne inteligence

Slika 1: Vsebina izobrazevalnega programa
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Sklop 1: Osnove programirljive elektronike (6 ur)

Prvi sklop uvaja u€ence v svet programirljive elektronike z uporabo krmilnika ESP32 in okolja
Arduino IDE. U¢€enci spoznajo osnovne elektronske komponente (LED, tipke, potenciometer,
svetlobni senzor) ter se naucijo sestaviti preprosta vezja in jih krmiliti s programom.

Ucne dejavnosti vkljuCujejo postopno reSevanje praktiénih nalog, kjer ucenci razvijajo
razumevanje osnovnih funkcij krmilnika in logike avtomatizacije. Za¢nejo z enostavnimi vajami,
kot sta krmiljenje LED in izdelava semaforja, pri Eemer spoznajo zaporedje ukazov in ¢asovni
nadzor. Nadaljujejo z uporabo tipk in pogojev if/else, s katerimi ustvarijo interaktivhe programe
za odzivanje na uporabnikove vnose. S pomocjo serijske komunikacije spremljajo podatke v
realnem Casu in spoznajo diagnosti¢ni pomen ukazov Serial.print() ter funkcijo millis() za
merjenje Casa. Nato preidejo na analogne vhode, kjer s potenciometrom in funkcijo
analogRead() izvedejo meritve in zgradijo VU meter za prikaz intenzivnosti signala. V
naslednjem koraku spoznajo krmiljenje motorjev prek H-most vezja in nadzor hitrosti s pulzno-
Sirinsko modulacijo, s ¢imer osvojijo osnovne principe avtomatizacije. Zaklju¢na naloga sklopa
je izdelava avtomatske zapornice, ki zdruZuje senzor, motor in logiko pogojev, kar u¢encem
omogoca, da povezejo vso predhodno znanje v delujo¢, samostojen sistem. Kompetence, ki
jih razvija ta sklop, so predvsem naslednje:

¢ Informacijska in podatkovna pismenost (1.1-1.3): razumevanje, interpretacija in uporaba
podatkov iz senzorjev ter spremljanje rezultatov meritev v realnem cCasu.

o Ustvarjanje digitalnih vsebin (3.1, 3.4): nacrtovanje in programiranje funkcionalnih
elektronskih sistemov z uporabo osnovnih in naprednih programskih struktur (zanke,
pogoji, funkcije).

o ReSevanje problemov (5.1, 5.2, 5.3): prepoznavanje tehni¢nih izzivov, iskanje ucinkovitih
reSitev ter ustvarjalna uporaba tehnologije za razvoj lastnih, delujocih naprav.

Sklop 2: Napredne funkcije krmilnika s kamero (3 ure)

V drugem sklopu ucenci nadgradijo svoje znanje in se seznanijo z uporabo kamere OV2640
ter povezovanjem krmilnika ESP32 v brezzi€no omrezje. U€ijo se vzpostaviti spletni streznik,
ki prikazuje sliko ali video v realnem &asu, in spoznajo, kako programska logika sodeluje s
strojno opremo pri prenosu podatkov.

Dejavnosti vklju€ujejo:

¢ konfiguracijo povezave brezzicnega omrezja in kamere,
e zajemanije in shranjevanije slik,

¢ nadgradnjo obstojecih programov za razli¢ne scenarije,
e analizo in razumevanje delovanja spletnega vmesnika.

Kljuéne kompetence, ki jih u€enci v tem delu razvijajo, so:

e Informacijska in podatkovna pismenost (1.1-1.3): razumevanje in upravljanje podatkov, ki
jih ustvarja kamera, ter njihova uporaba v omreznem okolju.

e Ustvarjanje digitalnin vsebin (3.1, 3.4): razvoj in prilagajanje programske kode za
povezovanje kamere in spletnega streznika.

e Varnost (4.2): ozaveS€anje o varni rabi omrezij in zasciti podatkov pri delu z napravami,
povezanimi v brezziéno omrezje.
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o ReSevanje problemov (5.1, 5.3): odpravljanje tehni¢nih napak in ustvarjalno prilagajanje
kode za dosego stabilnega prenosa slike.

Sklop 3: Strojno ucenje in modeli umetne inteligence (7 ur)

Tretji sklop predstavlja prehod v podro€je strojnega uc€enja in umetne inteligence na prakti¢ni
ravni. U¢enci se naucijo zbirati in oznaCevati podatke, jih uvazati v platformo Edge Impulse,
trenirati preprost model in ga prenesti na krmilnik ESP32. S tem spoznajo, kako parametri,
kakovost in koli¢ina podatkov vplivajo na delovanje modela.

Aktivnosti vklju€ujejo:

e pripravo nabora slik predmetov za prepoznavanije,

e razvrS€anje in oznagevanije slik po kategorijah,

e nastavitev modela in spremljanje procesa treniranja,

e prenos modela na krmilnik ter testiranje v realnem okolju.

Uc€enci se naucijo prepoznati vpliv osvetlitve, razmerja med kategorijami in parametrov modela

na uspesnost delovanja. Ob tem se seznanijo tudi z eti¢nimi vidiki uporabe umetne inteligence,

pristranskostjo, zasebnostjo in odgovornim odloanjem:

¢ Informacijska in podatkovna pismenost (1.1-1.3): zbiranje, organiziranje in vrednotenje
kakovosti podatkov, potrebnih za treniranje modelov.

e Ustvarjanje digitalnih vsebin (3.1, 3.4): priprava in prilagajanje modelov umetne inteligence
na platformi Edge Impulse.

e Varnost (4.2, 4.3): razumevanje pomena zasebnosti, odgovorne rabe podatkov in eti¢nih
vpraSanj pri razvoju Ul modelov.

e ReSevanje problemov (5.1, 5.3): prilagajanje parametrov modela glede na rezultate,
odpravljanje napak in izboljSevanje natanénosti delovanja.

Sklop 4: ReSevanje problemov z umetno inteligenco (6 ur)

V zadnjem sklopu u€enci zdruzijo vsa pridobljena znanja, elektroniko, programiranje in modele
umetne inteligence ter jih uporabijo pri razvoju lastne naprave. Delo poteka v manjsih skupinah
po principu projektnega ucenja, kjer u€enci sami izberejo problem in oblikujejo napravo, ki ga
reSuje s pomocjo umetne inteligence.

Primeri projektov vkljuCujejo pametne zapornice, senzorje gibanja s prepoznavo slike,
pametne kljuavnice in Stevce obiskovalcev. U€enci pri tem uporabljajo Ul tutorja, ki jim nudi
pomog¢, razlago in povratne informacije o tehnicnih ter eti¢nih vprasanjih.

Poseben poudarek je na kriti€nem razmisljanju o delovanju in u€inkih umetne inteligence:

zakaj modeli delujejo razlicno, kako podatki vplivajo na rezultate in kaj pomenijo koncepti

pristranskosti in transparentnosti v praksi. S tem ucenci razvijajo kompetence sodelovanja,

inovativnosti, refleksije in odgovorne uporabe Ul, od DigComp 2.2 kompetenc pa razvijajo:

e informacijska in podatkovna pismenost (1.1-1.3): uporaba podatkov iz modelov umetne
inteligence pri nacrtovanju in preizkusanju delujo¢ih naprav;

¢ komunikacija in sodelovanje (2.1, 2.3): delo v skupinah, izmenjava idej, razdelitev viog in
skupno reSevanje tehnicnih izzivov;

e ustvarjanje digitalnih vsebin (3.1, 3.4): razvoj delujoCih prototipov, ki povezujejo senzorje,
aktuatorje in Ul modele;
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e Varnost in etika (4.2, 4.3): refleksija o zasebnosti, pristranskosti in odgovorni rabi umetne
inteligence v realnih kontekstih;

e reSevanje problemov in inovativhost (5.1, 5.3): samostojno iskanje reSitev, testiranje,
optimizacija in ustvarjalna uporaba Ul tutorja kot podpornega orodja pri u¢enju.

Didakti¢na zasnova in posebnosti izobraZevanja

Program se, podobno kot prejsnji izobraZevalni modul, opira na interdisciplinarni pristop, s to
razliko da povezuje vsebine elektronike, programiranja in umetne inteligence v celovit ucni
proces. U€enci pri delu uporabljajo Ul tutorja, ki spodbuja samostojno razmisljanje, postopno
reSevanje problemov in refleksijo o lastnih postopkih. Namesto da bi prejemali neposredne
reSitve, jih tutor vodi skozi proces raziskovanja in preverjanja idej, kar krepi njihovo
razumevanje in samozavest pri ucenju.

Kljuéna posebnost programa je, da u€enci na prakti¢en nacin spoznajo, kako nastajajo modeli
umetne inteligence, od zbiranja in oznaevanja podatkov do treniranja in testiranja modelov,
ter to znanje povezejo z lastnimi izkusnjami uporabe jezikovnih modelov in drugih oblik Ul, s
katerimi se sreCujejo v vsakdanjem Zivljenju. Tak pristop spodbuja kriti€éno in odgovorno
uporabo digitalnih tehnologij, saj u€enci razumejo, kako modeli delujejo, zakaj v€asih
odpovedo in kako ¢lovekova vloga ostaja klju¢na pri njihovem smiselni in eti¢ni uporabi.

|zobrazevalni program: Ul tutor — digitalni pomoc¢nik za ucitelje prihodnosti

Program je namenjen uciteliem, ki jih zanima uporaba umetne inteligence pri pouku, Se
posebej uporaba tutorjev, zasnovanih na osnovi jezikovnih modelov. UdeleZenci spoznajo,
kako lahko umetna inteligenca podpira u€enje od osnov razumevanja velikih jezikovnih
modelov in oblikovanja pozivov do izdelave lastnih Ul tutorjev, primernih za pedago$ko rabo.

Program temelji na izkustvenem in projektno zasnovanem pristopu, kjer udeleZenci skozi
prakticno delo razvijajo svoje tutorje, pri tem pa postopno razumejo tehni¢no ozadje,
pedagoSke moznosti in omejitve uporabe umetne inteligence v izobrazevanju. U¢enje poteka
tako, da vsak ucitelj izhaja iz lastnega podrocja poucevanja, kar omogoc&a izdelavo konkretnih
uporabnih izdelkov.

Tekom izobrazevanja poudarjamo kritiéno razumevanje delovanja umetne inteligence ter
odgovorno uporabo in etiko pri digitalnem pouCevanju, s €imer program spodbuja razvoj
digitalne pismenosti, ustvarjalnosti in pedagoske inovativnosti. Program je zasnovan skladno
z evropskim okvirjem digitalnih kompetenc DigComp 2.2 in celostno pokriva vseh pet podrogij
kompetenc.

Sklop 1: Uvod, preverjanje predznanja in kompetenc (1 ura)

UdeleZenci se seznanijo s potekom programa, cilji in pri€akovanji. S pomocjo vprasalnika in
kratkega preizkusa ocenijo svoje predhodno znanje o umetni inteligenci in stopnjo razvitosti
digitalnih kompetenc.
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Sklop 2: Uvod v umetno inteligenco in jezikovne modele (2 uri)

UdeleZenci spoznajo temeljne koncepte generativhe umetne inteligence in velikih jezikovnih
modelov. Spoznajo delovanje orodij, kot sta ChatGPT in NotebookLM, razpravljajo o njihovi
vlogi v izobrazevaniju ter kriticno premislijo prednosti in omejitve teh tehnologij.

Sklop 3: Osnove Pythona in izdelava Ul tutorja (6 ur)

Udelezenci se naucijo osnov programiranja v jeziku Python in izdelajo preprostega Ul tutorja
v terminalnem okolju. Spoznajo uporabo osnovnih ukazov, spremenljivk, pogojev in funkcij ter
nato integracijo z OpenAl API-jem. Razumejo pomen parametrov, kot so temperatura, tokeni
in kontekst, ter preizkusijo vpliv teh nastavitev na odzive tutorja. Delo poteka skozi kombinacijo
razlage, individualnega programiranja in diskusije.

Sklop 4: Vizualna gradnja Ul tutorjev z brezkodnimi orodji (8 ur)

Udelezenci spoznajo brezkodno orodje za avtomatizacijo n8n, s katerim lahko vizualno gradijo
lastne Ul tutorje. Naucijo se povezovati posamezna vozlis€a (nodes), oblikovati tokove (flows)
in vzpostaviti povezavo z jezikovnimi modeli preko API. Poseben poudarek je na oblikovanju
in strukturiranju uénega gradiva, do katerega ima tutor dostop, saj kakovostno pripravljeno
gradivo pomembno vpliva na natan¢nost in uporabnost njegovih odgovorov.

V praktiChem delu udelezenci razvijejo tutorja, ki zna odgovarjati na vprasanja, shranjevati
zgodovino pogovorov in dostopati do zunanjih virov, kot so zbirke u¢nih gradiv ali podatkovne
baze. Svoje reSitve izvazajo v obliki json datotek, jih delijo z drugimi in preizkusajo v simuliranih
ucnih situacijah, kjer raziskujejo, kako Ul tutorji podpirajo u€enje ter kako jih je mogoce
prilagoditi razli€énim uénim ciljem in skupinam ucencev.

Sklop 5: Hekatlon in predstavitev reSitev (6 ur)

Udelezenci v skupinah razvijejo naprednej$ega Ul tutorja, prilagojenega konkretni u¢ni situaciji
ali predmetu. Svoje reSitve predstavijo drugim, jih argumentirajo in prejmejo povratno
informacijo. V diskusiji ovrednotijo delovanje tutorjev, njihovo uporabnost in moZnosti
nadaljnjega razvoja.

Sklop 6: Evalvacija, refleksija in zakljucek (1 ura)

Udelezenci primerjajo svoje znanje in kompetence pred zaCetkom in po zakljucku programa.
Izvedejo samoevalvacijo digitalnin kompetenc in reflektirajo, kako lahko pridobljeno znanje
prenesejo v pedagosko prakso.

Didakti¢na zasnova in posebnosti izobraZevanja

Program temelji na izkustvenem ucenju, kjer udelezenci skozi ustvarjanje, preizkusanje in
refleksijo spoznajo, kako delujejo umetno inteligentni sistemi, ki jih sicer v praksi pogosto
uporabljajo kot »¢rne Skatle«. Podobno kot pri ostalih dveh programih je tudi tukaj pristop
interdisciplinaren, saj povezuje predmetna podrocja ucteljev z digitalnimi tehnologijami,
programiranjem, pedagoskim naértovanjem in eti¢nimi vidiki umetne inteligence.
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Diskusija

Pri zasnovi izobrazevalnih programov smo se oprli na okvir ED-AI Lit (Allen in Kendeou, 2024),
ki opredeljuje Sest kljuénih komponent Ul pismenosti v izobrazevanju: znanje, evalvacijo,
sodelovanje, kontekstualizacijo, avtonomijo in etiko. Ta okvir smo uporabili kot didakti¢no
ogrodje, ki je usmerjalo tako oblikovanje ciljev kot strukturiranje posameznih uénih dejavnosti
v vseh treh delavnicah.

Komponenta znanja je bila razvijana postopno od spoznavanja oshov algoritmov in
elektronskih vezij do razumevanja konceptov umetnih nevronskih mrez in uporabe orodij za
strojno ucCenje. V uiteljskem programu se je znanje razsirilo na razumevanje delovanja
jezikovnih modelov in delovanja pozivov kot osnove za ucinkovito sodelovanje z umetno
inteligenco.

Komponenta evalvacije se je uresniCevala prek refleksije in sprotnega preverjanja rezultatov.
Udelezenci so analizirali natanCnost modelov, razpravijali o vplivu kakovosti podatkov na
rezultate ter kriti€éno ocenjevali odgovore, ki jih je ponujal Ul tutor. U¢itelji so pri tem spoznavali,
kako kvaliteta gradiva, pristranskost ali pomanjkanje konteksta vplivata na kakovost
pedagoskih interakcij.

Sodelovanje je bilo prisotno na dveh ravneh: v timskem delu med udelezenci, kjer so skupaj
gradili reSitve in izmenjavali ideje, ter v sodelovanju z Ul tutorjem, kjer so oblikovali in
preizkusali ucinkovite pozive. Tak pristop je spodbujal komunikacijo, skupinsko ucenje in
zavest o soodvisnosti med Clovekom in strojem.

Pri komponenti kontekstualizacije smo skrbeli, da so bile vse naloge umeS¢ene v realne in
relevantne situacije, npr. razvoj pametne zapornice, senzorja gibanja s prepoznavo slike ali
tutorja, ki pomaga pri u€enju. UdeleZenci so tako spoznavali pomen umetne inteligence v
SirSem druzbenem in poklicnem kontekstu.

Komponenta avtonomije se je izrazila skozi izbrane oblike dela in uporabo Ul tutorja kot orodja
za samoregulacijo u€enja. Udelezenci so lahko samostojno raziskovali, ponavljali razlage in
preizkusali ideje, pri Cemer jih je tutor vodil skozi proces razmisljanja, namesto da bi ponujal
takojSnje reSitve. S tem smo dosegli viSjo stopnjo samostojnosti in odgovornosti za lastno
u€enje.

Nazadnje je bila komponenta etike vgrajena v vse vsebinske sklope tako skozi razprave o
pravi¢nosti, zasebnosti in pristranskosti podatkov, kot tudi v pedagoskem kontekstu, kjer so
ucitelji razmisljali o odgovorni rabi umetne inteligence v ucilnici. Etika ni bila predstavljena kot
loCena tema, temvec kot integralni del vsake u¢ne izkusnje.

Vsi izobrazevalni programi so trenutno Se v izvajanju (slika 2), zato rezultatov preverjanja
znanja Se ne moremo predstaviti. Zasnovani pa so tako, da vkljuCujejo predtest in potest, s
katerima bomo kvantitativno spremljali prirast znanja na podrocjih algoritmiCnega misljenja,
programiranja in razumevanja osnov umetne inteligence. O rezultatih bomo porocali po
zaklju€ku programa.
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Slika 2: Vzdus$je med izvedbo izobrazevalnega programa

Na podlagi temeljite didaktiéne zasnove, vklju€itve inovativnih digitalnih orodij ter prvih odzivov
u€encev in uciteljev pricakujemo obetavne in znanstveno relevantne rezultate, ki bodo
prispevali k razumevanju vioge Ul tutorjev pri izkustvenem ucenju v zacetni robotiki ter k
razvoju novih pedagoskih modelov uporabe umetne inteligence v neformalnem izobrazevanju.

Zaklju¢ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Predhodne raziskave na podro¢ju umetne inteligence v izobrazevanju poudarjajo pomen
interdisciplinarnosti in celostnega pristopa k razvoju Ul pismenosti, ki povezuje tehni¢no znanje
z etinim razumevanjem, kriti€nim misljenjem in prakti¢no uporabo (Allen in Kendeou, 2024;
De Silva idr., 2024; Su idr., 2023). Z upoStevanjem uveljavljenega okvirja ED-AI Lit smo v
zasnovanih programih dosegli uravnoteZzeno vkljuCevanje kljuénih elementov, znanja,
evalvacije, sodelovanja, konteksta, avtonomije in etike ter tako spodbudili celosten razvoj Ul
pismenosti.

Jedro nasih programov temelji na interdisciplinarnosti in prakticnem delu, saj se je tak pristop
izkazal kot ucinkovit naCin za razumevanje kompleksnosti umetne inteligence. Povezovanje
umetne inteligence z robotiko, elektroniko in programiranjem spodbuja razvoj temeljnih STEM
kompetenc, kot so analiticno misljenje, ustvarjalnost in reSevanje problemov. Ucenje tako
postane bolj konkretno, izkustveno in motivacijsko priviacno.

Glede na raziskave ucenci umetno inteligenco Ze uporabljajo, predvsem za Solske namene,
vendar pogosto brez razumevanja njenega ozadja in posledic. S takimi izobrazevanji jim
omogocCamo, da spoznajo nacine delovanja umetne inteligence, razvijejo razumevanje eti¢ne
uporabe ter jo znajo uporabljati kot orodje za poglabljanje znanja, ne pa kot nadomestilo zan.
Povecanje Ul pismenosti med mladimi zagotavlja, da bo umetna inteligenca v izobrazevaniju
poveCevala CloveSke sposobnosti, namesto da bi jih nadomeSc&ala, ter da bodo prihodnje
generacije ohranile sposobnost samostojnega misljenja, raziskovanja in inoviranja.
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Menimo, da lahko predstavljeni programi sluzijo kot dober primer za nadaljnji razvoj in Siritev
izobrazevanj o umetni inteligenci v Sloveniji in $irSe. Zelimo si, da bi se v prihodnje pripravilo
Se veC podobnih programov z razliénih STEM podroéij ter da bi se umetna inteligenca postopno
vkljucila v Sole tudi formalno. Na ta nacin bi lahko dosegli, da se ¢im vecje Stevilo mladih
celostno izobrazi na podrocju umetne inteligence, saj verjamemo, da bo Ul pismenost ena
najpomembnejsih ves¢in prihodnosti.
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OTROK IN INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIJSKA TEHNOLOGIJA V
PREDSOLSKEM OBDOBJU

PRESCHOOL CHILDREN'S ENGAGEMENT WITH INFORMATION AND
COMMUNICATION TECHNOLOGY

Lara Ivi¢, Brina Kurent in Stanislav Avsec

Univerza v Ljubljani, Pedago$ka fakulteta

Povzetek

Informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT) v vrtcu lahko pomembno vpliva na vzgojno-izobrazevalni
proces. Otrokom omogoca, da skozi uporabo digitalnih orodij raziskujejo, se ucijo ter razvijajo razlicne
spretnosti, vzgoijitelji pa imajo s pomocjo IKT moznost oblikovati bolj raznolike in prilagojene u¢ne
pristope. Namen raziskave je bil raziskati staliS¢a vzgojiteljev ter starSev predSolskih otrok do uporabe
IKT ter ugotoviti, kakSne kompetence imajo vzgojitelji za vkljuevanje IKT v svoje delo. V teoretiCnem
delu smo opredelili pojem IKT. Osrednji del teoretiCnega dela je posvecen uporabi IKT v Solskih
prostorih, zlasti v predSolski vzgoji. Teoretini del tako nudi celostni vpogled v priloznosti in izzive, ki jih
prinasa uporaba IKT v pred3olski vzgoji. Empiri¢ni del temelji na dveh raziskavah, izvedenih z anketnim
vpradalnikom. Ena je bila izvedena med vzgojitelji ter druga med starSi otrok v predSolskem obdobju.
Raziskano je, kako vzgojitelji zaznavajo potencial IKT za izvajanje dejavnosti v vrtcu in kako zaznavajo
vklju€enost IKT v vsakodnevne dejavnosti z otroki. Prou¢ene so tudi kompetence vzgoijiteljev za uporabo
IKT — tako s strokovno-tehni€nega vidika, kot tudi z vidika pedago8ke ustreznosti in pripravljenosti na
digitalno vklju€¢evanje v delo z otroki. Prav tako je proueno, kako starSi predSolskih otrok ocenjujejo
primernost uporabe IKT v predSolskem obdobju. Ugotovili smo, da imajo vzgojitelji v vrtcih omejeno
razvite kompetence za vpeljevanje IKT v pedagosko delo z otroki. Vzgoijitelji uporabo racunalnika
povezujejo s formalnimi oziroma nacrtovanimi dejavnostmi. Opazili smo, da je televizija medij, ki je med
otroki najbolj priljubljen in se ga posluzujejo najpogosteje. Prav tako smo opazili, da je med otroki bolj
priljubliena uporaba pretezno nedigitalnih oblik pri dejavnostih.

Kljuéne besede: informacijsko-komunikacijska tehnologija, predSolska vzgoja, vzgojitelji, starsi
predSolskih otrok, vzgoja in izobrazevanje.

Abstract

Information and Communication Technology (ICT) in kindergarten can significantly influence the
educational process. It enables children to explore, learn, and develop various skills through the use of
digital tools. Educators, on the other hand, can use ICT to design more diverse and personalized
teaching approaches. The aim of the research was to explore the attitudes of preschool educators and
parents toward the use of ICT, as well as to determine the competencies that educators possess for
integrating ICT into their work. In the theoretical part, we defined the concept of ICT. The central focus
was on the use of ICT in educational settings, particularly in early childhood education. The theoretical
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section provides a comprehensive overview of the opportunities and challenges that the use of ICT
presents in preschool education. The empirical part is based on two studies conducted using a
guestionnaire — one among preschool educators and the other among parents of preschool children.
The research examined how educators perceive the potential of ICT for carrying out activities in
kindergartens and how they perceive its integration into daily activities with children. Educators'
competencies for using ICT were analyzed from both a professional-technical perspective and in terms
of pedagogical suitability and readiness for digital integration in working with children. Additionally, the
study explored how parents of preschool children assess the appropriateness of ICT use during the
preschool period. The findings revealed that preschool educators possess only limited competencies for
implementing ICT in their pedagogical work with children. Educators tend to associate computer use
with formal or planned activities. It was observed that television is the most popular medium among
children and is used most frequently. Furthermore, it was noted that children generally prefer activities
that involve predominantly non-digital forms of engagement.

Key words: information and communication technology, preschool education, preschool teachers,
parents of preschool children, education.

Informacijsko-komunikacijska tehnologija in predSolsko obdobje

Informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT) vkljuuje razlicne naprave in sisteme, s
pomocdjo katerih je mogoce informacije shranjevati, obdelovati, prena$ati, prejemati ter
ponovno priklicati (Portal OVS, 2018). Gre torej za programsko in strojno opremo, ki omogo¢a
zbiranje, shranjevanje, uporabo, obdelavo in prenos podatkov (Zupan, 2024).

V sodobnih €asih pa se IKT nanasa predvsem na informacijsko-komunikacijske tehnologije, ki
so se razvile iz telekomunikacijske in racunalniSke industrije (Senica, 2010).

Prva oblika komunikacije, ki ni potekala iz oCi v o€i, se je razvila pred priblizno 4.000 leti. To je
bila komunikacija z dimnimi signali, za katero se je kasneje razvila komunikacija z bobni. Na
ta nacin so lahko ljudje med seboj komunicirali, tudi ko niso bili fizi€no drug poleg drugega. Z
odkritiem elektri€ne energije pa se je priCel hiter razvoj tehnologije (ZakrajSek, 2016). Kot pise
Zakrajsek (2016), so IKT od leta 1970, Se posebej po letu 1995, mo¢no vplivale na spremembe
v druzbi in s tem tudi na izobrazevalni sistem.

Z vse vecjo razsirjenostjo digitalnih tehnologij so se z njimi zelo zgodaj zaceli sreCevati tudi
majhni otroci (Ata-Aktdrk in Akman, 2024).

Tehnologija v vzgoji in izobrazevanju

Zivimo v obdobju intenzivnega tehnoloskega napredka, ki je mo&no zaznamoval tevilna
podrocja Cloveskega delovanja. Kljub temu pa se vzgojno-izobrazevalni sistem pogosto ne
razvija enako hitro in na marsikaterem podroCju Se vedno temelji na zastarelih pristopih
(Apter, 1971). Spoznava se, da s starimi nacini in sredstvi ni ve¢ mogoCe napredovati
(Apter, 1971). Namesto vpra$anja, ali vkljuciti digitalne tehnologije v izobraZevalni proces, se
danes razprave osredotoCajo na iskanje najuCinkovitejSih nacCinov njihove uporabe za
doseganije kurikularnih ciljev (Lepi¢nik Vodopivec in Hmelak, 2022).

Raziskave o uporabi IKT v slovenskih Solah izpostavljajo, da je glavna ovira za bolj razSirjeno
uporabo racunalnikov pomanjkanje finanénih sredstev in ustrezne programske opreme.
Posledi¢no se zaradi tega racunalniki pri rednem pouku uporabljajo precej redko, pogosteje
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pa pri interesnih dejavnostih. Poleg tega je teZava tudi neustrezna usposobljenost uciteljev za
vkljuGevanje IKT v uéni proces. Rezultati raziskave iz leta 2013 so pokazali, da uditelji IKT
najpogosteje vklju€ujejo v pouk takrat, ko so prepri€ani v svoje racunalniS8ke sposobnosti
(Zakrajsek, 2016).

Informacijsko-komunikacijska tehnologija v vrtcu

V Sloveniji vzgojitelji pri svojem delu sledijo Kurikulumu za vrtce (1999). Ta je zasnovan tako,
da strokovnim delavcem omogoca vecjo avtonomijo (Kurikulum za vrtce, 1999). Tako kot IKT
postaja del vsakdana odraslih, postaja del vsakdana tudi predSolskih otrok. S smiselnim
vkljusevanjem le-te v izvedbeni kurikul vrtca strokovni delavci razvijajo digitalno pismenost. Ce
zelimo otroke pripraviti na zivljenje v 21. stoletju, se je potrebno zavedati pomembnosti
zgodnjega ucCenja otrok in  razvijanja  Zivljenjsko = pomembnih  kompetenc
(Kurent in Avsec, 2023).

Ena izmed nalog strokovnega delavca je, da zna ustvarjati spodbudno vzgojno-uéno okolje, v
katero sodi tudi smiselna uporaba IKT. Z namenom doseganja digitalne pismenosti so bile leta
2016 izdane Smernice za uporabo IKT v vrtcu (Usar in Jerse, 2016). V Smernicah za uporabo
IKT v vrtcu je izpostavljenih pet kurikularnih naéel, ki kaZzejo nacine za uresniCevanje ciljev
povezanih z uvajanjem porajajoce se digitalne pismenosti (Usar in Jerse, 2016):

¢ Nacelo enakih moZnosti in upostevanja razli€nosti med otroki ter na¢elo multikulturalizma
¢ Nacelo spostovanja zasebnosti in intimnosti

o Nacelo sodelovanja s starsi

¢ Nacelo sodelovanja z okoljem

o Nacelo aktivhega u€enja in zagotavljanja moznosti verbalizacije in drugih nacinov izrazanja

Z letodnjim letom pa je bila sprejeta posodobljena verzija Kurikuluma za vrtce (2025), ki
vklju€uje tudi podroc¢je medijske pismenosti. Novi Kurikulum za vrtce (2025) tako odraza
druzbene spremembe, tehnoloSki razvoj in vse vecjo prisotnost digitalne tehnologije v
vsakdanjem Zivljenju otrok. To potrjuje, da se podrocje IKT ne le hitro razvija, temvec¢ postaja
tudi vedno bolj umesc€eno v vzgojo in izobrazevanje.

Avtorici Zore in Lepi¢nik-Vodopivec (2005) navajata pomembnost vklju¢evanja raunalnika v
delo z otroki. Z vkljuevanjem raCunalnika v pedagosko delo z otroki prispevamo k
uresniCevanju dolo€enih ciljev in nacel, opredeljenih v kurikulumu za vrtce. Uporaba IKT
omogoca raznolikost pristopov in metod pri delu, kar lahko spodbuja celostni razvoj otrok.

Majhni otroci so vse pogosteje v stiku z razli¢nimi informacijsko-komunikacijskimi napravami,
zato so vrsta, kakovost ter primernost teh vsebin kljuénega pomena. Strokovnjaki tako
svetujejo, da otroci v predSolskem obdobju radunalnik uporabljajo najve¢ 20 do 40 minut
naenkrat (McDougall, 2010).

Avtorji v Smernicah za uporabo zaslonov pri otrocih in mladostnikih (2021) odsvetujejo
uporabo zaslonov za nagrajevanje oz. kaznovanje, uspavanje, preusmeritev pozornosti, za
animacijo in tako dalje. Prav tako naj bo uporaba zaslonov v vrt€evskem okolju omejena in
premidliena — lahko predstavljajo dopolnitev nacrtovane dejavnosti. Pomembno je, da
strokovni delavci otrokom sluzijo kot pozitiven zgled in se izogibajo uporabi digitalnih naprav v
njihovi prisotnosti, otroke pa naj usmerjajo k oblikovanju zdravih navad pri uporabi tehnologije
(Vintar Spreitzer idr., 2021).
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Prednosti in slabosti uporabe digitalne tehnologije za otroke

V sodobnem digitalnem svetu tehnologija igra pomembno vlogo v vsakodnevnem Zzivljenju in
je prisotna Ze v &asu zgodnjega otrostva. Ceprav lahko otrokom nudi $tevilne koristi in
spodbudne priloZnosti, s seboj prinasa tudi doloCene izzive (Clover Early Learning, 2024). Ne
nadomesc€a praktiCnih spretnosti, kot je pisanje z roko, temve¢ spodbuja razvoj osnovnega
razumevanja in uporabe digitalnih orodij (Woodlands Childcare and Education, n. d.).

Uporaba IKT v vrtcu prinaSa Stevilne prednosti, kot na primer omogocanje vecje raznolikosti
dejavnosti, razliCne predstavitve in Se ve€. Obstajajo pa tudi pomisleki glede uvajanja IKT v
vrtce. Usar in Jar8e (2016) v Smernicah za uporabo IKT v vricih navajata situacije, kjer je
uporaba IKT ustrezna (varna uporaba, spodbujanje viSje samopodobe otroka, doseganje
zastavljenih ciljev itn.) ter poudarjata, da je uporaba IKT neprimerna, kadar jo v vrtcih
uporabljajo kot zapolnilo &asa (Kurent in Avsec, 2023). Se ve&, Kurent in Avsec (2024) v svoji
raziskavi pokazeta, da je potrebno optimalno izkusSnjo z IKT dobro nacrtovati, vkljuciti
inovativne pristope poucevanja, kot je sistemsko razmisljanje, da so lahko uceci ob podpori
izobrazevalne tehnologije vklju¢eni ne samo na kognitivnem nivoju, temve¢ tudi na
emocionalnem in socialnem.

Med glavnimi negativnimi posledicami pretirane uporabe digitalnih naprav pri otrocih izstopa
predvsem dolZina €asa, ki ga otroci namenijo igranju racunalniskih iger, aktivnostim na
druzbenih omrezjih in gledanju televizije. Vse to lahko vodi do zasvojenosti, socialne izolacije
in zmanjSanja medosebnih stikov (Zakrajsek, 2016).

Kako informacijsko-komunikacijska tehnologija vpliva na otroke v vrtcu

Ker digitalno okolje skriva S&tevilna tveganja ter negativne posledice, otroski psihologi
poudarjajo pomen razvoja socialnih veS¢in v resni€nem svetu, kot sta komuniciranje in
vzpostavljanje prijateljstev, 8e preden otroci samostojno uporabljajo digitalne naprave
(ESET, n. d.).

Digitalne tehnologije pa seveda niso sovraznik. Ravno nasprotno, ¢e so uvedene premisljeno,
lahko bistveno pripomorejo k razvoju otroka in mu pomagajo pri u€enju (ESET, n. d.).

Raziskave kazejo, da majhni otroci bolje usvajajo znanje skozi neposredno interakcijo z
odraslimi kot preko vsebin, predstavljenih na zaslonih, saj otroci izkuSnje, pridobljene z
gledanjem digitalnih vsebin, tezje prenesejo v konkretne situacije. V zgodnjem otroStvu ima
odziv odraslega na dejanje otroka pomembno viogo pri u€enju, €esar otroci ob gledanju
videoposnetkov niso delezni. Otroci, mlajSi od dveh let, pogosto Se ne razumejo v celoti
vsebine, predstavljene na zaslonu, in je ne znajo ustrezno uporabiti v praksi kot lahko vsebino,
ki je otroku podana v Zivo. Posledi€no ucenje preko digitalnih naprav v tem obdobju ne dosega
enakega ucinka kot izkustveno ucenje v Zivo, ob prisotnosti odrasle osebe (Vintar Spreitzer
idr., 2021).

Ugotovitve raziskav opozarjajo na neugodne vplive pretirane uporabe zaslonov na razvoj
jezikovnih in komunikacijskih sposobnosti pri otrocih. Tisti, ki so televizijo zaceli gledati Ze pred
prvim letom starosti in jo gledali ve¢ kot dve uri na dan, so imeli bistveno vecje tveganje za
zaostanek v govorno-jezikovnem razvoju (Vintar Spreitzer idr., 2021).
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Namen in cilji

Namen raziskovanja je bil razsiriti vpogled v interakcijo otrok z IKT v predSolskem obdobiju. Pri
tem smo podrobneje analizirali in opredelili IKT kot podporno sredstvo pri izvajanju
vsakodnevnih dejavnosti vzgojitelja in otrok.

V sklopu raziskave smo si zastavili naslednje cilje (C1-C4):

C1: Podrobneje analizirati in opredeliti IKT v predSolskem obdobju.

C2: Doloditi klju€ne deleznike, ki bi lahko vplivali na interakcijo otrok z IKT.

C3: Raziskati, kako otrok dojema razlicne vrste IKT okoli sebe.

C4: Raziskati, kako pojavnost socialnih omrezij vpliva na socialni razvoj otroka.

V skladu s cilji smo si za raziskavo zastavili naslednja raziskovalna vprasanja (RV1-RV4):
RV1: Kako vzgoijitelji zaznavajo potencial IKT za dejavnosti v vrtcu?

RV2: Kako vzgojitelji zaznavajo vkljuéenost IKT v dejavnosti z otroki?

RV3: Kaksne so kompetence vzgoijiteljev za IKT v vrtcu?

RV4: Kako starsi otrok v vrtcu ocenjujejo primernost IKT za predSolsko obdobje?

Metoda

Pri raziskavi, ki je del diplomskega dela (Ivi€, 2025), je bila uporabljena kvantitativha metoda
zbiranja podatkov. Pripravili smo vpraSalnik za vzgoijitelje ter vprasalnik za starSe. Povezavo
do spletnega anketnega vpraSalnika, pripravlienega s pomocjo platforme 1KA
(https://1ka.arnes.si/), smo starSem predSolskih otrok in vzgojiteljem v vrtcih poslali preko
elektronske poste in povezavo delili na druzbenih omrezjih (Facebook).

Rezultati obeh raziskav so bili zbrani med 20. 3. 2025 in 25. 6. 2025. Ciljna skupina raziskave
so bili vzgoijitelji ter starsi predSolskih otrok. V anketi za vzgoijitelje je sodelovalo 87 vzgojiteljev.
V anketi za star3e pa jih je sodelovalo 28.

Vprasalnik za starSe, ki je del diplomskega dela (Ivi¢, 2025), je vseboval Sest vprasanj, ki so
se nanasala na zaznavanje primernosti IKT v vrtcu za njihove otroke, vprasalnik za vzgojitelje
pa je vseboval 32 vprasanj. Raziskano je bilo, kako vzgojitelji zaznavajo potencial IKT za
izvajanje dejavnosti v vrtcu in kako zaznavajo vklju€enost IKT v vsakodnevne dejavnosti z
otroki. Dobili smo vpogled tudi v kompetence vzgojiteljev za uporabo IKT — tako s strokovno-
tehniCnega vidika, kot tudi z vidika pedagosSke ustreznosti in pripravljenosti na digitalno
vklju€evanje v delo z otroki (Ivi€, 2025). Za ocenjevanje zaznave so udelezenci uporabljali
5-stopenjsko Likertovo lestvico (od 1 — sploh se ne strinjam do 5 — popolnoma se strinjam.

Podatke smo obdelali s spletnim orodjem 1KA. Sodelujo€im smo zagotovili anonimnost, s
klikom na »naslednja stran« pa so podali svoje soglasje za zbiranje, obdelavo in uporabo
podatkov.
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Rezultati

V nadaljevanju predstavljamo rezultate raziskave v obliki grafov.

1 2 3 4 5
I

Igra je csnovna metoda uéenja z czroma o IKT.

Otroci se |ahko uéjo preko raziskovanja z IKT na vseh
podrociih kurikuluma za vrtce.

Uporaba ratunalnikov je obrobnega pomena za uteme v
razredu.

Graf 1: U€enje z IKT (n = 87)

Iz grafa 1 je razvidno, da je najvi$jo povpreéno oceno prejela trditev »igra je osnovna metoda
ucenja z oziroma o IKT« (3,7). NajniZjo povpreCno oceno pa je prejela trditev »Uporaba
raCunalnikov je obrobnega pomena za ucenje v razredu« (3,4). Kljub temu so razlike med
povprecnimi ocenami relativno majhne, iz €esar lahko vidimo, da so vzgojitelji ve€inoma
enotnega mnenja, da sta raziskovanje in igra temeljni metodi za vklju€evanje IKT v vrtec.

1 2 3 4 5
I

Igra z IKT lahko velike prispeva k razvoju tehnoloSkih
spretnost otrok.

Ctroa, ki se igrejo z IKT, prdobijo samozavest.
Igra z IKT je udinkovita nadin utenja za majhne otroke.

Graf 2: Igra z IKT (n = 87)

Rezultati v grafu 2 prikazujejo, da so vzgojitelji mnenja, da igra z IKT najbolj prispeva k razvoju
tehnoloskih spretnosti otrok. Nasprotno pa so bile nizje, torej podpovpre€no izrazene, stopnje
strinjanja pri trditvah »Otroci, ki se igrajo z IKT, pridobijo samozavest« in »lgra z IKT je
uCinkovit naCin u€enja za majhne otroke«.

Uporaba racunalnika predstaviia groZnjo tradicionalni
prosti igri.

Prisginost (pomocnika) vzgojitelja olajsa otrokovo igro z
IKT.

IKT je mogofe uporzbiti za zamenjavo otrodke igre. 1.2

Graf 3: IKT in tradicionalna igra otrok (n = 82)
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Iz grafa 3 je razvidno, da se anketirani vzgojitelji ve€insko strinjajo, da lahko uporaba
racunalnika negativno vpliva na tradicionalno prosto igro, saj je trditev »Uporaba raunalnika
predstavlja groZnjo tradicionalni prosti igri« prejela najvisjo povpreéno oceno (4,0). Na drugi
strani pa je najslabso stopnjo strinjanja dosegla trditev »IKT je mogoce uporabiti za zamenjavo
otrodke igre«, kar pomeni, da je trditev podpovpreéno ocenjena. To dodatno potrjuje, da
vzgoijitelji IKT ne dojemajo kot nadomestilo tradicionalne igre, temvec¢ kot groznjo le-te.

1 2 3 4 5

Uporaba ratunalnika je povezana s formalnimi
(nacrtovanimi) dejavnostri.

Ratunalnisko igro lahko v igralnic/ugilnici uporabime
kot kognitwno orodje.

Uporaba ratunalnika je povezana z neformalnimi (prostimi
igrami) dejavnostmi.

Graf 4: Uporaba racunalnika v vrtcu (n = 82)

Kot prikazuje graf 4, je trditev »Uporaba racunalnika je povezana s formalnimi (nacrtovanimi)
dejavnostmi« nadpovpreéno ocenjena (3,3), kar kaze na to, da vzgoijitelji uporabo raéunalnika
najpogosteje umesc€ajo v Cas nacrtovanih dejavnosti, kjer ima njegova uporaba jasno
izobrazevalno nalogo. Nekoliko manj (3,1) je ocenjena trditev »RacunalniSko igro lahko v
igralnici/u€ilnici uporabimo kot kognitivho orodje«. To nakazuje zmerno strinjanje vzgojiteljev
z idejo o uporabi racunalniSkih iger kot uéno orodje. Vzgoijitelji uporabo ra¢unalnika bistveno
redkeje povezujejo z neformalnimi dejavnostmi oziroma otrokovim prostim raziskovanjem.

1 2 3 4 5
I

Preprican sem v svoje sposobnosti vk|judevanja IKT v
dejavnosti v vricu.

Preprian sem v svoje znanje o najboljdih praksah in
strategijah za pomoc otrokom pri ugéenu z ozimoma o IKT.

Graf 5: Znanje vzgoijiteljev za rabo IKT (n = 78)

Trditev »Prepri¢an sem v svoje sposobnosti vkljuevanja IKT v dejavnhosti v vrtcu« je prejela
povpre¢no oceno 2,9, kar pomeni, da je podpovpreéno ocenjena. To kaze na to, da imajo
vzgoijitelji srednje visoko stopnjo zaupanja vase in svoje sposobnosti za uporabo IKT v
vzgojno-izobrazevalnem procesu.

Nekoliko nizjo povpre¢no oceno (2,7) je prejela trditev »PrepriCan sem v svoje znanje o
najboljSih praksah in strategijah za pomo¢& otrokom pri u€enju z oziroma o IKT« (graf 5). To
nakazuje Se nekoliko veCjo nesamozavest in lahko pomeni, da vzgoijitelji Cutijo potrebo po
dodatnem strokovnem usposabljanju o IKT.
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Dobro znam uporabljati eéunalnike

Znam odpraviti veliko ratunalniskih tezav.

Preprican sem v svoje sposobnosti nacrtovanja dejavnosti
ali izobrazevalnih scenarijev za pomet otrokem pn ...

Graf 6: Znanje vzgojiteljev za rabo IKT (n = 78)

Rezultati iz grafa 6 kazejo visoko stopnjo samozavesti vzgojiteliev na tem podrocju in pri
osnovni uporabi raCunalniSke opreme. Pri oblikovanju konkretnih dejavnosti z IKT, s katerimi
bi tudi otrokom omogo¢€ili aktivho u€enje s tehnologijo, pa imajo vzgojitelji manjSo samozavest.

Televizija
Ratunalniki (namizni, prenosni)

Mobine naprave (pametni telefors, tabliéni retunalniki)

Naprave za videoigre (igralne konzole, ofala za
navidezno resnicénost ...)

Inteligentne/tehnoloske igrace (programirljive
igrace ...}

Drugo:

n= 28

o Nikoli 1-2-krat na teden 3-4-krat na teden W 5-6-krat na teden W 7-8-krat na teden 9-krat ali veékrat na teden

® Doma nimameo teh digitalnih ...
Graf 7: Uporaba medijev na zaslonu pri otrocih (n = 28)

Iz prikazanih rezultatov (graf 7) je razvidno, da je medij, ki ga otroci uporabljajo najpogosteje,
televizija, saj vecina otrok televizijo gleda od 3 do 4-krat na teden (32 %). Takoj za televizijo
so najbolj uporabljeni mediji mobilne naprave (pametni telefoni, tabliéni racunalniki) s
povprecno oceno 2,8. Inteligentne/tehnoloske igrace se uporabljajo v povprecju od 1 do 2-krat
na teden. Najmanj pogosto pa otroci uporabljajo racunalnike, kar 79 % jih raunalnika ne
uporablja.
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Branje digitalnih pravljic.
Branje digitalnih 1zobraZevalnih
g.

Risamje oz. harvani]e vﬁehlkafgnei:w na
II"I elermnn

Konstrukcijska igra
na racunalniku/ gradnja/sestavljan...

Igre sestavljanja sgstavljan_k_na
telefonu, ratunainiku, tablic ..

| Branje tiskanih pravljic.
|_Branje tiskanih izobrazevalnih knjig.
| Risarge/ slikanje/ barvanje na papir

oz. pobarvanke.

Sestavljanje s kockami oz. gradniki
[ (konstrukojska igra).

Sestav|janje klasiénih, sestavljank
I (»puzzlov«]. !

Prosta igra s predmeti, utkami,

Igranje s pomodjo digitalnih medl]eu || = 1 the a
%|gnr.e na racunalniku, igrice . igracami, igranje drufabnih igen
Tek, skakanje, lovljenje, voinja s

Igranje glbalmh \rldem%er (npr. VR B
lkolesom, igre z Zogo ali druge gibalne ...

Sport), uporaba aplikacij za .

Petje pesmic, improvizirani ples brez

Karaoke aplikaci) plesne igre {npr
Je | tehnoloSkih pripomockow, nastopi ™v ...

Just Dance), petje ali ples s .

Komuniciranje (npr. klepetanle 5

Pisarmje sporodl, pisem, vosdil,
sorodnilkl prek aplikacn .. !

[ razglednic. n= 28

m -3 -2 -1 mE0 m1 2 m3 ®mNewvem ® Neizvaja

Graf 8: Izvajanje dejavnosti v pretezno digitalni ali nedigitalni obliki (n = 28)

Na splosno bi lahko rekli, da otroci po vecini vse dejavnosti izvajajo v pretezno nedigitalni
obliki. 1z grafa 8 lahko razberemo, da so otroci danes izpostavljeni tako digitalnim, kot tudi
nedigitalnim oblikam dejavnosti, pri Cemer se razmerje med tema dvema oblikama razlikuje
glede na tip dejavnosti. Edina dejavnost, pri kateri lahko opazimo, da jo otroci izvajajo bolj v
digitalni obliki kot nedigitalni, je komuniciranje. Kar 43 % otrok s sorodniki, prijatelji itn. raje
klepeta prek aplikacij kot preko pisem, voscil ali razglednic.

Za zaposlitev otroka (npr. ko imamo goste, na dnlglh
potovaniih ). - 36% 21% 29%
Cdvracanje pozomosti ali preusmerjanje otrokove 39%
pozornosti (npr. prepriéati otroka, naj jé obroki, ...
Uspavati otroka (npr. posluanje uspavanke). 39%
Drugo: 54%

n= 28

B Mi pomembno Mzjhnega pomena Zmemo pomembno B Pomembno W Zelo pomembno Me uporabljamo

Graf 9: Pomembnost uporabe digitalnih medijev za star8e (n = 28)

Vecina starSev (36 %) meni, da uporaba digitalnin medijev za namen zaposlitve otroka ni
pomembna, 21 % pa temu hamenu pripisuje zmeren pomen. Kar 29 % jih je navedlo, da tega
nacina sploh ne uporabljajo.

Pri uporabi digitalnih medijev za odvra€anje oziroma preusmerjanje otrokove pozornosti so
mnenja starSev nekoliko razdeljena, kar je razvidno v grafu 9.

Pri trditvi o pomembnosti uporabe digitalnih medijev za uspavanje otroka najvec (39 %) starSev
pravi, da tega sploh ne uporabljajo, malo starSev pa temu pripisuje zmeren pomen (7 %)
oziroma se jim zdi pomembno (11 %).
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Slabo spanje.

Slab3i vid.

Pomarjkarnje telesne vadbe in igre.

Izpostavljenost neprimerni vsebini (npr nasilje, grd jezgk

Zasvojenost (prekomema uporaba, ki vpliva na normalno
delovanje).

Pomanjkanje interakcije med stardi in otroki.

Drugo:
n= 28

m Sploh nismo zaskrbljeni Smo minimalno zaskrbljeni Smo nekoliko zaskrbjeni  ® Smo zaskrbljeni B Smo zelo zaskrbheni
Graf 10: Skrbi starSev glede uporabe digitalnih medijev pri otroku (n = 28)

Najvisjo stopnjo zaskrbljenosti (39 %) so starSi izrazili pri izpostavljenosti otroka neprimerni
vsebini, kot sta nasilje ali grd in neprimeren jezik, ter zasvojenosti oziroma prekomerni uporabi,
ki vpliva na otrokovo normalno delovanje. Ta rezultat kaze na to, da je za starde najvedji razlog
zaskrbljenosti vsebina, s katero se otroci sre€ujejo prek digitalnih naprav, ter dejstvo, da bi
otroci z napravami lahko postali zasvojeni zaradi prekomerne uporabe. V primerjavi z drugimi
dejavniki so starsi nekoliko manj oziroma sploh niso zaskrbljeni glede vpliva digitalnih medijev
na slabo spanje (43 %), slabsi vid (32 %) ter pomanjkanje interakcije med starsi in otroki
(32 %) (graf 10).

Omejite uporabo digitalnih medijev za otroke, mlajée od 2
let. 21% %

Omejite ¢as pred zaslonom na 1 uro na dan za otroke
stare od 2 do 5 let. | 187e | 11%

Uvajarte le visokokakovostne izobraZevalne programe
otroke od 1,5 do 2 Iet.-“% 14%

Gledanje ali predvajanje digitalnih medijev skupaj z
otrokom. (npr. razpravijajte o tem, ka) gledate viin vas ..

-7% 7%

Drugo: 10% 10%
n=28

B Nismo seznanjeni in jih ne ... Nismo seznanjeni, vendar jih ... Smo seznanjeni, vendar jih ne ... W Smo seznanjeni in jih Ze ...
Graf 11: Smernice o navadah otrok glede digitalnih medijev (n = 28)

Na podlagi navedenih smernic lahko iz rezultatov razberemo, da so starSi najbolj naklonjeni
smernicam, ki spodbujajo aktivho soudelezbo pri uporabi digitalnin medijev skupaj z otroki.
Najvi§ja stopnja strinjanja s smernicami (86 %) je bila izrazena pri trditvi »Gledanje ali
predvajanje digitalnih medijev skupaj z otrokom«, kar pomeni, da je ve€ kot polovica starSev s
to smernico dobro seznanjena in jo tudi uposteva.

Med navedenimi smernicami je smernica »Uvajajte le visokokakovostne izobrazevalne
programe za otroke od 1,5 do 2 let« z najniZjo ravnjo seznanjenosti in upostevanja (57 %).
Prav tako pa je ta smernica edina izmed navedenih, s katero starSi niso seznanjeni in je ne
upostevajo (18 %) (graf 11).
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Diskusija
C1: Podrobneje analizirati in opredeliti IKT v predSolskem obdobju.

IKT v predSolskem obdobju smo opredelili in predstavili v drugem poglavju diplomskega dela
(Ivi€, 2025). lIzpostavili smo pomembnost smiselne in razvojno primerne uporabe IKT v
predSolskem obdobju. Poudarili smo pomen strokovnega delavca pri vkljuéevanju IKT v svet
otrok ter izpostavili pet kurikularnih nacel, ki kazejo nacine za uresniCevanje ciljev, povezanih
z uvajanjem digitalne pismenosti, in so del priroCnika Smernice za uporabo IKT v vrtcu.

Poudarek je tudi na vprasanijih, zakaj, kako in kdaj ra¢unalnik za pred3olske otroke. Izpostavili
smo, da je, ko otroke seznanjamo s tehnologijo, pomembno izbrati ustrezne metode in oblike
dela, zagotoviti ustrezno opremo in imeti kot strokovni delavec ustrezno znanje na tem
podrocju.

C2: Doloditi kljuéne deleznike, ki bi lahko vplivali na interakcijo otrok z IKT.

Na interakcijo otrok z IKT vplivajo razli¢ni delezniki. Na podlagi rezultatov raziskave za starse,
ki je del diplomskega dela Ivi¢ (2025), vidimo, da so starsi prepoznali dejavnike, kot so zabava,
komunikacija ter izboljSanje znanja in spretnosti, kot bolj pomembne razloge za uporabo IKT
pri otrocih. To kaze, da starSi prepoznavajo razlicne namene uporabe IKT v vsakdanjem
Zivljenju otrok, zato jih lahko Stejemo med klju€ne delezZnike, ki vplivajo na interakcije otrok z
IKT. Rezultati raziskave so pokazali tudi, da imajo vzgojitelji pomembno vliogo pri oblikovanju
odnosa otrok do IKT. Analiza je pokazala, da vzgojitelji postavke, ki so povezane s pozitivhimi
ucinki IKT na otrokovo osebnost (na primer povecanje samozavesti), ocenjujejo nizko, medtem
ko postavke, kot so, da IKT ogroza tradicionalno igro, ocenjujejo visoko.

Kljuni delezniki niso le otroci in starsi, temvec tudi SirSe druzbeno okolje, kot so vrtci, Sole,
mediji, zdravstveni strokovnjaki, ki s svojim delovanjem in priporocili lahko bodisi spodbujajo
zdravo rabo IKT bodisi krepijo tvegana vedenja.

Na otrokovo interakcijo z IKT poleg starSev in vzgojiteljev vplivajo tudi oblikovalci smernic, ki
doloCajo priporoc€ila glede primerne in varne uporabe zaslonov. V Smernicah za uporabo
zaslonov pri otrocih in mladostnikih (2021) avtorji navajajo asovna priporo€ila za uporabo
zaslonov otrok v prostem €asu. SploSno vodilo pri uporabi zaslonov naj bo »manj je bolje«
(Vintar Spreitzer idr., 2021).

Eden izmed dejavnikov, ki vpliva na interakcijo otrok z IKT, je tudi Kurikulum za vrtce (2025),
ki predstavija temeljno strokovno podlago za delo vzgojiteliev. V njem je med podrogji
dejavnosti vkljuCena tudi medijska pismenost, ki zajema osnovno seznanjanje otrok z
digitalnimi vsebinami (Kurikulum za vrtce, 2025). Ker mu vzgojitelji pri svojem delu sledijo, ima
njegova vsebina neposreden vpliv na pedagoski proces.

C3: Raziskati, kako otrok dojema razliéne vrste IKT okoli sebe.

S pomocdjo raziskave za starSe, ki je del diplomskega dela (lvi¢, 2025), smo ugotovili, da otroci
v svojem domacem okolju uporabljajo le doloCene IKT naprave. Najpogosteje uporabljena IKT
naprava med otroki je televizija, kmalu za njo pa so mobilne naprave. Torej otrokovo dojemanje
IKT v veliki meri oblikujejo prav tiste naprave, ki so bolj pogosto prisotne v njihovem
vsakdanjem Zivljenju.
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Tudi rezultati turSke raziskave (Ata-Akturk in Akman, 2024), ki je prou€evala dojemanje otrok
razliCnih vrst IKT, so bili podobni ugotovitvam naSe raziskave. Otroci so v risbah prikazovali
uporabo IKT za namen komuniciranja, fotografiranja, risanja itn. To lahko poveZzemo z naSimi
ugotovitvami, da otroci IKT najpogosteje dojemajo kot sredstvo za sprostitev.

C4: Raziskati, kako pojavnost druzbenih omrezij vpliva na socialni razvoj otroka.

Igra na prostem ugodno vpliva na razvoj socialnih ve&¢in pri otrocih, medtem ko je bila uporaba
zaslonov povezana s slabsim razvojem socialnih ves¢in. Otro3ki psihologi poudarjajo, kako
pomembno je, da pred vstopom v digitalni svet pridobimo temeljne spretnosti izven omrezja.
Poudarjajo, da morajo biti otroci sposobni komunicirati z vrstniki in razvijati razlicna
prijateljstva, preden zaCnejo samostojno uporabljati digitalne naprave. Digitalne tehnologije pa
seveda niso sovraznik. Ravno nasprotno, ¢e so uvedene premisljeno, lahko bistveno
pripomorejo k razvoju otroka. Ve¢ v diplomskem delu Ivi¢ (2025).

RV1: Kako vzgojitelji zaznavajo potencial IKT za dejavnosti v vrtcu?

Rezultati raziskave (lvi¢, 2025) kaZejo precej jasno sliko o odnosu vzgojiteljev do uporabe IKT
pri predSolskih otrocih. Vzgojitelji ve€inoma izrazajo zmerno strinjanje z vkljuevanjem IKT v
vzgojno-izobrazevalni proces s pomembnimi razlikami glede na obliko in namen uporabe
tehnologije. Najveéje strinjanje izrazajo s trditvami, ki poudarjajo pomen igre, raziskovanja in
pridobivanja novih spretnosti ter znanj pri vkljuCevanju IKT. Vzgojitelji so najbolj prepri¢ani v
to, da mora biti IKT vklju¢ena v vzgojni proces preko otrokove naravne aktivnosti — igre. Po
drugi strani pa izrazajo precejSnjo zadrzanost do uporabe IKT kot proste dejavnosti. Veliko
nevarnost pa vzgojitelji zaznavajo v tem, da bi tehnologija prehitela tradicionalno igro, ki ima
kljuéno vlogo pri celostnem razvoju otrok. VVzgojitelji torej prepoznavajo IKT kot orodje, ki lahko
prispeva k u€enju otrok predvsem preko igre in raziskovanja, a se hkrati zavedajo njihovih
omejitev in negativnih vplivov. Uporabo IKT Zelijo ohranjati v naértovanih dejavnostih, kjer se
jim zdi pomembna vloga odraslega, saj ta olajSa otrokovo igro z IKT.

RV2: Kako vzgojitelji zaznavajo vkljuéenost IKT v dejavnosti z otroki?

Na podlagi rezultatov raziskave (lvi¢, 2025) lahko zaklju¢imo, da se vzgojitelji po velini ne
strinjajo ter uporabe racunalnika ne povezujejo s prosto igro oziroma prostim raziskovanjem
otrok, temve€ mora biti njena uporaba premisljena.

Rezultati raziskave kazejo, da se vzgojitelji podpovprecno strinjajo s tem, da mora biti uporaba
raCunalnika vklju¢ena v neformalne uc€ne dejavnosti, in se bolj strinjajo s tem, da lahko
ra¢unalnisko igro v vrtcu uporabimo kot metodo pou€evanja. Zavedajo se u¢nega potenciala
IKT, vendar ga zelijo uporabljati predvsem v ciljno usmerjenih dejavnostih. Uporaba IKT v
prosti igri jim je oCitno manj blizu, kar odpira vpraSanje o potrebah po dodatnem izobrazevanju
in spoznavanju raznolikih moznostih uporabe tehnologije v vsakdanjih dejavnostih otrok. Na
sploSno rezultati kazejo, da je uporaba IKT v vrtcih s strani vzgojiteliev e vedno bolj
tradicionalno naravnana, s poudarkom na formalnih u¢nih vsebinah.

RV3: KaksSne so kompetence vzgojiteljev za IKT v vrtcu?

Vzgojitelji kazejo visoko stopnjo samozavesti pri osnovni uporabi IKT, vendar pa pri
vkljuGevanju IKT v pedagosko delo izrazajo doloeno negotovost. Rezultati anketnega
vpraSalnika kazejo, da se vzgojitelji dobro znajdejo pri sploSni uporabi radunalnika in pri
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odpravljanju osnovnih rac¢unalnidkih tezav. Kljub temu pa lahko iz rezultatov opazimo dolo¢ena
podroc€ja, kjer vzgoijitelji izrazajo nizjo stopnjo samozavesti. Ta se Se posebej kaze pri nizkem
prepric¢anju vzgojiteljev v svoje znanje o najboljSih praksah in strategijah za pomo¢ otrokom pri
ucenju z oziroma o IKT. To kaze na izrazitejSo negotovost vzgojiteljev glede uporabe
konkretnih pedagoskih pristopov pri delu z otroki. 1z rezultatov torej lahko sklepamo, da
vzgoijitelji dobro obvladajo osnovne digitalne vescine, kar jim omogoc&a uspedno rabo IKT pri
osnovnem delu z digitalno opremo. A se njihova samozavest zmanj$a, ko je IKT treba vkljugiti
V sam vzgojno-izobrazevalni proces.

RV4: Kako starsi otrok v vrtcu ocenjujejo primernost IKT za predsolsko obdobje?

Rezultati raziskave, ki je del diplomskega dela Ivi¢ (2025), kazejo, da so digitalni mediji
pomemben del vsakdanjega Zivljenja predsolskih otrok, pri emer je televizija izpostavljena kot
najpogosteje uporabljen medij. StarSi kot najpomembnejsSi namen digitalnih medijev za otroka
navajajo izobrazevalno vrednost. Zanje pa sem jim zdi, da je uporaba digitalnih medijev
najpomembnejSa za odvracanje ali preusmerjanje otrokove pozornosti, uspavanje otroka ali
pa za zaposlitev otroka. Hkrati rezultati ankete razkrivajo tudi precejSnjo mero zaskrbljenosti
med starSi. Najvecja skrb je povezana z izpostavljenostjo neprimerni vsebini ter strah pred
zasvojenostjo oziroma prekomerno uporabo. Nekoliko manj izrazito pa so starsi zaskrbljeni
glede vplivov na zdravje, Ceprav raziskave kazejo na spremenjeno strukturo mozganov pri
predsSolskih otrocih, ki so bili prekomerno izpostavljeni zaslonom (Smernice za uporabo
zaslonov pri otrocih in mladostnikih). Glede na smernice o uporabi digitalnih medijev za otroke
so starSi najbolj naklonjeni tistim, ki spodbujajo aktivno soudelezbo pri uporabi digitalnih
medijev skupaj z otroki. Prav tako pa visoko ocenjujejo tudi potrebo po Casovni omejitvi
uporabe zaslonov.

Zaklju€ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

IKT postaja nepogresljiv del sodobne druzbe. IKT ne vpliva zgolj na vsakdanje Zivljenje,
temve€ prinaSa Stevilne prednosti tudi na podrodju vzgoje in izobrazevanja. Uporaba IKT v
vzgoiji in izobrazevanju lahko otrokom omogoc€a sodobnejSe in bolj prilagojene u¢ne metode.
S pomocdjo razliénih programov, aplikacij, raéunalniskih iger se lahko otroci preko igre ucijo,
raziskujejo svet okoli sebe, pridobivajo nova znanja in konec koncev tudi nove spretnosti.
Poleg kognitivnega razvoja pa IKT spodbuja tudi razvoj digitalne pismenosti. Pomembno je,
da IKT v vzgoji in izobrazevanju uporabljamo premisljeno in ciljno usmerjeno, saj lahko na ta
nacin otrokom pomagamo razvijati Stevilne lastnosti ter spretnosti.

V raziskavi, ki je potekala v okviru diplomskega dela Ivi¢ (2025), smo ugotovili, da imajo
vzgojitelji v vrtcih omejeno razvite kompetence za vpeljevanje IKT v pedagosko delo z otroki.
Dobro znajo uporabljati raCunalnike in ostalo tehnologijo, a jim ta ni toliko blizu, ko gre za
vpeljevanje le-te v naCrtovane dejavnosti, poznavanje konkretnih strategij za pomo¢ otrokom
oziroma na splosno vkljuéevanje IKT v zivljenje v vrtcu. Dobro bi bilo, da bi se v vricih za
vzgoijitelie uvedla dodatna strokovna usposabljanja na tem podrocju, saj bi na tak nacin
tehnologijo v vrtcu uporabljali pogosteje in posledi¢no bi bili otroci tako veCkrat v stiku z
napravami ter razvijali digitalno pismenost in druge spretnosti. Raziskava je pokazala, da
vzgoijitelji uporabo racunalnika povezujejo s formalnimi oziroma nacrtovanimi dejavnostmi. Pri
prostih dejavnostih uporabo IKT ve€inoma odklanjajo in jih vanje redkeje vklju€ujejo, saj so
mnenja, da je prisotnost odrasle osebe pri uporabi le-te pomembna za ustrezno usmerjanje in
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podporo pri uporabi tehnologije. Kljub temu bi lahko v vrtcih uvedli uporabo IKT tudi v ¢asu
prostih dejavnosti vsaj nekajkrat na teden, kjer bi se vzgojitelji igrali skupaj z otroki in tako
odkrivali njihov interes, spoznavali otroke, njihovo razmisljanje ter konec koncev tudi razvoj.
Opazili smo, da je televizija medij, ki je med otroki najbolj priljubljen in se ga posluzujejo
najpogosteje. Ostale naprave otroci uporabljajo manj. Prav tako pa smo opazili, da je med
otroki bolj priljubliena uporaba preteZzno nedigitalnih oblik pri dejavnostih. |z tega lahko
sklepamo, da se kljub vse vedji prisotnosti digitalnih tehnologij v vsakdanjem zivljenju starsi Se
vseeno trudijo ohranjati ravnovesje med digitalnimi in nedigitalnimi dejavnostmi pri svojih
otrocih.
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Transformativno izobrazevanje uciteljev v dobi digitalne preobrazbe Solstva
in umetne inteligence za trajnostno druzbo

MNENJA, STALISCA IN IZKUSNJE VZGOJITELJEV PREDSOLSKIH OTROK S
STEAM IZOBRAZEVANJEM

PRESCHOOL TEACHERS' VIEWS, OPINIONS AND EXPERIENCES WITH STEAM
EDUCATION

Nika Gorta, Brina Kurent in Stanislav Avsec

Univerza v ljubljani, Pedagoska fakulteta

Povzetek

Prispevek obravnava implementacijo STEAM izobrazevanja (znanost, tehnologija, inzenirstvo,
umetnost in matematika) v predSolskem okolju. Problem raziskave je, da kljub prepoznavanju pomena
STEAM pristopa obstajajo omejitve pri njegovi uporabi, kot so pomanjkanje virov, ustreznega
usposabljanja vzgojiteliev in kurikularne podpore. Cilj je bil preuditi mnenja, staliS¢a in izkusnje
vzgojiteljev ter prepoznati izzive in priloZnosti pri vkljuéevanju STEAM dejavnosti v vzgojno-
izobraZevalne prakse. Teoreti¢ni del predstavlja koncept STEAM-a, ki zdruZuje tehni¢ne in ustvarjalne
vidike za spodbujanje ustvarjalnosti, kritichega misljenja in sodelovanja pri otrocih. Obravnavane so
razvojne znacilnosti predSolskih otrok, prilagoditev dejavnosti njihovim sposobnostim in primeri dobrih
praks v Sloveniji in tujini. Empiricni del temelji na kvantitativni in kvalitativni metodologiji. Anketno
raziskavo je izpolnilo 87 vzgojitelijev, poglobljeni intervjuji s tremi strokovnjaki pa so omogocili
podrobnejsi vpogled. Rezultati kazejo, da vzgojitelji prepoznavajo STEAM kot ucinkovito orodje za
spodbujanje ustvarjalnosti in kriticnega misljenja, hkrati pa se sooCajo z omejitvami, predvsem
pomanjkanjem virov in strokovnega usposabljanja. Zakljuéek poudarja pomen razvoja prilagojenih
kurikulumov, sistematiCnega izobrazevanja vzgojiteljev ter zagotavljanja materialne in sistemske
podpore, saj lahko uspeSna implementacija STEAM-a bistveno prispeva k celostnemu razvoju otrok in
njihovi pripravi na prihodnje izzive.

Kljuéne besede: STEAM izobraZevanje, transformativno izobraZevanje, ves€ine 21. stoletja, digitalna
preobrazba, trajnostni razvoj.

Abstract

This paper addresses the implementation of STEAM education (Science, Technology, Engineering,
Arts, and Mathematics) in preschool settings. The research problem is that, despite the recognized
importance of the STEAM approach, its application is limited by factors such as lack of resources,
insufficient teacher training, and limited curricular support. The aim was to examine teachers’ opinions,
attitudes, and experiences, as well as to identify challenges and opportunities in integrating STEAM
activities into early childhood educational practices. The theoretical part presents the concept of STEAM,
which combines technical and creative aspects to promote children’s creativity, critical thinking, and
collaboration. It discusses the developmental characteristics of preschool children, adaptation of
activities to their abilities, and examples of best practices in Slovenia and abroad. The empirical part is
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based on both quantitative and qualitative methodology. A survey was completed by 87 teachers, and
in-depth interviews with three experts provided a more detailed insight. The results show that teachers
recognize STEAM as an effective tool for fostering creativity and critical thinking, while facing limitations,
primarily lack of resources and professional training. The conclusion emphasizes the importance of
developing tailored curricula, systematic teacher education, and providing material and systemic
support, as successful implementation of STEAM can significantly contribute to the holistic development
of children and prepare them for future challenges.

Keywords: STEAM education, interdisciplinary approach, creativity, critical thinking, educational
challenges.

Uvod

STEM izobraZevanje zdruzuje &tiri discipline: znanost, tehnologijo, inZenirstvo in matematiko.
Ucéenci pridobivajo znanje na interdisciplinaren nacin, ki omogoCa reSevanje realnih
problemov, hkrati pa razvijajo klju¢ne vesc&ine 21. stoletja, kot so kreativno in kriti€no misljenje,
sodelovanje in reSevanje problemov (Razi in Zhou, 2022). STEAM izobrazevanje je
nadgradnja STEM-a, kjer je umetnost vkljuc¢ena kot klju¢na komponenta. Dodaja ustvarjalnost,
inovativnost in estetsko razmisljanje v znanstveno-tehnoloske projekte, hkrati pa spodbuja
ucencem, da razvijajo tako tehni¢ne kot ustvarjalne sposobnosti ter se pripravljajo na
kompleksne druzbene izzive (Razi in Zhou, 2022).

Integracija STEAM-a v izobrazevanju kot odgovor na izzive 21. stoletja

Integracija umetnosti v STEM izobraZevanje je nujen odziv na potrebe 21. stoletja. Poleg
tehni¢nih vescin je pomemben razvoj visjih miselnih sposobnosti, kot so ustvarjalnost, kriti€cno
miSljenje in eti€no odlo¢anje, ki omogocajo obravnavo globalnih izzivov v gospodarstvu, okolju
in kulturi (Taylor, 2016). Avstralski u¢ni nacrt za znanost vklju€uje poleg znanstvenega znanja
tudi kriti€no in ustvarjalno misljenje ter medkulturno in eticno razumevanje. Trajnostni razvoj in
vkljuCevanje razliénih kulturnih perspektiv sta kljuéna za pripravo Studentov na hitro
spreminjajoCi se svet (Taylor, 2016). Tehnoloski napredek zahteva »tekoCe ves€ine«, kot so
sodelovanje, kreativno reSevanje problemov in vseZivljenjsko uc€enje, ki so potrebne za
prihodnja delovna mesta in delo z naprednimi tehnologijami, kot so umetna inteligenca,
biotehnologija in robotika. STEAM izobraZevanje omogoCa povezovanje Stirih dimenzij
trajnosti — okoljske, druzbene, kulturne in ekonomske — ter spodbuja interdisciplinarno
reSevanje problemov in eti¢ne odloCitve (Taylor, 2016). V drzavah, kot so ZDA, Koreja in
Kitajska, STEAM kurikulumi razvijajo inovativne pristope, ki povecujejo vkljuenost in
uspesnost ucencev, Se posebej tistih iz manj privilegiranih okolij. STEAM nadgrajuje STEM,
spodbuja sodelovanje uciteljev razlicnih podrocij, prilagaja vsebine potrebam 21. stoletja in
razvija ustvarjalnost, inovativnost ter kriticno misljenje, kar je kljuéno za osebno in poklicno
prihodnost Studentov (Taylor, 2016).

Samousmerjeno ucenje in snovalsko razmisljanje kot podpora STEAM izobrazevanju
v predSolskem obdobju

Samousmerjeno ucenje (SDL) in razmisljanje o dizajnu predstavljata pomembna pristopa za
kakovostno izvajanje STEAM-a v predSolskem obdobju, saj omogocCata spodbujanje
ustvarjalnosti, kriticnega misljenja in sodelovanja. SDL razvija ve$Cine nacrtovanja,
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spremljanja in refleksije, medtem ko snovalsko razmisljanje vklju€uje ustvarjalne in problemsko
usmerjene pristope, ki krepijo inovativnost in empatijo (Avsec in Ferk Savec, 2022). Raziskava
Kurent in Avsec (2023) se osredotoa na razvoj SDL pri bodo€ih vzgojiteljih v okviru
izobrazevanja o dizajnu in tehnologiji ter preucuje vpliv razli¢nih u¢nih modalitet pred, med in
po pandemiji COVID-19. Rezultati kaZejo, da kombinacija digitalnih orodij, projektnega dela in
reSevanja realnih problemov spodbuja motivacijo, kreativho misljenje ter povezovanje teorije
s prakso. Potrebna je prozna kurikularna zasnova, ki vklju€uje interdisciplinarnost in vzgojitelje
ustrezno pripravi na delo v sodobnih uénih okoljih.

Dejavniki razvoja inzenirskega razmisljanja pri bodoc€ih vzgoijiteljih v kontekstu
STEAM izobraZevanja

Teoreti¢ni in empiriéni model Avseca in Sajdere (2019) poudarja dejavnike, ki vplivajo na razvoj
inZenirskega razmisljanja pri bodoCih vzgojiteljih. To zajema reSevanje kompleksnih
problemov, nacrtovanje, analiziranje ter kriticno in ustvarjalno misljenje, kar je bistveno za
kakovostno implementacijo STEAM-a v predSolski kurikulum. Kljuéni dejavniki razvoja so
kognitivne sposobnosti, tehni¢ne in pedagoSke kompetence, motivacija, ustvarjalnost,
tehni¢na pismenost ter sposobnosti samoregulacije in refleksije. Empiriéni podatki kaZejo, da
tehni€¢no znanje, ustvarjalnost in motivacija pomembno vplivajo na pripravljenost za uporabo
inovativnih pristopov. PraktiCne in interdisciplinarne vsebine v izobrazevalnem procesu
spodbujajo razvoj teh spretnosti ter pripravljajo bodo€e vzgojitelie na delo s kompleksnimi
izzivi. Raziskava ponuja smernice za oblikovanje kakovostnih programov, ki s poudarkom na
tehni¢nih in ustvarjalnih dejavnostih ter reSevanju realnih problemov omogocajo, da otroci
skozi igro razvijajo tehni¢no pismenost, logi¢no misljenje in ustvarjalnost.

STEAM pristop za spodbujanje aktivhega u€enja v predSolskem obdobju

Razvoj naravoslovnega misljenja v zgodnjem otroStvu spodbuja radovednost, ustvarjalnost ter
povezuje znanstvene pojme z matematiko in pismenostjo, kar je temelj STEAM izobraZzevanja.
Kljub temu vzgojitelji naravoslovne dejavnosti redkeje vkljuCujejo, predvsem zaradi
pomanjkanja €asa, virov in znanja (Maier idr., 2013). Raziskave kazZejo, da strokovna
usposabljanja povecCujejo samozavest vzgojiteliev pri pou€evanju znanosti in spodbujajo
uporabo metod, kot so eksperimentiranje, opazovanje in raziskovalna vprasanja. STEAM
integracija zdruzuje znanost, tehnologijo, inZenirstvo, umetnost in matematiko ter krepi
kognitivne, socialne in Custvene vesSCine predSolskih otrok. Poseben pomen imajo igra,
praktiCne dejavnosti in raziskovanje, pri Cemer umetnost spodbuja ustvarjalnost, tehnologija in
inZenirstvo pa pogosto ostajata v ozadju (Silva-Hormazabal in Alsina, 2023). Za ucinkovito
uvajanje STEAM pristopov so klju€na strokovna podpora, dostopni viri ter prilagoditev u¢nega
okolja, saj tak pristop otrokom omogoc€a razvoj kriti€nega misljenja, ustvarjalnosti in vescin
reSevanja problemov za izzive 21. stoletja (Jovanka idr., 2021).

Namen in cilji

Za vpogled v trenutno stanje mnenj, staliS¢ in prepri¢anj slovenskih vzgojiteljev ter pomoc&nikov
vzgojiteliev o STEAM izobrazevanju smo izvedli empiriCno raziskavo. Raziskava vkljuCuje
diplomirane vzgojitelje in pomoc&nike vzgojiteljev iz Slovenije. Namen raziskave je preuditi
njihov odnos do STEAM izobrazevanja ter ugotoviti, kako podro¢ja izobrazevanja dojemajo v
okviru svojega dela z otroki v predSolskem obdobju. Ker podobnih raziskav na obmocju
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Slovenije do sedaj Se ni bilo izvedenih, si z analizo pridobljenih podatkov prizadevamo osvetliti
trenutno stanje. Pridobljeni rezultati bodo sluzili kot podlaga za nadaljnji razvoj STEAM
pristopa v predSolski vzgoji v Sloveniji. S fokusnim intervjujem smo raziskali, kako vzgojitelji v
predsolski vzgoji vkljuCujejo STEAM dejavnosti v svoje delo, kateri so glavni izzivi pri njihovi
izvedbi in kak3en vpliv imajo dejavnosti na otroke razli¢nih starostnih skupin. Intervju nam je
omogocil vpogled v potrebe vzgojiteljev za bolj kakovostno in pogostejde izvajanje STEAM
aktivnosti ter v njihov pogled na pomembnost vkljuéevanja STEAM-a v predSolski kurikulum.

Osrednji namen je bil podati vpogled v uvajanje STEAM strategije v predSolsko obdobje z
vidika vzgojiteljev. Z diplomskim delom smo Zzeleli raziskati in preuciti pogled ter staliS¢a
vzgoijiteljev in strokovnih delavcev do STEAM izobrazevanja.

Zastavili smo naslednje cilje (C1-C4):

C1: Predstaviti STEAM izobrazevanje v predSolskem obdobju z vidika vzgojiteljev.

C2: Predstaviti razvojne znadilnosti otrok.

C3: Predstaviti primere dobrih praks STEAM izobraZzevanja doma in po svetu.

C4: Kritiéno analizirati trenutno stanje in predstaviti priloznosti za smiselno implementacijo
STEAM izobrazevanja v slovenskem vrtcu.

V skladu s cilji smo zastavili naslednja raziskovalna vprasanja (RV1-RV5):

RV1:. Kaks$na so bila mnenja in stalis€a vzgojiteliev in pomocnikov v slovenskih vrtcih o
izvajanju dejavnosti na podrocju STEAM?

RV2: Kaksne so bile izkusnje vzgojiteljev in pomocnikov v slovenskih vrtcih (prijetne/negativne)
z vklju€evanjem dejavnosti STEAM v predSolsko obdobje?

RV3: Kaksno je bilo zadovoljstvo in poCutje vzgojiteljev in pomoénikov v slovenskih vrtcih ob
izvajanju STEAM dejavnosti?

RV4: Kak$na je bila usposobljenost vzgojiteljev in pomoc&nikov v slovenskih vrtcih za izvajanje
dejavnosti STEAM?

RV5: Kako pogosto so vzgojitelji vkljuCevali metode znalilne za STEAM izobraZzevanje v
dejavnosti predSolske vzgoje in kaksno pomembnost so posvecali tem izbranim metodam?
RV6: Kako so vzgojitelji dozivljali STEAM izobrazevanje, katere ovire so zaznavali pri njegovi
implementaciji?

Metoda

V raziskavi, ki je del diplommskega dela Gorta (2025), je uporablijen empiri¢ni pristop, ki je
zdruzeval kvantitativne in kvalitativne metode. Rezultati so bili zbrani med 8. 10. in 17. 11.
2024 s spletno anketo ter fokusnim intervjujem. Vzorec je bil nakljuCen in je obsegal slovenske
vzgojitelje ter pomocnike vzgojiteljev, stare od 20 do 65 let. Od 153 vklju€enih je anketo v celoti
reSilo 87 udelezenceyv, kar predstavlja 57 % vseh, ki so zaCeli z izpolnjevanjem. Anketa je bila
oblikovana v treh sklopih: staliS€a in izkuSnje vzgojitellev s STEAM pristopom, dejavniki
izvajanja dejavnosti (viri, €as, pogostost) ter demografski podatki. Pri oblikovanju vpra$alnika
smo se oprli na tuje raziskave in ga prilagodili slovenskemu predSolskemu okolju. Odgovori so
bili vrednoteni na 5-stopenjski Likertovi lestvici. Podatki so analizirani z orodjem 1KA, pri Eemer
je uporabljena opisna statistika in grafi¢ni prikazi. Odgovori iz fokusnega intervjuja so obdelani
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s pomocjo vsebinske analize, ki je omogocila pogloblien vpogled v staliS¢a in potrebe
vzgojiteljev glede izvajanja STEAM pristopa v predsolski praksi.
Rezultati

V raziskavi je sodelovalo 153 anketirancev. Kot je razvidno iz grafa 1, 23 anketirancev
(15 % vseh sodelujocih) ni podalo soglasja za obdelavo njihovih podatkov, zato je bilo za
nadaljnjo obdelavo podatkov na voljo 130 anketirancev, kar predstavlja 85 % vseh sodelujocih.

‘;‘,r.;,‘ Ne, ne soglasam z zhiranjem mojih ... (15%)

Da, strinjam se z zbiranjem majih ... (85%)

n=153

Graf 1: Soglasje za zbiranje podatkov (n = 153)

V raziskavi (graf 2) je sodelovalo 87 vzgojiteljev in pomo¢nikov, od tega jih je bilo kar 93 %
Zenskega spola in 7 % moskih.

. Modki (7%)

Zenski (93%)

Graf 2: Spol anketirancev (n = 87)

V raziskavi (graf 3) so sodelovali udelezenci razli¢nih starostnih skupin. Najve¢ anketirancev
(36 %) je bilo starih med 41 in 50 let, sledili so stari med 31 in 40 let (22 %). Starostna skupina
od 20 do 30 let je predstavijala 21 % anketirancev, medtem ko je bilo starejSih od 61 let le
2 %.
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n= 87

Graf 3: Starost anketirancev (n = 87)

V raziskavi (graf 4) so sodelovali diplomirani vzgojitelji predSolskih otrok in pomocniki
vzgojiteljev predSolskih otrok. Podatki v grafu predstavijo, da je med udelezenci prevladovalo
51 diplomiranih vzgojiteljev, kar predstavlja 59 %. Pomoc¢nikov vzgojitelijev je bilo 34, kar
pomeni 39 % delez, medtem ko sta preostala 2 % pripadala kategoriji »drugo«.

0% 20% 40% 60%
! i} ). J

Vzgojitelj/vzgojitehica
Pomoénik/pomocénica vzgojitelja/vzgojiteljice
Drugo: 2%
n= 87
Graf 4: Delovno mesto anketirancev (n = 87)

V raziskavi (graf 5) so anketiranci sami navedli svojo delovno dobo. Po analizi podatkov je bila
povprecna delovna doba udeleZzencev 18,5 leta.

0 5 10 15 B Prosimo, ...

0-4
sg X =18.5

9-12
13-16
17-20
21-24
25-28
29-32
33-36

37-40
n=87

Graf 5: Delovna doba anketirancev (n = 87)
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V raziskavi (preglednica 1) smo preucevali starost otrok, s katerimi vzgoijitelji in pomo¢niki
vzgojitelijev delajo. Najve¢ anketirancev dela z otroki, starimi 3—4 leta (14,9 %) in 5-6 let
(14,9 %), sledijo skupine 2—4 leta in 3-6 let (po 11,5 %). Manj anketirancev pokriva skupine
1-2 leti (8 %), 1-3 leta (6,9 %) in 4—6 let (3,4 %). Rezultati kaZejo, da so vzgojitelji vkljuceni v
delo z razli€nimi starostnimi skupinami otrok.

Preglednica 1: Starost otrok v skupini anketirancev (n = 87)

Frekvenca % Kumulativni %

1 do 2 leti 7 8 17,8
1 do 3 leta 6 6,9 24,7
2 do 3 leta 6 6,9 31,6
2 do 4 leta 10 11,5 43,1
3 do 4 leta 13 14,9 58,0
3 do5 let 8 9,2 67,2
3 do 6 let 10 11,5 78,7
4 do 5 let 9 10,3 89,0
4 do 6 let 3 3,4 92,4
5 do 6 let 13 14,9 100,0
Skupaj 87 100,0

V raziskavi (graf 6) smo preverjali lokacijo vrtca, kjer so zaposleni udelezenci. Najvec
anketirancev 51 (59 %) dela v primestnih vrtcih. V mestnih vrtcih je zaposlenih 17 udelezencev,
kar predstavlja 20 %, na podezelju pa deluje 19 anketirancev, kar pomeni 22 %.

0% 20% 40% 60%
! J. ). J

Primestni vrtec
Podezelski vrtec
Mestni vrtec

Drugo: J‘ 0%
[ n=87

Graf 6:Lokacija vrtca anketirancev (n = 87)

Mnenja in staliSCa vzgoijiteljev in pomocnikov v slovenskih vrtcih o izvajanju
dejavnosti na podroc¢ju STEAM

Na osnovi vprasalnika smo opredelili kategorije STEAM vsebin, metod, oblik itd. in izbrali ciljne
trditve za posamezno kategorijo po lestvici od sploh se ne strinjam do popolnoma se strinjam.

Izvajanje dejavnosti

RV1: KakSna so mnenja in staliS€a vzgoijiteljev in pomoc&nikov v slovenskih vrtcih o izvajanju
dejavnosti na podroc¢ju STEAM?

Rezultati ankete kazZejo, da vzgojitelji v veliki meri prepoznavajo pozitivne uc€inke STEAM
dejavnosti v predSolski vzgoji (preglednica 2). Velina se strinja, da takSne dejavnosti
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spodbujajo zanimanje otrok za naravoslovje, tehniko, umetnost, matematiko in inZzenirstvo, kar
potrjujejo ugotovitve Silve Hormazabal in Alsine (2023). Prav tako podpirajo vecjo prisotnost
teh tem v kurikulu, saj krepijo ustvarjalnost, kriticno misljenje in reSevanje problemov
(Avsec in Ferk Savec, 2022). Pomembno vlogo ima tudi ustrezno oblikovan prostor, ki otrokom
omogoca avtonomijo in prakti€no raziskovanje (Bazler in Van Sickle, 2020). Anketiranci se
vec€inoma strinjajo, da STEAM izboljSuje ucne pristope, matemati¢ne in jezikovne spretnosti
ter socialni razvoj otrok, pri Eemer raziskave potrjujejo pomen raziskovalnega in sodelovalnega
uCenja (Maier idr., 2013; Jovanka idr., 2021; Alghamdi, 2023). Prepri¢anja, da so STEAM
vsebine prezahtevne za mlajSe otroke ali da zahtevajo pismenost, so vecinsko zavrnjena, saj
otroci znanje pridobivajo predvsem skozi igro, izkuSnjo in eksperimentiranje
(Avsec in Sajdera, 2019; Silva-Hormazabal in Alsina, 2023). Skupno gledano rezultati
potrjujejo, da STEAM dejavnosti celostno prispevajo k razvoju otrok — od ustvarjalnosti do
socialnih in kognitivnih spretnosti — ter so primerne Ze v zgodnjem otrostvu.

Preglednica 2: Rezultati izvajanja dejavnosti

Postavke Odzivi vzgojiteljev in strokovnih delavcev
Legenda:
® sploh se ne strinjam se ne strinjam sem nevtralen W se strinjam M popolnoma se strinjam

T1: PredSolske dejavnosti STEAM zelo pomagajo
spodbujati zanimanje otrok za naravoslovje, tehniko
in tehnologijo, inZenirstvo, umetnost in matematiko v
poznejSih razredih.

T3: V predSolskem izobraZevanju bi se moralo
obravnavati veliko ve¢ naravoslovnih, tehnoloskih,
inzenirskih, umetnostnih in matemati¢nih tem.

T4: Zelo pomembno je, da je v igralnici »obmocje
STEAMc, kjer lahko otroci prosto raziskujejo in
ustvarjajo.

T7: Dejavnosti, povezane s STEAM-om, zelo
pomagajo izboljati pristope predSolskih otrok k
ucenju

T15: Dejavnosti, povezane s STEAM-om, zelo
pomagaijo izboljSati matemati¢ne spretnosti
predsolskih otrok.

T16: Sploh ni primerno, da bi otrokom v zgodnjem
otroStvu predstavljali teme s podrocja STEAM.

T17: Dejavnosti, povezane s STEAM-om, zelo
pomagajo izboljSati jezikovne spretnosti predsolskih 35%
otrok.

T23: Majhni otroci se o temah STEAM sploh ne
morejo ugiti, dokler ne znajo brati.

T26: Dejavnosti, povezane s tematiko STEAM, zelo
pomagajo izboljSati socialne spretnosti predSolskih 25%
otrok.

T34: Dejavnosti, povezane s STEAM-om, zelo
pomagajo izbolj$ati ustvarjalnost predSolskih otrok.
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Izkusnje z vklju¢evanjem

RV2: Kaksne so izkusnje vzgoijiteljev in pomocnikov v slovenskih vrtcih (prijetne/negativne) z
vklju¢evanjem dejavnosti STEAM v predSolsko obdobje?

Rezultati kazejo, da vzgoijitelji prepoznavajo koristi STEAM pristopa, a se sooCajo z izzivi,
predvsem pomanjkanjem casa in virov (preglednica 3). Kar 69 % anketirancev potrjuje, da jim
druge obveznosti otezujejo izvedbo STEAM dejavnosti, kar potrjujejo tudi Maier idr. (2013), saj
priprava raziskovalnih aktivnosti zahteva ve¢ ¢asa kot druge naloge. Hkrati vecina vzgojiteljev
meni, da se otroci najbolje ucijo z eksperimentiranjem in manipulacijo materialov, kar potrjujeta
Silva-Hormazabal in Alsina (2023). Casovna zahtevnost priprave je bila dodatno potrjena pri
polovici anketirancev (T12), kar se ujema z ugotovitvami Bazlerja in Van Sicklea (2020), da
priprava eksperimentov zahteva natan¢no nacrtovanje in prilagoditve gradiv. Kljub tem oviram
vzgoijitelji opazajo visoko radovednost otrok (T20) in pogosto izvajajo preproste eksperimente,
kot je preizkusanje plovnosti predmetov (T29). To potrjuje pomen zgodnjega raziskovanja in
ucenja skozi igro (Avsec in Sajdera, 2019; Jovanka idr., 2021). Skupno rezultati nakazujejo,
da STEAM spodbuja radovednost, eksperimentiranje, reSevanje problemov in kreativnost
otrok, vendar uspesna implementacija zahteva dodatno podporo, usposabljanja in ustrezne
vire.

Preglednica 3: Rezultati izku$enj z vklju¢evanjem

Postavke Odzivi vzgojiteljev in strokovnih delavcev
Legenda:

® sploh se ne strinjam se ne strinjam sem nevtralen W se strinjam M popolnoma se strinjam
T5: Glede na druge zahteve je v dnevu premalo ¢asa 2% _
za obravnavo tem s podrocja STEAM.

T6: Majhni otroci se najbolje ucijo z
eksperimentiranjem s snovmi in manipuliranjem z 17%
materiali in predmeti.

T12: Priprava na u¢ne dejavnosti STEAM mi vzame

19%
veliko ve¢ Casa kot pri drugih dejavnostih.

T20: Majhni otroci so zelo radovedni glede konceptov
in pojavov STEAM.

T29: Zelo pogosto prikazujem eksperimentalne
postopke (npr. primerjanje plovnosti predmetov) s | 11% 30%
svojimi pred3olskimi otroki.

28%

Zadovoljstvo in pocutje

RV3: Kaksno je zadovoljstvo in pocCutje vzgojiteljev in pomocnikov v slovenskih vrtcih ob
izvajanju STEAM dejavnosti?

Rezultati kazejo, da se vecina vzgojiteljev dobro pocuti pri izvajanju dejavnosti, povezanih z
raziskovanjem naravoslovnih tem (T2), kar potrjujejo tudi raziskave
(Bazler in Van Sickle, 2020). Pri optiki (T8) in izdelavi preprostih izdelkov (T9) so odgovori bolj
mesSani, kar nakazuje potrebo po dodatnem usposabljanju in materialni podpori
(Silva-Hormazabal in Alsina, 2023). Dejavnosti z zivo naravo (T13) imajo visoko podporo, saj
otroci ob opazovanju razvijajo raziskovalne spretnosti (Maier idr., 2013). Projektno ucenje s
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tehnoloskimi vsebinami (T14) prav tako uZziva pozitiven odziv, saj prakti¢ne naloge spodbujajo
aktivno sodelovanje otrok (Avsec in Ferk Savec, 2022). Pri trajnostnih temah (T21) in
matematiki (T27) so vzgoijitelji nekoliko manj samozavestni, kar kaze na potrebo po dodatnem
usposabljanju (Jovanka, Sumantri, Dhieni in Karnadi, 2021). Raziskovanje pojavov, kot sta
vreme in vesolje (T30), prinaSa meSane odzive, saj je uspesno vkljuCevanje naravoslovnih
vsebin odvisno od dostopnih gradiv (Alghamdi, 2023). Kljub temu vecina vzgoijiteljev meni, da
znajo oblikovati ustrezne pristope za izvajanje STEAM dejavnosti (T31). Ustvarjalno-
(Silva-Hormazabal in Alsina, 2023). Skupno ugotovitve kazejo, da se vzgojitelji samozavestno
lotevajo STEAM dejavnosti, posebej naravoslovnih, tehni¢nih in umetniskih, nekoliko manj pa
matematicnih in trajnostnih, pri ¢emer so glavni izzivi ¢as, pomanjkanje virov in dodatna
strokovna podpora (preglednica 4).

Preglednica 4: Rezultati zadovoljstva in pocutja

Postavke Odzivi vzgojiteljev in strokovnih delavcev
Legenda:
® sploh se ne strinjam se ne strinjam sem nevtralen W se stninjam M popolnoma se strinjam

T2: Zelo udobno se pocutim, ko vodim u¢ne

dejavnosti, ki temeljijo na raziskovanju in so povezane -”. 23%
s fizikalnimi in energetskimi naravoslovnimi temami

(npr. sila teze, plini, tekocine, trdne snovi).

T8: Zelo udobno se pocutim, &e lahko spodbujam u€ne
dejavnosti, ki temeljijo na raziskovanju in so povezane - 20% 22%
z optiko (npr. svetloba, barva, vid).

T9: Zelo udobno se pocutim, &e lahko spodbujam u€ne
dejavnosti, ki temeljijo na snovanju in izdelavi izdelkov . 13% 16%
(npr. tehni¢na vzgoja, umetnost).

T13: Zelo udobno se pocutim, &e lahko vodim ucne

dejavnosti, ki temeljijo na raziskovanju in so povezane I 19% _
z naravoslovnimi temami (npr. Ziva bitja, rastline,

zivali).

T14: Zelo udobno se pocutim, ko vodim dejavnosti

projektnega uénega dela oz. snovanja izdelkov, IS% 30% _
povezane s temami s podrocja tehnike in tehnologije.

T21: Pocutim se zelo udobno, ko vodim u¢ne

dejavnosti, ki temeljijo na raziskovanju in so povezane 10% 32% _
s temami trajnostnega razvoja.

T27: Zelo udobno se pocutim, ko vodim uéne

dejavnosti, ki temeljijo na raziskovanju in so povezane I 20% _

z matemati€nimi temami (oblike, Stevila ...).

T28: Zelo uzivam pri izvajanju dejavnosti, povezanih s
STEAM, s svojimi predSolskimi otroki.

T30: Zelo udobno se pocutim, ko vodim uéne

dejavnosti, ki temeljijo na raziskovanju in so povezane - 15%  16% —

z Zemljo (Sonce, Luna, zvezde, vreme ...).

T31: Sploh me ne moti nered, ki nastane pri izvajanju

i . . 18%
prakti¢nih dejavnosti STEAM.

T33: Zelo udobno se pocutim, ¢e lahko spodbujam

ucne dejavnosti, ki temeljijo na ustvarjanju, snovanju in 18% _

SO povezane z umetnostjo.
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Usposobljenost vzgojiteljev

RV4: Kaksna je usposobljenost vzgojiteljev in pomocnikov v slovenskih vrtcih za izvajanje
dejavnosti STEAM?

Rezultati kazejo, da se vzgojitelji pri izvajanju STEAM dejavnosti pogosto soocajo z
vpraSanjem sodelovanja, virov in usposobljenosti (preglednica 5). Pri sodelovanju z drugimi
strokovnimi delavci (T10) ve€ kot polovica izraza strinjanje, kar potrjuje pomen timskega dela
(Bazler in Van Sickle, 2020). Pri uporabi razli€nih materialov, kot so kocke in vsakodnevni
predmeti (T11), je podpora visoka (78 %), saj ti spodbujajo ustvarjalnost
(Silva-Hormazabal in Alsina, 2023). Tudi pri uporabi osnovnih znanstvenih pripomockov (T18)
ve€ina izraza samozavest, Ceprav Cetrtina ostaja nevtralna. Bolj izstopa izziv razlage
znanstvenih metod otrokom (T19), kjer skoraj polovica vzgojiteljev €uti nelagodje, kar potrjuje
potrebo po dodatnem usposabljanju (Avsec in Ferk Savec, 2022). Kljub temu vzgoijitelji aktivho
zbirajo materiale za dejavnosti (T22: 61 % strinjanja), ideje ¢rpajo iz sodelovanja in opazovanja
otrok (T24) ter vkljuCujejo knjige in slikanice (T25), ki podpirajo zanimanje za znanost
(Alghamdi, 2023). Najvedji izziv ostaja pomanjkanje gradiv in materialov (T32), kar omejuje
kakovost izvajanja STEAM pristopa. Skupno pa rezultati potrjujejo pripravljenost vzgojiteljev,
da kljub omejitvam iS€ejo resitve in aktivno vklju€ujejo STEAM v vsakodnevno prakso.

Preglednica 5: Rezultati usposobljenosti vzgojiteljev

Postavke Odzivi vzgojiteljev in strokovnih delavcev
Legenda:
® sploh se ne strinjam se ne strinjam sem nevtralen W se stninjam MW popolnoma se strinjam

T10: O idejah in vprasanjih v zvezi z u€enjem in

dejavnostmi na podro&ju STEAM zelo pogosto I 17% 299 _
razpravljam z drugimi vzgojitelji in ostalimi strokovnimi
delavci.

e o e e et Y2 _
. A 19%

vrste materialov (npr. kocke, igrace, Skatle ...).

T18: Zelo neprijetno mi je uporabljati znanstvene

pripomocke/orodja, kot so tehtnice, ravnila in - 38% 25% -

povecevalna stekla, ko vodim dejavnosti STEAM.
T19: Zelo neprijetno mi je govoriti z majhnimi otroki o

metodah znanstvenega raziskovanja (npr. postavljanje . 23% 26% _

hipotez, napovedovanje, eksperimentiranje).

T22: Zelo pogosto zbiram materiale in predmete za 33% _
uporabo pri dejavnostin STEAM.

T24: Vse ideje oz. zamisli za prakti¢ne dejavnosti v

vrtcu dobim iz po&etja, govorjenja, spraSevanja otrok I 25% _

iz skupine.

T25: Zelo pogosto vklju€ujem razne knjige in slikanice l 299, _
s podro&ja STEAM pri bralni dejavnosti.

T32: Za izvajanje dejavnosti STEAM nimam na voljo Ig% 20% _
dovolj gradiv in materialov.
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Pogostost vkljuéevanja znacilnih metod za STEAM

RV5: Kako pogosto vzgojitelji vkljuCujejo metode, znacCilne za STEAM izobrazevanje, v
dejavnosti predSolske vzgoje in kakSno pomembnost posvecajo tem izbranim metodam?

2 otroki izvayam ekspenmentaino delo

spodbyam natanéno rabo jezika in poymov ... 5 spodbujam razskovanje otrok. ® pomembnost ...
\ — 7 pogostost ...

\ 9

-~ y 4 ‘y'
=

spodbuam sposobnosti za presoj in ... \ /’ spodbujam snovan)je otrok,
N \ S~/ /
e / /"
% \ / g
w X2t
R / /’/
wodbujam sposobnosti za odloéanje o izbin. | 7 1 ) y spodbujam projektno delo.
) ”~ 2 vl‘ \ ‘\\
”
o X /’ ‘\
spodbujam sposobnosti interpretadje in ... 4 \ spodbujam povezovanje s predhodnim ...

/ .

» \

/ \
spodbujam radovednost in ustvarjalnost otrok. spodbujam refevan)e problemov STEAM ...

spodbujam komunikacino in sodelovarge otrok.
Graf 7: Rezultati vklju¢evanja metod (n = 87)

Rezultati raziskave prikazujejo, da vzgoijitelji metode STEAM izobraZevanja ocenjujejo kot zelo
pomembne, a jih zaradi Casovnih ali materialnih omejitev nekoliko redkeje uporabljajo. Najvisje
ocene pomembnosti so bile pri metodah, ki spodbujajo ustvarjalnost (4,8), reSevanje
problemov (4,7), eksperimentiranje (4,6) in raziskovanje otrok (4,5). Pogostost uporabe teh
metod je bila nekoliko niZja, med 3,8 in 4,1. Metode, kot so nac¢rtovanje (4,3), projektno delo
(4,3), povezovanje s predhodnim znanjem (4,2), komunikacija in sodelovanje otrok (4,4) ter
podpora jeziku in izraZzanju (4,2), so prav tako visoko ocenjene, a se redkeje izvajajo (3,4-3,8).
Podobno velja za spodbujanje odlo€anja, izbire (4,0; 3,4) in interpretacije ter refleksije
(4,1; 3,4) (graf 7). Rezultati kazejo, da vzgojitelji prepoznavajo pomen metod, ki spodbujajo
ustvarjalnost, raziskovanje, reSevanje problemov in sodelovanje, vendar jih v praksi nekoliko
manj pogosto vklju€ujejo. Glavni izzivi so €asovna zahtevnost in omejen dostop do ustreznih
virov, kar poudarja potrebo po dodatni podpori in usposabljanju za sistemati¢no
implementacijo STEAM metod v predSolski vzgoji.

Fokusni intervju vzgojiteljev

Fokusni intervjuji so bili izvedeni z namenom pridobitve pogloblijenega vpogleda v stalis¢a,
izkuSnje in dozivljanje vzgojiteljev pri izvajanju STEAM dejavnosti v pred3olskih ustanovah.
Raziskovali smo, kako pogosto vzgojitelji vkljuCujejo STEAM aktivnosti v svoj nacrt, katere
metode in vsebine uporabljajo ter s kakSnimi izzivi se pri tem soocCajo. Intervjuji so osvetlili
uCinke STEAM dejavnosti na otroke, vklju¢no z njihovo angaziranostjo, radovednostjo in
razvojem klju€nih vescin. Poudarek je bil na zaznavanju podpore, ki bi jo vzgojitelji potrebovali
za kakovostnejSe in pogostejSe izvajanje tovrstnih aktivnosti, ter na njihovem pogledu na
vklju€evanje STEAM pristopa v predSolski kurikulum.
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Dozivljanje vzgojiteljev

1. Kako pogosto vpeljujete STEAM dejavnosti v vas u€ni nacrt? Katere aktivnosti so
vkljuCene?

2. Kaj menite, zakaj se STEAM izobrazevanije (ne) izvaja pogosteje v predSolskih ustanovah?
Kateri so klju¢ni razlogi za to?

3. Katera podroja STEAM-a (znanost, tehnologija, inzenirstvo, umetnost, matematika)
najpogosteje povezujete v vasih dejavnostih? Imate kakSen poseben poudarek na
dolo¢enem podrocju?

4. Alilahko navedete primere dejavnosti, ki ste jih izvedli in ki vklju€ujejo ve¢ STEAM podrocij
hkrati? Kako so otroci nanje reagirali?

5. Kako ocenjujete, katera STEAM dejavnost je primerna za dolo¢eno starostno skupino
otrok? Imate pri tem dolo¢ene kriterije?

6. Sevam zdi, da so otroci pri teh dejavnostih bolj angazirani in radovedni kot pri drugih vrstah
aktivnosti? Zakaj da ali ne?

7. Kaksno podporo bi potrebovali, da bi lahko pogosteje ali bolj kakovostno izvajali STEAM
dejavnosti?

8. Kako pomembno se vam zdi, da je STEAM izobrazevanje vklju¢eno v predSolski
kurikulum? Kaksne ucinke menite, da bi imelo na dolgorocen razvoj otrok?

Pogostost izvajanja STEAM dejavnosti se razlikuje glede na starost otrok. Skupina 4—6 let jih
izvaja nekajkrat mesecno, 2—-4-letniki ob&asno, najmlajsi (1-2 leti) pa veckrat na teden,
predvsem preproste senzoriCne aktivnosti. Glavni razlogi za manj pogosto izvajanje so
pomanjkanje ¢asa, nezadostna usposobljenost in potreba po prilagoditvi vsebin starostni
skupini. Pri povezovanju podrocij STEAM vzgojiteljice najpogosteje zdruzujejo znanost in
umetnost, matematika se pojavlja pri srednji skupini, tehnologija in inzenirstvo pa sta man;
zastopana. Angaziranost otrok je odvisna od starosti in svobode pri raziskovanju; prosto
eksperimentiranje se izkaze za klju¢ni dejavnik. Vzgojiteljice poudarjajo potrebo po dodatni
podpori, kot so materiali in tehnoloski pripomocki, prilagojeni starosti otrok, saj bi to olajSalo
kakovostno izvajanje STEAM dejavnosti. Pomembnost STEAM-a v pred3olski vzgoji
prepoznavajo vse vzgoijiteljice, saj spodbuja radovednost, ustvarjalnost in ves¢ine reSevanja
problemov Ze od zgodnjega otrosStva.

Diskusija

V tem poglavju je zapisano doseganje zastavljenih ciljev (C1-C4) in odgovori na
raziskovalna vprasanja (RV1-RV6).

C1: Predstaviti STEAM izobraZevanje v predSolskem obdobju z vidika vzgojiteljev.

STEAM izobraZevanje je interdisciplinarni pristop, ki zdruZuje znanost, tehnologijo, inZzenirstvo,
umetnost in matematiko ter spodbuja ustvarjalnost, kriticno misljenje in raziskovalne vescine
(Razi in Zhou, 2022; Taylor, 2016). Rezultati raziskave kaZejo, da slovenski vzgojitelji
prepoznavajo njegov potencial, zlasti pri spodbujanju radovednosti in povezovanju znanja
razli¢nih disciplin. Poudarili so, da STEAM razvija otrokovo sposobnost reSevanja problemov
preko igre in prakti¢nih izkuSenj (Silva-Hormazabal in Alsina, 2023). Po mnenju Maier idr.
(2013) so vzgojiteljeva naravnanost in staliS¢a do naravoslovnih vsebin klju¢na za uspesno
implementacijo. Kljub temu vzgojitelji pogosto nimajo dovolj znanja za zahtevnejSe tehni¢ne in
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naravoslovne vsebine, kar omejuje polno uporabo STEAM-a (MacDonald idr., 2021), zato je
potrebna dodatna podpora in usposabljanje.

C2: Predstaviti razvojne znacilnosti otrok.

Predsolski otroci so v obdobju hitrega razvoja kognitivnih, socialnih in motoriénih sposobnosti
(Lally in Valentine-French, 2019). Vzgoijitelji so poudarili, da je STEAM ucinkovit pri
spodbujanju radovednosti in raziskovalnega duha, saj igra in prakticno u¢enje omogocata
povezovanje teoreticnih konceptov z vsakdanjim Zivljenjem. Dejavnosti, kot sta
eksperimentiranje z naravnimi materiali ali raziskovanje okolja, krepijo interdisciplinarno
razmisljanje ze v zgodnjem otrostvu (Taylor, 2016), pri Eemer je pomembna tudi vzgojiteljeva
podpora in prilagodljivost dejavnosti (Spektor-Levy idr. 2013).

C3: Predstaviti primere dobrih praks STEAM izobraZzevanja doma in po svetu.

Empiri¢ni rezultati kazejo, da vzgoijitelji poznajo in prilagajajo nekatere dobre prakse svojemu
lokalnemu okolju, na primer gradnjo z LEGO kockami ali ustvarjanje preprostih strojev, ki
spodbujajo tehni€no ustvarjalnost in sodelovanje otrok. Te aktivnosti so skladne z
mednarodnimi primeri, kot je avstralski program »lLittle Scientists«, ki vkljuCuje
eksperimentalno ucenje (Little Scientists, 2021). MacDonald idr. (2021) poudarjajo, da
prilagoditev globalnih praks lokalnim potrebam povecuje relevantnost in vklju¢enost. Kljub
temu so slovenski vzgojitelji omejeni zaradi pomanjkanja virov in usposobljenosti.

C4: Kritiéno analizirati trenutno stanje in predstaviti priloznosti za smiselno implementacijo
STEAM izobraZevanja v slovenskih vrtcih.

Raziskava je pokazala, da vzgoijitelji prepoznavajo pomen STEAM izobraZevanja, a navajajo
izzive, kot so pomanjkanje Casa, virov in strokovne podpore. Ti rezultati so skladni z
ugotovitvami Thibauta idr. (2018), ki poudarjajo potrebo po sistemati¢ni podpori, vkljuéno z
usposabljanjem, razvojem kurikuluma in dostopom do orodij. MacDonald idr. (2021) dodajajo,
da krepitev vzgoijitelieve samozavesti spodbuja uporabo STEAM metod. Kljub omejitvam so
vzgojitelji pripravljeni vkljuCevati STEAM dejavnosti, kar odpira mozZnosti za nove
izobraZevalne programe in delavnice.

RV1: Kak$na so mnenja in staliS¢a vzgojiteljev in pomo¢&nikov v slovenskih vrtcih o izvajanju
dejavnosti na podrocju STEAM?

Raziskava je pokazala, da imajo vzgojitelji na splosno pozitivha staliS¢a do STEAM
izobrazevanja, ki ga vidijo kot pomemben pristop za celostni razvoj otrok, povezovanje disciplin
ter spodbujanje kreativnosti in kriticnega misljenja. Poudarili so, da prakticne izkuSnje
omogocajo trajnejde in smiselnejSe ucenje, kar potrjujeta Silva-Hormazabal in Alsina (2023).
Hkrati so izrazili pomisleke glede lastne usposobljenosti pri tehni¢nih in naravoslovnih
vsebinah ter izpostavili potrebo po dodatnem usposabljanju, kar je skladno z ugotovitvami
Alghamdi (2023).

RV2: Kaksne so izkuSnje vzgojiteljev in pomocnikov v slovenskih vrtcih (prijetne/negativne) z
vklju¢evanjem STEAM dejavnosti v predSolsko obdobje?

Vzgoijitelji so izkusnje z vkljuCevanjem STEAM-a opisali kot meSane. Pozitivni u€inki so se
pokazali pri motivaciji otrok, sodelovanju in radovednosti, pri dejavnostih, kot so gradnja
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preprostih strojev, eksperimentiranje z naravnimi materiali in opazovanje naravnih pojavov
(Jovanka idr., 2021). Negativne izkuSnje so povezane s d¢asovnimi omejitvami in
pomanjkanjem materialnih virov, saj priprava zahtevnejSih aktivnosti zahteva veliko ¢asa in
ustrezne pripomocke, kar omejuje implementacijo STEAM pristopa (Thibaut idr., 2018).

RV3: Kaksno je zadovoljstvo in pocutje vzgoijiteljev in pomocnikov v slovenskih vrtcih ob
izvajanju STEAM dejavnosti?

Rezultati kaZzejo, da so vzgoijitelji na sploSno zadovoljni pri izvajanju STEAM dejavnosti,
predvsem ko opazijo pozitiven vpliv na otroke. Dejavnosti, kot so gradnja modelov, ustvarjanje
vzorcev ali opazovanje nharavnih procesov, spodbujajo raziskovanje, ustvarjalnost in
izboljSujejo povezanost z otroki ter vzdus$je v skupini (Silva-Hormazabal in Alsina, 2023). Stres
se pojavlja, kadar primanjkuje virov ali otroci tezje sledijo kompleksnejSim aktivnostim, kar
kaze na potrebo po prilagajanju dejavnosti razvojni stopniji otrok
(Lally in Valentine-French, 2019).

RV4: Kak$na je usposobljenost vzgojiteljev in pomocnikov v slovenskih vrtcih za izvajanje
dejavnosti STEAM?

Raziskava je pokazala, da se vecina vzgoijiteliev ne pocuti dovolj kompetentnih za izvajanje
kompleksnejSih STEAM dejavnosti, predvsem zaradi pomanjkanja znanja o tehni¢nih in
naravoslovnih vsebinah, kar vpliva na samozavest pri nacrtovanju aktivnosti (Alghamdi, 2023).
IzraZena je bila potreba po prakti¢nih delavnicah in usposabljanjih z vkljucitvijo primerov dobrih
praks iz tujine, ki bi olajSala implementacijo STEAM-a v vsakodnevno delo.

RV5: Kako pogosto vzgojitelji vkljuéujejo metode znaCilne za STEAM izobrazevanje v
dejavnosti predSolske vzgoje in kakSno pomembnost posvec&ajo tem izbranim metodam?

Vzgojitelji so metode STEAM izobraZevanja uporabljali redno, predvsem v obliki enostavnih
dejavnosti, kot so gradnja z LEGO kockami, eksperimentiranje z vodo ali raziskovanje narave.
KompleksnejSe aktivnosti z uporabo tehnologije ali inzenirskih konceptov so bile redkejSe
zaradi pomanjkanja virov, ¢asa in usposobljenosti (Bazler in Van Sickle, 2020). Vzgoijitelji so
se osredotocali predvsem na raziskovanje in ustvarjalnost, kar je bistvo STEAM pristopa.

RV6: Kako vzgojitelji dozZivljalo STEAM izobrazevanje, katere ovire zaznavajo pri njegovi
implementaciji?

Vzgojitelji so STEAM dozivljali kot pozitiven pristop za celostni razvoj otrok, vendar so pri
implementaciji zaznavali ovire, kot so pomanjkanje virov, Casovne omejitve in nezadostna
kurikularna podpora. Pogosto niso imeli ustreznih materialov ali dovolj ¢asa za pripravo
dejavnosti, kar je omejevalo njihov obseg in kakovost. Kljub temu so izrazili pripravljenost za
vklju¢evanje STEAM-a ob ustrezni podpori, vklju¢no z usposabljanji, dostopom do virov in
sodelovanjem z drugimi strokovnimi delavci (Jovanka idr., 2021).

Zaklju€ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Sistemsko razmisljanje in interdisciplinarni pristopi, kot je STEAM izobraZevanje, predstavljajo
enega klju¢nih odgovorov na izzive 21. stoletja. Z vklju¢evanjem naravoslovja, tehnologije,
inZenirstva, umetnosti in matematike v pred3olsko obdobje se spodbuja celostni razvoj otrok
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ter krepi ustvarjalno, kriticno in socialno misljenje. Namen diplomskega dela je bil raziskati,
kako vzgojitelji razumejo pomen STEAM pristopa in kak§ne so njihove izku$nje pri njegovi
implementaciji. Raziskava je bila izvedena z anketnim vpradalnikom in intervjuji, v katerih so
sodelovali vzgojitelji razli¢nih starostnih skupin. Rezultati kazejo, da vzgojitelji prepoznavajo
pozitiven vpliv STEAM dejavnosti na razvoj otrok, zlasti na spodbujanje radovednosti,
raziskovalnega duha, ustvarjalnosti in boljSega razumevanja sveta. Hkrati pa so opozorili na
ovire, kot so pomanjkanje strokovnega usposabljanja, materialnih virov ter institucionalne
podpore. Uporabna vrednost raziskave se kaze v dveh smereh: za vzgojitelje ponuja konkretna
izhodis€a, kako lahko z interdisciplinarnimi dejavnostmi obogatijo pedagosko prakso, za
odloCevalce pa predstavlja spodbudo k sistemati€nemu vklju¢evanju STEAM vsebin v
predSolske kurikulume ter zagotavljanju ustreznih pogojev za njihovo izvajanje. Tako raziskava
prispeva k obojestranski poravnavi med teorijo in prakso ter odpira prostor za kakovostnejSi
razvoj predsolske vzgoje.
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SISTEMSKO RAZMISLJANJE VZGOJITELJEV IN STOKOVNIH DELAVCEV V
VRTCU

SYSTEMS THINKING OF PRESCHOOL TEACHERS AND PROFESSIONAL
STAFF IN KINDERGARTENS

Lana Lunder, Brina Kurent in Stanislav Avsec

Univerza v Ljubljani, Pedago$ka fakulteta

Povzetek

Sistemsko razmisljanje v vrtcu lahko pomembno vpliva na kakovost vzgojno-izobrazevalnega procesa.
Vzgojitellem in strokovnim delavcem omogoca, da celostno obravnavajo kompleksne situacije,
izboljSajo nacrtovanje dejavnosti, spodbujajo reSevanje problemov in podpirajo razvoj otrokovega
kriti€nega in analiticnega misljenja. Namen raziskave je bil raziskati staliS¢a vzgojiteliev do uporabe
sistemskega razmisljanja ter ugotoviti, kako pogosto in na kakSen nacin ga vklju€ujejo v svoje delo. V
teoreticnem delu smo opisali znadilnosti sistemskega razmi$ljanja, lastnosti dobrega sistemskega
misleca ter metode za njegovo merjenje in ocenjevanje. Predstavili smo primere dobre prakse in
sistemsko razmisljanje v Kurikulu za vrtce (1999) ter izpostavili kljuéne kompetence, ki jih vzgojitelji
potrebujejo za uspesno izvajanje tega pristopa. V raziskavi smo uporabili kvantitativni raziskovalni
pristop in podatke zbrali z anketnim vpraSalnikom, ki je zajemal tri sklope: samooceno vedenja
vzgojiteljev in strokovnih delavcev pri izboljSavah, samooceno vedenja pri tehni¢ni vzgoji ter oceno
pomembnosti in zaznavanja pravil sistemskega razmisljanja po modelu DSRP. Rezultati so pokazali,
da imajo vzgojitelji dobro razvite osnovne vidike sistemskega razmisljanja, kot je razumevanje vzro€no-
poslediénih povezav in odnosov, manj pa prepoznavajo variacije in veCkratne vzroke. Na sistemsko
razmi$ljanje pozitivno vplivata starost vzgojiteljev in lokacija vrtca, pri éemer boljde rezultate dosegajo
starejSi vzgojitelji in tisti iz podezZelskih vrtcev. Po modelu DSRP, ki zajema pravila razlikovanja,
sistemov, odnosov in perspektiv, so pravila odnosov in razlikovanj ocenjena kot najpogosteje zaznana
in uporabljena. Sistemsko razmisljanje je sicer dobro razvito, vendar so moznosti za izboljSave zlasti pri
refleksiji, uporabi razli¢nih perspektiv in bolj poglobljenem pristopu.

Klju€éne besede: sistemsko razmisljanje, pred3olska vzgoja, tehni¢na vzgoja, vzgoijitelji in strokovni
delavci, ves€ine in kompetence.

Abstract

Systems thinking in kindergartens can significantly impact the quality of the educational process. It
enables preschool teachers and professional staff to address complex situations holistically, improve
activity planning, promote problem-solving, and support the development of children's critical and
analytical thinking. The purpose of the study was to explore preschool teachers' attitudes towards the
use of systems thinking and to determine how frequently and in what ways they incorporate it into their
work. In the theoretical part, we described the characteristics of systems thinking, the traits of a good
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systems thinker, and methods for its measurement and evaluation. We presented examples of good
practice and the role of systems thinking in the Kindergarten Curriculum (1999), highlighting the key
competencies that preschool teachers need to successfully apply this approach. The study used a
guantitative research approach, collecting data via a questionnaire that included three sections: self-
assessment of preschool teachers' and professional staff's behavior in making improvements, self-
assessment of behavior in technical education, and evaluation of the importance and perception of the
rules of systemic thinking according to the DSRP model. The results showed that preschool teachers
have well-developed basic aspects of systemic thinking, such as understanding cause-and-effect
relationships and connections, but are less skilled in recognizing variations and multiple causes.
Systems thinking is positively influenced by the age of preschool teachers and the location of the
kindergarten, with older teachers and those from rural kindergartens achieving better results. According
to the DSRP model, which includes the rules of distinctions, systems, relationships, and perspectives,
the rules of relationships and distinctions are the most commonly perceived and used. Although systems
thinking is generally well-developed, there is room for improvement, particularly in reflection, the use of
different perspectives, and a more in-depth approach.

Key words: systems thinking, preschool education, technical education, preschool teachers and
professional staff, skills and competencies.

Sistemsko razmisljanje

Arnold in Wade (2015) sta sistemsko razmi$ljanje definirala kot niz sinergijskih analitiCnih
vesCin, ki se uporabljajo za izboljSanje sposobnosti prepoznavanja in razumevanja sistemov,
napovedovanja njihovega vedenja in oblikovanja sprememb, da bi dosegli Zelene ucinke. Te
veSc€ine delujejo skupaj kot sistem. Sistemsko razmisljanje je sestavljeno iz treh osnovnih
sestavin: elementov (znacilnosti), medsebojnih povezav (kako se te znacilnosti medsebojno
povezujejo in vplivajo druga na drugo) in funkcije ali namena. Najmanj ociten, a pogosto
najpomembnejSi del sistema je ravno njegova funkcija ali namen, ki dolo€a vedenje sistema
(Arnold in Wade, 2015). Del sistemskega razmisljanja je tudi ustvarjalnost, kjer sistemsko
razmisljanje ustvarja okvir, ki spodbuja ustvarjalnost in usmerja inovacije iz kaoti¢nih situacij
ter razkriva povezave in neodvisnost med idejami. Ustvarjalnost se pri sistemskem
razmisljanju kaze tudi pri kreativnem reSevanju problemov (Avsec, 2021).

Kljuéne dimenzije sistemskega razmisljanja, na podlagi katerih so Moore idr. (2010) tudi
napisali lestvico za merjenje sistemskega razmisljanja, so:

- Zaporedje dogodkov

- Vzrocno zaporedje

- Moznost veckratnih vzrokov

- Razli¢ne vrste variacij (naklju¢ne/posebne)

- Povratne informacije

- Medsebojna povezanost dejavnikov

- Vzorci odnosov

Cavana in Maani (2000) sta navedla pet kljuénih faz za uspesSno uvedbo sistemskega
razmi$ljanja, ki vklju€ujejo naslednje korake:
1. Strukturiranje problema:
o ldentificiranje problemov ali vprasanj, ki so pomembna za vodstvo.
o Zbiranje predhodnih informacij in podatkov.
2. Modeliranje vzroCnih zank:
o ldentificiranje glavnih spremeniljivk.
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Priprava grafov vedenja skozi ¢as (referenéni model).
Razvijanje diagrama vzrocnih zank (diagram vplivov).
Analiziranje vedenja zank skozi ¢as.
Identificiranje arhetipov sistemov.
Identificiranje klju€nih vzvodov.
Razvijanje intervencijskih strategij.
3. Dinami¢no modeliranje:
Razvijanje sistemskega zemljevida ali bogate slike.
Dolocanje vrst spremenljivk in sestavljanje diagramov zalog in tokov.
Zbiranje podrobnih informacij in podatkov.
Razvijanje simulacijskega modela.
Simuliranje pogojev stabilnega stanja.
Ponovno ustvarjanje vedenja referenénega modela (osnovni primer).
Validiranje modela.
Izvajanje analize obcutljivosti.
Oblikovanje in analiziranje politik.
Razvijanje in preizkusanje strategij.
4. Nacrtovanje scenarijev in modeliranje:
o Nacrtovanje sploSnega obsega scenarijev.
o ldentificiranje kljuénih dejavnikov sprememb in glavnih negotovosti.
o Zgraditev prisilnih in u¢nih scenarijev.
o
@]

o O O O O O

0O 0O O 0o 0O 0O 0o O o O

Simuliranje scenarijev z modelom.

Ocenjevanje robustnosti politik in strategij.
5. Implementacija in organizacijsko ucenje:
Priprava porocila in predstavitve za vodstvo.
Komuniciranje rezultatov in vpogledov predlagane intervencije deleZnikom.
Razvijanje mikrosveta in u¢nega laboratorija na podlagi simulacijskega modela.
Uporaba u¢nega laboratorija za preu¢evanje mentalnih modelov in omogoc&anje u€enja
VvV organizaciji.

o O O O

Te faze predstavljajo smernice, ki jih je mogocCe prilagoditi glede na specificne potrebe
organizacije in zapletenost problema. Ni nujno, da se izvedejo vse faze in koraki; izbira je
odvisna od narave problema in pripravljenosti organizacije, da vloZi napor v ta proces.

Znacilnosti dobrega sistemskega misleca

Frakes in Linder (2011) pravita, da sistemski mislec razmi$lja o kratkoro€nih in dolgoro¢nih
posledicah svojih dejanj, kar pomeni, da predvideva ne le neposredne rezultate, ampak tudi
dolgoro€ne ucinke. Spreminja perspektivo, da bi videl razli€¢ne poglede znotraj sistema, in se
osredotocCa na celotno »veliko sliko« namesto na podrobnosti posameznih delov. Pri svojem
delu iS€e vzorce v podatkih in prepoznava trende skozi ¢as, kar mu pomaga razumeti naravno
dinamiko sistema. Sposoben je delovati v dvoumnih situacijah in zna ravnati v nasprotujocih
si okoli&€inah, pri Eemer si vzame ¢€as za razumevanje kompleksnosti sistema pred sprejetiem
odlocCitve. Redno preverja rezultate svojih dejanj in jih po potrebi prilagaja, kar mu omogoca
stalno ucenije in izboljSevanje. Prepoznava povezave med razli¢nimi vprasanji znotraj sistema
in iSCe majhna dejanja, ki lahko povzrocijo velike spremembe. Zaveda se, da se akumulacije
lahko pocasi kopi€ijo ali iz&rpavajo skozi ¢as bodisi v konkretnih (npr. denar) ali abstraktnih
(npr. zaupanje) oblikah. Sistemski mislec je pripravljen dvomiti o svojih osnovnih prepri¢anjih,
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ker ve, da lahko ta omejujejo njegovo razmisljanje. Prav tako se zaveda, da so meje v sistemih
poljubne, zato preverja njihovo smiselnost. Kriti€no razmislja o vzro¢nosti, ne le korelaciji, in
se osredotoa na razumevanje dinami¢nih odnosov med deli sistema. Pri svojem delu je
previden pri sprejemanju zmagovalno/porazne drze, saj se izogiba pristopom »niCelne vsote«,
ki ne upostevajo medsebojne odvisnosti znotraj sistema. Razmislja tudi o neZelenih posledicah
svojih dejanj in vedno vidi sebe kot del sistema, ki ga preucuje, saj razume, da njegovo vedenje
vpliva na sistem. Na koncu prepoznava, da struktura sistema dolo¢a njegovo vedenje in se
osredotoca na izboljSanje strukture, namesto da bi iskal krivce, ko gre kaj narobe.

Merjenje in ocenjevanje sistemskega razmisljanja

V eni od raziskav na podroCju razvoja sistemskega razmisljanja pri predsSolskih otrocih so
avtorji razvili posebno merilno lestvico, prilagojeno otrokom, starim od Stiri do Sest let
(Feriver idr., 2019). Ta lestvica je bila zasnovana tako, da omogoc¢a oceno, kako dobro otroci
razumejo pomembne vidike sistemskega razmisljanja. Merilna lestvica ocenjuje osem klju¢nih
vidikov sistemskega razmisljanja pri predSolskih otrocih. To so: prepoznavanje skritih dimenzij
sistema, prepoznavanje vzrocnosti, prepoznavanje in razumevanje povratnih zank,
razumevanje dinami¢nega vedenja, videnje celote, razumevanje mehanizmov sistemov,
predvidevanje prihodnosti in identifikacija intervencijskih tock.

Eden od nacinov za spodbujanje sistemskega razmisljanja je tudi pristop, ki temelji na modelu
DSRP (Distinctions, Systems, Relationships, Perspectives). S pomocjo modela so avtorji
raziskave (Taylor, Calvo-Amodio in Well, 2020) ocenili napredek sistemskega razmi$ljanja pri
uCencih iz vi§jih razredov osnovne 3ole in srednjeSolcih. Model DSRP izpostavlja stiri klju¢ne
komponente sistemskega razmisljanja: razlikovanja (distinctions), sisteme (systems), odnose
(relationships) in perspektive (perspectives).

V omenjeni raziskavi so u¢enci najprej narisali sistem akvarija, nato pa so se naucili uporabljati
koncepte za prepoznavanje elementov, interakcij in vlog/namenov. Po tem so Se enkrat
narisali sistem akvarija, rezultati pa so pokazali, da se je njihovo sistemsko razmisljanje
izboljS8alo med prvim in drugim risanjem. DSRP model je bil uporabljen kot orodje za
spodbujanje in ocenjevanje sistemskega razmisljanja, kjer so se ucenci osredotoCili na
razlikovanja (D) kot prepoznavanje elementov, odnose (R) kot prepoznavanije interakcij in
perspektive (P) kot prepoznavanje viog/namenov v sistemu akvarija. Ceprav uéenci niso bili
neposredno pouceni o0 konceptu sistemov (S), je bilo njihovo razumevanje sistema ocenjeno
kot celota razlikovanj, odnosov in perspektiv. Avtorji raziskave so tako razvili orodje za
ocenjevanje teh stirih komponent kot del procesa sistemskega razmisljanja.

Sistemsko razmisljanje v predSolskem obdobju

V izobrazevanju postaja vse bolj pomembno, da se otroke pripravi na potrebe 21. stoletja, kjer
so med veS&inami 21. stoletja nasteti: kriti€no misljenje, reSevanje problemov, ustvarjalnost,
sodelovanje ... Danasnji Cas je poln izzivov in hitrih sprememb, ki zahtevajo, da otroci gledajo
na svet celostno in uporabljajo sistemsko razmisljanje, kar je pomembno tudi za razumevanje
in uporabo tehnoloskih produktov in sistemov. Za to pa morajo biti tudi primerno usposobljeni
vzgoijitelji in ucitelji (Kurent in Avsec, 2023).

Nekateri raziskovalci menijo, da otroci Se niso sposobni sistemskega razmisljanja. To
utemeljujejo z raziskavami, ki kazejo, da tudi odrasli pogosto nimajo te sposobnosti. Pri tem
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sklepajo, da Ce pogosto odrasli ne zmorejo sistemsko razmisljati, potem tega ne moremo
priCakovati niti od otrok. Druga skupina raziskovalcev pa verjame, da imajo otroci naravno
sposobnost za sistemsko razmisljanje. Menijo, da otroci Ze intuitivno prepoznavajo povezave
in odvisnosti med stvarmi, e preden se o tem ucijo v 3oli (Gillmeister, 2017).

Za poucevanje in razumevanje sistemskega razmisljanja se uporabljajo razli¢na orodja. Med
najpreprostejSa sodijo zemljevidi zalog in tokov, grafi vedenja skozi ¢as in povratne zanke.
Zemljevidi zalog in tokov opisujejo delovanje sistema, medtem ko grafi vedenja skozi €as in
povratne zanke prikazujejo odnose med elementi. Vendar pa so te ve&¢ine pri majhnih otrocih
lahko omejene zaradi njihove razvojne stopnje:

Zemljevidi zalog in tokov prikazujejo, kateri dejavniki (»zaloge«) v sistemu s ¢asom narascajo
ali upadajo. Pri majhnih otrocih lahko pri¢akujemo, da bodo takSne vzorce prepoznali iz
izkusenj, npr. pri uporabi kopalne kadi. Zaloga je v tem primeru voda, dotok voda iz pipe, odtok
pa voda, ki zapusti kad.

Grafi vedenja ¢ez &as pomagajo se osredotoditi na vzorce sprememb skozi ¢as namesto na
lo¢ene dogodke, kar vodi v pogovore o tem, kako in zakaj nekaj spreminja. Pri majhnih otrocih
lahko to ves¢&ino sistemskega razmisljanja opazimo v pripovedovanju zgodb o njihovih lastnih
izkusnjah ali zgodbah iz otroske literature.

Diagrami povratnih zank (ali vzro¢ni diagrami) prikazujejo, kako struktura sistema vpliva na
vedenje znotraj sistema. Pri majhnih otrocih so povratne zanke morda 3e nepoznane, lahko
pa jih razumejo skozi preproste povezave, kot so odnos med utrujenostjo in spanjem ali lakoto
in hranjenjem (Gillmeister, 2017).

Primeri dobre prakse v vrtcu

V nadaljevanju bomo predstavili primere dejavnosti v vrtcu, kjer otroci razvijajo sistemsko
razmisljanje.

Primer 1: Skupina otrok se igra s klan€inami, kockami in Zogo, ki jo Zelijo ¢im hitreje spustiti
po klan€ini. Za to razvijejo nacrt in eno stran klan€ine dvignejo, da ustvarijo vecjo silo. Ocenijo
razpoloZljive materiale, izberejo najprimernejSe in preizkusijo reSitev. Ob tem razvijajo ves€ine,
kot so oblikovanje hipotez, izbira ustreznih materialov, sodelovanje in dogovarjanje v skupini.
Igra tako spodbuja razvoj sistemskega razmi$ljanja (Kodo kids, 2018).

Soboc¢an (2016) je v svojem diplomskem delu predstavila primere sistemov, ki jih lahko
obravnavamo Ze v vrtcu. Poudarila je vzro¢no-posledi¢ne in grafiCne prikaze sprememb v
dinamicnih sistemih. Primeri vklju€ujejo naravoslovne vsebine in dogajanja v naravi in druzbi.

Primer 2: Otroci ocenjujejo koli€ino listja na drevesu v razli¢nih letnih €asih, in to prikazejo na
grafu. Najprej dolocijo toCke in jih povezejo, saj se koli¢ina listja spreminja neprekinjeno.

Primer 3: Pri obravnavi prehranjevalnega spleta (proizvajalci, potroSniki prvega in drugega
reda) otroci razmi$ljajo sistemsko z vprasaniji, kot sta: »Ali bi Storklja prezivela na obmodju,
kjer ni sonca in padavin?« ali »Ali bi volk preZivel na obmocju, kjer ni srn?«.

Primer 4: Malavasi¢ (2018) je v svojemi magistrskem delu predstavila model poucevanja
sistemskega razmi$ljanja za ucence 4. razreda pri predmetu druzba s poudarkom na
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gospodarstvu. Model temelji na modelu hierarhiénega sistemskega razmisljanja po Assarafu
in Orionu. Razvoj sistemskega razmis$ljanja je bil spremljan skozi napredek pri oblikovanju
pojmovnih mrez, kjer so u¢enci po skupinah belezili nove pojme in povezave med njimi.

Primer 5: V eni od raziskav so sistemsko razmisljanje razvijali oz. opazovali preko knjige The
Water Hole avtorja Graema Basa. V raziskavo so bili vkljuCeni otroci stari 4—6 let. Vsakemu
otroku posebej je raziskovalec prebral knjigo in ga ze med branjem spraSeval vprasanja: od
kje je priSla voda, kaj se je spremenilo, kam je odSla voda ... Po prebrani zgodbi pa so sledila
vprasanja: o ¢em govori zgodba, kaj so v zgodbi pocele Zivali, zakaj otrok misli, da so Zivali
pile, odsle, zakaj je vode manj, kaj se je zgodilo, ko se je Stevilo zivali povecalo ... Navodilo je
bilo tudi, da otrok nadaljuje zgodbo in zgodbi da naslov. Z nastetimi vprasanji in navodili so se
pri otrocih dotaknili naslednjih ves€in sistemskega razmisljanja: prepoznavanje skritih dimenzij,
vzro¢nosti, povratnih zank, dinami¢nega vedenja, videnje celote, razumevanje mehanizmov
sistemov, predvidevanje prihodnosti in prepoznavanje intervencijskih tock (Feriver idr., 2019).
Na ta nacin lahko tudi ocenimo sistemsko razmisljanje otrok, kar smo opisali tudi pod naslovom
Merjenje in ocenjevanje sistemskega razmisljanja.

Sistemsko razmisljanje v Kurikulumu za vrtce

V vrtcih so pri delu z otroki prepoznane aktivne metode, kot so snovalsko razmisljanje,
projektno in izkustveno ucenje ter sistemsko razmisljanje, ki otroke preko razli¢nih poti vodijo
do novega znanja, spretnosti in staliS¢€. VkljuCitev pristopa sistemskega razmisljanja v kurikul
predSolske vzgoje ima lahko pomembno viogo za razvoj kompetenc za trajnostni razvoj, zlasti
pri spodbujanju kriti€nega miSljenja in reSevanja problemov. Kljub temu je uporaba
sistemskega razmisljanja v izobraZevalnih okoljih Se vedno v zgodniji fazi, saj tudi mnogi visoko
izobraZeni odrasli Se nimajo zadostnih sposobnosti za to wvrsto razmiSljanja
(Kurent in Avsec, 2023).

V izhodiS¢ih za prenovo Kurikula za vrtce sistemsko razmi$ljanje ni posebej omenjeno, ampak
lahko njegove temelje prepoznamo Ze v teoretskih spoznanijih o razvoju in u€enju malckov in
otrok. Zapisano je, da se razvoj in uenje otrok na vseh podro¢jih (spoznavnem, moralnem,
Custvenem ...) odvijata v obmodju bliznjega razvoja (OBR). Pri tem ima kompetentne;jSi
posameznik pomembno vliogo, saj otroka spodbuja k uporabi strategij za reSevanje problemov,
ki jih ta Se ne more samostojno oblikovati, a jih bo kasneje lahko uporabljal v novih in razli¢nih
okoljih. Med naceli prenove Kurikula za vrtce, ki usmerjajo prenovo kurikula, lahko temelje
sistemskega razmi$ljanja prepoznamo v nacelu vklju¢evanja medpodro¢nih dejavnosti.
Omenjeno je spodbujanje reSevanja problemov in kriti€nega misljenja (Antic idr., 2022).

Tudi v samem Kurikulu za vrtce (1999) sistemsko razmi$ljanje ni omenjeno, lahko pa med
besedilom opazimo posamezne elemente sistemskega razmisljanja. Ze na samem zacetku je
zapisano, da otrok svet dojema celostno, se u€i in razvija v aktivni povezavi s svojim socialnim
in fizi€nim okoljem in razvija lastno druzbenost in individualnost, ko je v vrtcu v interakciji z
vrstniki in odraslimi. Med naceli lahko v nacCelu uravnotezenosti zasledimo poudarjanje
spoznavanja osnovnih konceptov skozi zgodovino in razlicne poglede, kar jim pomaga
razumeti, da lahko na isti problem obstajajo razlicni odgovori, kar spodbuja sistemsko
razmi$ljanje. 1z nacela razvojno-procesnega pristopa pa lahko povzamemo, da je cilj uéenja v
predSolskem obdobju proces, pri katerem se spodbujajo otrokove lastne strategije
razmi$ljanja, izrazanja in dojemanja, ki so zna€ilna za dolo¢eno obdobje. V kurikulu se
poudarjata reSevanje konkretnih problemov in spodbujanje otrok k zastavljanju vprasanij, delitvi
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izkuSenj, idej ... Vsako podrocje kurikula za vrtce vsebuje elemente, ki lahko prispevajo k
razvoju sistemskega razmisljanja (Kurikulum za vrtce, 1999).

Vescine in kompetence za vzgojitelje za uspesno izvajanje sistemskega razmisljanja

Vzgoijitelji, ki zelijo ucinkovito implementirati sistemsko razmisljanje, potrebujejo naslednje

posebne kompetence:

o Poznavanje principov sistemskega razmisljanja: Temeljito razumevanje konceptov, kot so
povratne zanke, sinergije, medsebojne povezave in celostni pristop k problemom.

o Analiticne in kriti€éne miselne sposobnosti: Sposobnost analiziranja kompleksnih sistemov,
prepoznavanja vzorcev in razumevanja, kako razliéni deli sistema vplivajo drug na
drugega.

e Sposobnost nacrtovanja in omogoc&anja ucnih procesov: Zmoznost oblikovanja priprav, ki
spodbuijajo sistemsko razmisljanje, ter vodenje aktivnosti, ki krepijo te vesc€ine pri otrocih.

o Komunikacijske ves€ine: Jasno in uc€inkovito prenadanje kompleksnih idej ter spodbujanje
odprtega dialoga med otroci.

e Sodelovalne vesgine: Delo v interdisciplinarnih timih in spodbujanje sodelovanja med otroci
za skupno reSevanje problemov.

o Fleksibilnost in prilagodljivost: Pripravljenost sprejeti nove pristope in prilagoditi une
metode glede na potrebe sistema.

o Tehnolodka pismenost: Uporaba orodij in programov, ki lahko pomagajo pri modeliranju in
vizualizaciji sistemov (Kurent in Avsec, 2024).

Namen in cilji

Z raziskavo smo Zeleli raziskati oziroma preuciti pogled in stali8€a vzgojiteljev in strokovnih
delavcev do sistemskega razmisljanja.

V sklopu raziskave smo si zastavili cilje (C1-C3):

C1: Predstaviti in opredeliti sistemsko razmisljanje.

C2: Predstaviti primere dobrih praks sistemskega razmisljanja v vrtcu.

C3: Na primeru vzgojiteljev in strokovnih delavcev raziskati razSirjenost sistemskega
razmisljanja in pomembnost le-tega za optimizacijo dela v vrtcu.

V skladu s cilji smo si zastavili naslednja raziskovalna vpradanja (RV1-RV4):

RV1: Kaksno je stanje in kakSne so posebnosti sistemskega razmisljanja med vzgojitelji in
strokovnimi delavci v vrtcu?

RV2: Kako razlicne spremenljivke vplivajo na sistemsko razmisljanje vzgojiteljev in strokovnih
delavcev (starost vzgoijitelja, starost otrok v oddelku, delovna doba, lokacija vrtca)?

RV3: Kaksna je razvitost sistemskega razmi$ljanja vzgojiteljev in strokovnih delavcev pri
dejavnostih tehni¢ne vzgoje v vrtcu?

RV4: Kako vzgoijitelji in strokovni delavci ocenjujejo pomembnost in pogostost zaznavanja
posameznih pravil sistemskega razmisljanja pri dejavnostih tehni¢ne vzgoje v vrtcu?
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Metoda

V raziskavi, ki je del diplomskega dela Lunder (2025), smo izvedli empiricno raziskavo z
deskriptivho in kavzalno-neeksperimentalno metodo ter uporabili kvantitativni raziskovalni
pristop.

Podatke za raziskavo smo zbirali od 9. 10. 2024 do 18. 11. 2024. Vzorec raziskave je bil
slu€ajnostni, saj so bili vanjo vkljuCeni nakljuéno izbrani vzgoijitelji in drugi strokovni delavci v
vrtcu, ki so predstaviljali cilino skupino raziskave. Skupno je baza podatkov zajemala 412 enot,
ampak je 238 udeleZencev odstopilo od reSevanja vpraSalnika. 22 anketirancev se ni strinjalo
s soglasjem za zbiranje podatkov in so bili preusmerjeni na konec vpradalnika. Tako je
vprasalnik uspesno izpolnilo 152 anketirancev, od tega jih je do konca vprasalnika prislo 77,
kar predstavlja dokonéen vzorec za analizo.

Tehnika zbiranja podatkov je bila anketa, ki je bila ustvarjena na spletnem portalu 1KA.
Vprasalnik, ki je del prilog diplomske naloge Lunder (2025), je bil sestavljen iz dveh delov. Prvi
del je vseboval 3 razlicne sklope vprasanj, pri katerih je prvi sklop zajemal 20 postavk lestvice
sistemskega razmisljanja, ki so jo razvili Mary A. Dolansky, Shirley M. Moore, Patrick A.
Palmieri in Mamta K. Singh (2020) in so lestvico uporabili pri merjenju sistemskega
razmisljanja zdravstvenih strokovnjakov in Studentov. V drugem sklopu nase ankete je bilo 9
postavk namenjenih za samooceno pogostosti vedenja pri izvajanju tehni€ne vzgoje v vrtcu.
Ta vpraSanja nam lahko pomagajo razumeti, kako vzgoijitelji in strokovni delavci dojemajo,
izvajajo in vrednotijo sistemsko razmisljanje v svoji vsakodnevni praksi pri dejavnostih tehni¢ne
vzgoje. Trditve so bile narejene na osnovi raziskave Kurent in Avsec (2023). V tretjem sklopu
vprasanj je bilo 8 postavk za oceno pomembnosti in pogostosti zaznavanja elementov
sistemskega razmisljanja po modelu DSRP (Cabrera in Cabrera, 2019). Anketiranci so v
prvem in drugem sklopu ovrednotili postavke s 6-stopenjsko Likertovo lestvico (0 pomeni
»nikoli« in 5 pomeni »vedno«). V tretiem sklopu pa so ovrednotili pomembnost s 5-stopenjsko
Likertovo lestvico (1 pomeni »sploh ni pomembno« in 5 »zelo pomembno«) in pogostost
zaznavanj prav tako s 5-stopenjsko Likertovo lestvico (1 pomeni »sploh ni zaznati« in 5 »vedno
zaznam). Drugi del vpraSalnika je vseboval vpraSanja o demografskih podatkih anketiranca,
in sicer o spolu, starosti, delovni dobi, delovnem mestu, starosti otrok v njihovem oddelku in o
lokaciji vrtca, v katerem so zaposleni.

Anketirancem smo povezavo do ankete, pripravljene s platformo 1KA, poslali po elektronski
posti in povezavo delili na druzabnih omrezjih (Facebook). Povezava je bila dostopna na
povezavi: https://1ka.arnes.si/a/e955233b. Anketirancem smo zagotovili anonimnost, pred
izpolnjevanjem vprasSalnika pa so podali soglasje za zbiranje, obdelavo in uporabo njihovih
podatkov. Vse analize smo izvedli s programsko opremo SPSS v.25, uporabili pa smo Shapiro-
Wilk test za preverjanje normalnosti porazdelitve podatkov, McDonald's omega za preverjanje
zanesljivosti lestvice, veckratno linearno regresijo za analizo vpliva demografskih spremenljivk
na dosezek sistemskega razmisljanja in Levenov test za preverjanje homogenosti varianc.
Uporabili smo tudi ANCOVA za ugotavljanje razlik med skupinami ob upostevanju kovariat in
post-hoc teste z Bonferronijevim popravkom, da smo bolj natanéno opredelili razlike med
posameznimi skupinami glede na lokacijo.
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Rezultati

V drugem delu anketnega vpra$alnika so anketiranci odgovarjali na vprasanja o demografskih
podatkih. Na ta vprasanja je odgovorilo 77 anketirancev, od tega 76 Zensk in 1 mo3ki.

Med anketiranci je bilo 33 vzgojiteljev, kar predstavlja 43 % sodelujocih, in 44 pomocnikov
vzgoijiteljev, kar predstavlja 57 %. Ostali strokovni delavci niso sodelovali.

Anketiranci v raziskavi so bili razliénih starosti. |z grafa 1 lahko razberemo, da je bilo najve¢
anketirancev starih od 20 do 30 let (38 %) in najmanj starih od 51 do 60 let (17 %).

Starost anketirancev

6lletinvec 0%
51-60 let NN 17 %
41-50 let NN 26 %
31-40 let NN 19 %

Starost anketirancev

20-30let N 38 %

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Delez odgovorov v %

Graf 1: Starost anketirancev (n = 77)

Anketirance smo sprasevali tudi po njihovi delovni dobi, da bi dobili uvid v njihove izkuSnje dela
z otroki. 1z grafa 2 lahko povzamemo, da veéina anketirancev spada v skupine z manj
delovnimi izkudnjami, in sicer z delovno dobo do 25 let.

Delovna doba anketirancev

od 46 do 47
od 41 do 45
od 36 do 40
od 31 do 35
od 26 do 30
od 21 do 25
od 16 do 20

Delovna doba v letih

o

od 11 do 15
od 6do 10
od0do5

Graf 2: Delovna doba anketirancev (n = 77)
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V anketi so morali anketiranci napisati starost otrok, s katerimi trenutno delajo. Za boljsi pregled
smo odgovore zdruzili v tri starostne skupine. |z preglednice 1 lahko razberemo, da 36 %
anketirancev dela z otroki, starimi od 1 do 3 let, 31 % z otroki, starimi od 3 do 4 leta, in 33 %
anketirancev dela z otroki, starimi od 4 do 6 let. Rezultati kazejo, da so vse tri skupine priblizno
enako zastopane.

Preglednica 1: Starostne skupine otrok, s katerimi delajo anketiranci

Frekvenca % Kumulativni %
Od 1 do 3 leta 28 36,4 36,4
Od 3do 4 let 24 31,2 67,5
Od 4 do 6 let 25 32,5 100,0
Skupaj 77 100,0

Iz grafa 3 lahko vidimo, da je ve¢ kot polovica anketirancev zaposlenih v mestnih vrtcih (64 %),
veliko manj jih je v primestnih vrtcih (21 %), najman;j pa jih je v podezelskih vrtcih (16 %).

Lokacija vrtca
0%

16 % H Drugo

PodezZelski vrtec

21% Primestni vrtec

64 % Mestni vrtec

Graf 3: Lokacija vrtca anketirancev (n = 77)
Razvitost sistemskega razmisljanja vzgojiteljev in strokovnih delavcev v vrtcu

V nadaljevanju bomo prikazali stanje sistemskega razmisljanja med vzgojitelji in strokovnimi
delavci v vrtcu.

Na vpraSanje o tem, kako pogosto izvajajo doloCena vedenja, ko Zelijo narediti izboljSavo pri
delu oz. pri dejavnostih v vrtcu, je odgovorilo 94 anketirancev.
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-
-
L

Menim, da je razumevanje poteka dogodkov kljuénega pomena.

Upostevam poslanstvo in vizijo organizadje.

Upostevam tako vzroke kot posledice, ki se pojavijo v neki
situacnl.

Upostevam odnose med élani delovne skupine oz. tima.

Zavedam se, da lahko predlagane spremembe vplivajo na
celoten sistem.

Menim, da ima lahko neko dejanje skozi cas razlicne
ucinke, odvisno od stamja sistema.

Razmislhjam, kako veé razliénih sprememb vplivagna na
rugo.

Zavedam se, da na sistemske tezave vplivajo tudi pretekli
dogodki.

Da bi ugotovil/-a vzroke teZzav, gledam dlje in Sirse
dolocenega dogodka oz. situacije.

Menim, da se sistemi nenehno spreminjajo.

Menim, da je za uspeh potrebnih vec ko ena ali dve osebi.

V svojo delavno skupino povabim kolege, da skupaj najdemo
resitev.

Razmisljam o tem, kako lahko izboljSave vplivajo na
razlicne skupine ljudi.

Zelim vedeti, kako na situacijo gledajo vsi udelezeni.

Predlagam resitve, ki vplivajo na celotno delovno oz.
ucéno okolje in ne samo na doloéene posameznike.

Menim, da so zaznani ponav_iajpéi vzorci pomembnejsi
kakor katerikoli posamezen dogodek.

Upostevam preteklost in kulturo delovne skupine oz.

-

ozjega tima.

O dolocenem problemu razmigljam kot o nizu povezanih
vprasanj.

Preizkusam strategije, ki ne temeljijo na spominu ljudi.

Graf 4: Pogostost vedenj pri izboljSavah dela ali dejavnosti vrtcu (n = 94)

Rezultati kazejo, da anketiranci pri izboljSavah dejavnosti v vrtcu najve¢ pozornosti namenjajo
majhnim spremembam, ki lahko prinesejo pomembne rezultate, in razumevanju poteka
dogodkov (graf 4).

Vse postavke so ocenjene nad srednjo vrednostjo lestvice (2,5), kar pomeni, da vzgojitelji
pogosto upostevajo elemente sistemskega razmi$ljanja. Visoke ocene za postavke, kot so
razumevanje vzro¢no-poslediénih povezav, upostevanje odnosov med €lani delovne skupine
in delovanje v skladu z vizijo organizacije, kazejo, da se zavedajo povezanosti med razli¢nimi
dejavniki in vplivi, ki jih imajo njihova dejanja.

Nizje ocenjene postavke kazejo, da vzgojitelji in strokovni delavci redkeje uporabljajo nove ali
nekonvencionalne pristope ter se manj ukvarjajo z dolgoro¢nimi ucinki svojih dejanj. Prav tako
manj razmisljajo o SirSem ozadju tezav in o kulturnem ozadju svojega delovnega okolja.
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Sklepamo, da so niZje ocenjene postavke v merjenem vzorcu povezane z manj$o proznostjo
in odprtostjo vzgoijiteljev ter strokovnih delavcev do inovativnih ali manj tradicionalnih oblik
dela. To pomeni, da se vzgojitelji in strokovni delavci v praksi redkeje posluZujejo novih,
nepreizkusenih pristopov, raje pa ostajajo pri tistih, s katerimi so Ze seznanjeni ali ki so splosno
uveljavljeni. Hkrati se manj osredotocajo na dolgoroéne posledice svojih dejavnosti, kar lahko
pomeni, da pri nac¢rtovanju ali izvajanju posegov in aktivnosti redkeje upostevajo dolgoro¢no
spreminjanje razmer, potreb otrok oziroma skupnosti. Poleg tega manj razmisljajo o SirSem
kontekstu tezav. To lahko nakazuje na pomanjkanje refleksije o sistemskih, druzbenih in
kulturnih dejavnikih, ki vplivajo na delo z otroki. TakSen pristop bi lahko bil omejen bolj na
vsakdanje, neposredno reSevanje problemov, pri Eemer se spregledajo SirSe okolis€ine — na
primer razli¢ne kulturne tradicije, vrednote, norme ali socialni dejavniki, ki oblikujejo izkusnje
in potrebe posameznika ali skupine. Interpretacija teh ugotovitev je, da so nizje ocene
pokazatelj manjSe inovativnosti, krajSe €asovne usmerjenosti in manjSe obdcutljivosti za
kulturno in SirSe druzbeno ozadje v delovanju obravnavanih vzgoijiteljev in strokovnih delavcev.

Povezanost demografskega ozadja in sistemskega razmisljanja vzgojiteljev in
strokovnih delavcev v vrtcu

V analizi rezultatov smo kot odvisno spremenljivko upostevali skupni dosezek sistemskega
razmisljanja (SR) vzgoijiteljev in strokovnih delavcev, ki so sodelovali v raziskavi SRskupaj.
Neodvisne spremenljivke pa so bile starost udeleZencev, delovna doba, starost otrok, s
katerimi anketiranci delajo v vrtcu, ter lokacija vrtca. Za izracun koeficienta zanesljivosti testnih
postavk smo uporabili Mcdonald's omega, ki znasa 0,92, kar pomeni visoko zanesljivost
(Pituch in Stevens, 2015).

S Shapiro-Wilk testom smo preverili, ali je niz podatkov odvisne spremenljivke skladen z
normalno porazdelitvijo, kar nam test tudi potrdi (p > 0,05). Tudi mera asimetrije (skeweness)
in mera splos&enosti (kurtosis) sta znotraj dovoljenega podrocja, da lahko privzamemo, da je
niz podatkov normalno porazdeljen (+1,5) (Tabachnick in Fidell, 2013).

Na podlagi preverjenih podatkov smo izvedli deskriptivno analizo za skupni dosezek
sistemskega razmisljanja (SRskupaj) in delovno dobo (preglednica 2).

Preglednica 2: Deskriptivha analiza za skupni dosezek sistemskega razmisljanja in delovno dobo

SRskupaj Delovna doba
M (aritmeti¢na sredina) 72,03 13,32
SD (standardni odklon) 12,28 10,36
Koeficient asimetrije -0,46 0,68
Standardna napaka asimetrije 0,27 0,27
Koeficient sploS&enosti -0,48 -0,49
Standardna napaka splo$€enosti 0,54 0,54
Minimalna vrednost 44,00 1,00
Maksimalna vrednost 96,00 38,00

Iz preglednice 2 lahko razberemo, da je povpreCna ocena za sistemsko razmisljanje (SRskupaj)
72,03, kar pomeni, da imajo vzgojitelji in strokovni delavci, ki so sodelovali v anketi, na splosno
dobro razvito sposobnost sistemskega razmisljanja. Minimalni dosezek je bil 44 to¢k, medtem
ko maksimalni visokih 96 to¢k. Glede na standardni odklon je ta sposobnost pri nekaterih manj,
pri nekaterih pa bolj razvita, a vecina anketirancev je dosegla nadpovprecne rezultate.
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Pri delovni dobi je povprecje 13 let, ampak so razlike med anketiranci velike (SD = 10,37).
Vecina anketirancev ima kraj$o delovno dobo, kar bi lahko vplivalo na razvitost sistemskega
razmisljanja.

Z veckratno linearno regresijo smo preucili odnos med odvisno spremenljivko in neodvisnimi
spremenljivkami. V analizi je bila odvisna spremenljivka »skupni dosezek sistemskega
razmisljanja«, neodvisne spremenljivke pa vklju€ujejo starost, leta izkuSenj, starost otrok v
vrtcu in lokacijo vrtca. Koeficienti regresijske analize (B) prikazujejo mo€ in smer vpliva
posamezne neodvisne spremenljivke na odvisno spremenljivko.

Na podlagi vrednosti R? (preglednica 3), ki prikazuje, koliko variabilnosti odvisne spremenljivke
pojasnjujejo neodvisne spremenljivke, ugotavljamo, da je R? = 0,23, kar pomeni 23 %
pojashjene variance. To lahko ocenimo kot srednjo mol pojasnitvenega modela
(Cohen idr., 2003). P-vrednost je manjSa od izbranega nivoja znacilnosti (p < 0,05), kar kaze
na to, da je vpliv doloCene neodvisne spremenljivke na odvisno spremenljivko statisti¢no
znacilen. Preglednica 4 tudi prikazuje, da neodvisne spremenljivke (lokacija, starost, starost
otrok in delovna doba) statisticno znacilno vplivajo na skupni dosezek sistemskega
razmisljanja (p = 0,001), kar pomeni, da te spremenljivke pomembno vplivajo na rezultate.

Preglednica 3: Povzetek regresijskega modela

Model 1
R 0,482
R? 0,23
Prilagojeni R? 0,19
Standardna napaka 11,07
Statistika Sprememba R? 0,23
sprememb Sprememba F 5,38
dfa 4
Sprem_en"_nb_e % dfs 72
statistiki
p 0,001

a Neodvisne spremenljivke: lokacija, starost, starost otrok, delovna doba.

Preglednica 4: Rezultati regresijske analize za sistemsko razmisljanje

Nestandardizirani Standardizirani
koeficienti koeficienti p-
Model
Standardna vrednost
B B
napaka
Neodvisne spremenljivke 59,12 4,64 12,75 0,000
Starost vzgojiteljev 4,83 2,22 0,45 2,18 0,03
1 Delovna doba -0,06 0,24 -0,05 -0,24 0,82
Starost otrok -1,91 1,54 -0,13 -1,24 0,22
Lokacija 442 1,71 0,27 2,59 0,01

Iz preglednice 4 vidimo, da starost vzgoijiteljev (p = 0,03) in lokacija vrtca (p = 0,01) pomembno
vplivata na skupni dosezek sistemskega razmisljanja (SRskupa), delovna doba in starost otrok,
s katerimi delajo vzgojitelji, pa vpliva nista pokazali.

Starost vzgojiteljev ima pozitiven vpliv na sistemsko razmisljanje (8 = 0,45), prav tako lokacija
vrtca (B = 0,27). Na podlagi rezultatov vidimo, da so starejSi vzgojitelji in strokovni delavci
dosegli viSje rezultate pri skupnem dosezku sistemskega razmisljanja in lahko re¢emo, da
izkuSnje in s tem drugacni pristopi vplivajo na sistemsko razmisljanje. Razlike v rezultatih
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sistemskega razmisljanja med lokacijami pa bi lahko bile posledica dostopa do virov,
usposabljanj ali specifi¢nih kulturnih vplivov. Nasprotno pa delovna doba (p = 0,82) in starost
otrok (p = 0,22) nista imeli pomembnega vpliva na sistemsko razmiSljanje. To pomeni, da
daljSa delovna doba sama po sebi ne izboljSa sistemskega razmisljanja, prav tako starost
otrok, s katerimi delajo, ne igra pomembne vioge.

Za dolocitev vpliva lokacije na SR smo uporabili ANCOVA test. ANCOVA omogoca izolacijo
vpliva lokacije vrtca na sistemsko razmisljanje ob upostevanju kljuénih kovariat, kot sta starost
in izkuSnje vzgojiteliev, s €imer omogocCi bolj natanéno oceno razlik med skupinami. Po
prilagoditvi za kovariate ANCOVA oceni, ali obstajajo statisticno znacilne razlike v povpregjih
odvisne spremenljivke med razliénimi skupinami (v nasem primeru med razliénimi lokacijami
vrtcev). Z upostevanjem kovariat se pove€a moc¢ testa, saj odstrani nepotrebno variabilnost v
podatkih.

Vecina anketirancev dela v mestnih vrtcih (49), medtem ko jih 16 dela v primestnih vrtcih in 12
v podezelskih vrtcih (preglednica 5).

Preglednica 5: Deskriptivna statistika za skupni dosezek sistemskega razmi$ljanja glede na lokacijo
vrtca

Odvisna spremenljivka: SRskupaj

Lokacija Aritmeti¢na sredina Standardni odklon N
Mestni 70,08 12,82 49
Primestni 72,75 10,39 16
Podezelski 79,08 10,32 12
Skupaj 72,03 12,28 77

Rezultati analize kazejo, da so vzgoijitelji in strokovni delavci iz podezelskih vrtcev dosegli
najvidje povprecje (79,08), sledijo tisti iz primestnih vrtcev (72,75), najnizje povprecje pa so
imeli vzgojitelji in strokovni delavci iz mestnih vricev (70,08).

RazprSenost ocen je bila najve¢ja v mestnih vrtcih (12,82), kar kaze na bolj raznolike rezultate
in najmanj$a v podezelskih vrtcih (10,32), kjer so bile ocene bolj podobne.

Za preverjanje, ali imajo skupine enake variabilnosti odvisne spremenljivke, smo uporabili
Levenov test, ki je statisticni test za ugotavljanje homogene variabilnosti (homoscedasti¢nosti)
med skupinami v analizi variance (ANOVA, ANCOVA ali drugih).

Preglednica 6: Rezultati Levanovega testa enakosti varianc napak

Levenov test enakosti varianc napak 2
Odvisna spremenljivka: SRskupaj
F dfl df2 p
0,40 2 74 0,670
@ Neodvisne spremenljivke: lokacija, starost, starost otrok, delovna doba.

Levenov test za preverjanje homogenosti varianc med skupinami je imel p-vrednost 0,67, kar
pomeni, da ne moremo zavrniti hipoteze o homogenosti varianc (preglednica 6). Zato smo
nadaljevali analizo s klasicno ANCOVA, saj je predpostavka homogenih varianc izpolnjena.
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Preglednica 7: Testi u€inkov med skupinami

Odvisna spremenljivka: SRskupaj

Vir Tip lll Vsota df Povpreéni p- Parcialni eta
kvadratov kvadrat vrednost kvadrat
Popravijen 2675,85 5 535,17 4,32 0,002 0,233
model
Intercept 32471,03 1 32471,03 262,25 0,000 0,787
Starost 552,12 1 552,12 4,46 0,038 0,059
vzgojiteljev
Delovna doba 4,45 1 4,45 0,04 0,850 0,001
Starost otrok 213,65 1 213,65 1,73 0,193 0,024
Lokacija 856,00 2 428,00 3,46 0,037 0,089
Napaka 8791,03 71 123,82
Vsota vrednosti 411067,00 77
Popravljena
skupna 11466,88 76
variabilnost

Iz preglednice 7 lahko vidimo, da starost vzgojiteljev in strokovnih delavcev pojasnjuje 5,9 %
variance v sistemskem razmisljanju, kar kaze na majhen, a pomemben vpliv. Lokacija vrtca pa
pojasnhjuje 8,9 % variance, kar nakazuje, da okolje, kjer se vrtec nahaja (mestni, primestni,
podezelski), zmerno vpliva na sistemsko razmisljanje.

Ker so bile razlike med lokacijami statisticno pomembne, smo uporabili post-hoc teste, da smo
dolocili, med katerimi lokacijami te razlike obstajajo.

Preglednica 8: Post-hoc analiza razlik v skupnem dosezku sistemskega razmi$ljanja glede na lokacijo
vrtca

Odvisna spremenljivka: SRskupaj
95 % interval

() J) Povpreéna Standardn ,  zaupanja zarazliko®
Lokacija Lokacija razlika (I-J) a napaka p-vrednost Spodnja Zgornja
meja meja
Mestni Primestni -2,93 3,24 1,00 -10,88 5,01
Podezelski -9,52" 3,66 0,03 -18,50 -0,54
Primestni Mestni 2,93 3,24 1,00 -5,01 10,88
Podezelski -6,59 4,38 0,41 -17,32 4,15
Podeselski Mestni _ 9,62 3,66 0,03 0,54 18,50
Primestni 6,59 4,38 0,41 -4,15 17,32

Na podlagi ocenjenih marginalnih sredin.
* Razlika v sredinah je statisticno znacilna na ravni 0,05.
b Prilagoditev za veckratne primerjave: Bonferronijev popravek.

Iz preglednice 8 lahko vidimo, da je razlika v skupnem dosezku sistemskega razmisljanja med
mestnimi in podeZelskimi vrtci statisticno pomembna (p = 0,03), pri Eemer imajo podezelski
vrtci v povprecju viSje dosezke. Razlike med mestnimi in primestnimi ter med primestnimi in
podezelskimi vrtci pa niso bile statisticho pomembne (p > 0,05).
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Razvitost sistemskega razmiSljanja vzgojiteljev in strokovnih delavcev pri tehnicni
vzgoji

Na vprasanje o tem, kako pogosto izvajajo dolo¢ena vedenja pri dejavnostih tehni¢ne vzgoje,
je odgovorilo 86 anketirancev.

0 1 2 3 - 5

Dejavnosti, ki Jih zvajam z otroci sprotno prilagajam
glede odzivom otrok.

Pri nacrtovanje dejavnosti za otroke vkljuéujem razliéne
elemente (npr. socialni, ¢ustveni, telesni razvoj), da ...

Pretekle izkuine (ctrokove ali moje lastne) so kljuéne
pri nacrtovanu in izpeljavi nove dejavnosti za otroke.

Pri dejavnostih problemskega pouka ali izkustvenega ucenja
upostevam Sirsi kontekst ?otrokovo ozadje, odnose med ...

) _Ko planiram dejavnost za otroke dobro
balansiram/uravnotezim aktualne ucne cilje in dolgoroéne ...

Za uspesno izvedeno dejavnost je potrebno odliéno
poznavanje vet dejavnikov in tudi v kaksni interakaiji so ...

Pri naslavljanju kompleksih situacj sodelujem z ostalimi
kolegicami, vodstvom vrtca ali starsi.

Pri dejavnostih spodbujam otroke, da rezmiéljajo o odnosih
in povezavah v svetu okoli mih.

Po vpeljavi nove aktivnosti otroke temeljito ocenim in
ovrednotim vplive.

Graf 5: Pogostost vedenj pri dejavnostih tehni€ne vzgoje v vrtcu (n = 86)

Rezultati kazejo, da se vzgoijitelji pri dejavnostih tehni¢ne vzgoje najbolj osredoto€ajo na
prilagajanje dejavnosti glede na odzive otrok in vklju€ujejo razli¢ne elemente razvoja (socialni,
Custveni, telesni ...). To pomeni, da vzgojitelji razumejo, da se morajo prilagajati otrokom in
celostno pristopiti k njihovemu razvoju. Vzgoijitelji dajejo pomen tudi preteklim izkuSnjam, kar
jim omogoca, da izbolj8ajo nove dejavnosti. Manj pogosto upostevajo SirSi kontekst pri
problemskem pouku ali izkustvenem ucenju, prav tako redkeje uravnotezijo aktualne cilje in
dolgoro¢ne doseZke otrok in povezujejo vec dejavnikov med seboj, kar pomeni, da se vzgojitelji
bolj osredoto€ajo na trenutne naloge in rezultate, ¢eprav so te postavke Se vedno ocenjene
relativno visoko. Najnizje ocenjeno je bilo spodbujanje otrok k razmi$ljanju o odnosih in
povezavah, kar je za sistemsko razmiSljanje zelo pomembno, in pa ocenjevanje in
ovrednotenje vplivov po kon€anih dejavnostih, kar pomeni, da so vzgojitelji bolj osredotoCeni
na izvajanje dejavnosti kot pa na refleksijo in s tem moznosti za izboljSave. So bili pa vsi
elementi sistemskega razmi$ljanja Se vedno ocenjeni nad srednjo vrednostjo (2,5), kar
pomeni, da je sistemsko razmisSljanje Se vedno pogosto uporabljeno pri dejavnostih tehnicne
vzgoje (graf 5). Na splosno rezultati kazejo, da se vzgojitelji pri tehni€ni vzgoji bolj osredoto¢ajo
na neposredno otrokovo u€enje in razvoj in manj na refleksijo in s tem povratne informacije.

Pomembnost in pogostost izvajanja pravil sistemskega razmisljanja pri dejavnostih
tehni¢ne vzgoje v vrtcu

Na vpraSanje o pomembnosti in pogostosti zaznave pravil sistemskega razmi$ljanja je
odgovorilo 79 anketirancev. Ocene so bile podane na lestvici od 1 do 5, pri Cemer je srednja
vrednost 3. Vse postavke so bile ocenjene nad srednjo vrednostjo, kar kaze na to, da so
anketiranci te elemente ocenili kot precej pomembne in pogosto zaznane pri dejavnostih
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tehniCne vzgoje v vrtcu. Vsa pravila sistemskega razmisljanja so vzgojiteljicam in strokovnim
delavkam bolj pomembna, kot pa jih dejansko zaznavajo pri svojem delu. Ocene med
pomembnostjo in pogostostjo zaznavanja pa so med seboj skladne, kar kaZze na to, da
vzgoijiteljice in strokovne delavke pogosteje pri dejavnostih tehni¢ne vzgoje zaznavajo tista
pravila, ki se jim tudi zdijo bolj pomembna.

S slike 1 je razvidno, da je postavka »Ze majhna sprememba, npr. pri izdelku ali vedenju, lahko
povzroci veliko boljse delovanje ali poc¢utje« ocenjena kot najbolj pomembna (4,2) in tudi kot
najpogosteje zaznana (4). Nasprotno pa je bila postavka »Namenjanje vecje pozornosti
posameznim delom naloge, ne pa toliko njeni pomembnosti/namenskosti« ocenjena najnizje
za pomembnost (3,5) in za pogostost zaznavanja (3,3) pri dejavnostih tehni€ne vzgoje v vrtcu.
Ostale postavke, kot so »Povezave in odnosi med predmeti ali idejami«, » UpoStevanje mnenja
drugih, preden se sprejme konc¢na odlocCitev«, »QOrganizacija/grupiranje predmetov ali idej«,
»Vsak predmet, del ali ideja je sama po sebi unikum«, »Gledanje na predmete ali ideje tako z
Zive (ljudje, skupine, Zivali) kot tudi neZive plati oz. perspektive (ekonomska, zgodovinska,
tehnicna)« ter »Razlikovanje/selekcioniranje predmetov, idej oz. posameznih delov«, so
ocenjene za pomembnost med 3,9 in 3,6 ter za pogostost zaznavanja med 3,4 in 3,8.

Vsak predmet, del ali ideja je sama po ... B pomembnaost ...
ls pogostost ...

Gledanje na predmete ali ideje tako z ... Razlikovanje/selekcioniranje predmetov, ...
<

Upostevanje mnenja drugih, preden se ... ¢ Organizacja/grupiranje predmetov ali idej.

/j N n=79

Ze majhna sprememba npr. pri izdelku / ... I Namemjanje vecje pozomosti posameznim ...

Povezave in odnosi med predmeti, idejami ...

Slika 3: Pogled na pomembnost in pogostost zaznavanja pravil sistemskega razmisljanja pri
dejavnostih tehni€¢ne vzgoje v vrtcu

Rezultati kazejo, da vzgojitelji kot najbolj pomembno ocenjujejo vpliv majhnih sprememb, ki
lahko prinesejo pomembne rezultate, kar je tudi najpogosteje zaznano pri njihovem delu. Prav
tako pogosto opazajo pomen povezav med predmeti, idejami in drugim, kar kaze na to, da
razumejo, kako razli¢ni deli skupaj prispevajo k uspehu.

Postavke, kot so organizacija idej, upostevanje mnenja drugih in prepoznavanje stvari kot
unikatnih, so ocenjene kot pomembne in pogosto zaznane. To kaze, da vzgojitelji znajo naloge
razdeliti na smiselne dele, vkljuditi razlicna mnenja pri odlo€anju in prepoznati edinstvenost
vsakega predmeta ali ideje, kar jim pomaga pri nadrtovaniju in izvedbi dejavnosti.

Kot manj pomembno in redkeje zaznano pa so ocenjene postavke, ki vkljuCujejo razmisljanje
z razlicnih zornih kotov in osredoto¢anje na podrobnosti. To kaZe na to, da vzgoijitelji vecjo
pozornost namenjajo celotnemu procesu dejavnosti in medsebojnim povezavam kot pa
podrobnostim in razliénim pogledom na dejavnost.
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Diskusija

V tem poglavju je zapisano doseganje zastavljenih ciljev (C1-C3) in odgovori na raziskovalna
vprasSanja (RV1-RV4).

C1: Predstaviti in opredeliti sistemsko razmisljanje.

Sistemsko razmisljanje smo opredelili kot nabor analiti¢nih ves¢€in, ki izboljSujejo sposobnost
prepoznavanja in razumevanja sistemov, napovedovanja njihovega vedenja in oblikovanja
sprememb za dosego zelenih ucinkov (Arnold in Wade, 2015). Gre za nacin razmisljanja, ki
vklju€uje medsebojno povezanost in odvisnost delov sistema, kar omogoCa boljSe
razumevanije in upravljanje celote (Mulej in Poto¢an, 2006). Med najbolj pomembne dimenzije
sodijo zaporedje dogodkov, vzroéno zaporedje, moznost veckratnih vzrokov, razlicne vrste
variacij (nakljuéne/posebne), povratne informacije, medsebojna povezanost dejavnikov in
vzorci odnosov (Dolansky idr., 2020). Podrobneje je sistemsko razmisljanje predstavljeno v
uvodu prispevka in diplomskem delu Lunder (2025).

C2: Predstaviti primere dobrih praks sistemskega razmisljanja v vrtcu.

Dobre prakse, ki spodbujajo razvoj sistemskega razmidljanja pri predsolskih otrocih, temeljijo
na igri, raziskovaniju in spodbujanju otrok k razmisljanju o povezavah v vrtcu. Najbolj izstopajo
dejavnosti, ki spodbujajo preizkudanje idej in analiziranje odnosov med deli sistema (igra s
klan€inami in Zogo), opazovalne naloge in graficno prikazovanje podatkov, pri ¢emer otroci
prepoznavajo vzorce in povezave (spreminjanje koli€ine lista v razlicnih letnih €asih) in
uporaba zgodb in pri tem primernih vprasanj za razvijanje sistemskega razmi$ljanja. Primeri
dobrih praks so podrobneje predstavljeni v uvodu prispevka in tretiem poglavju diplomskega
dela Lunder (2025).

C3: Na primeru vzgojiteljev in strokovnih delavcev raziskati razSirjenost sistemskega
razmisljanja in pomembnost le-tega za optimizacijo dela v vrtcu.

Razsirjenost in pomembnost sistemskega razmisljanja smo raziskali s pomocjo anketnega
vpra$alnika, kjer smo si zastavili tiri raziskovalna vprasanja. Raziskava je pokazala, da imajo
vzgojitelji in strokovni delavci dobro razvite osnovne vidike sistemskega razmiSljanja. Po
modelu DSRP pa so vzgojitelji in strokovni delavci kot bolj pomembno in zaznano ocenili
pravilo razlikovanja in odnosov, manj pomembno in zaznano pa pravilo sistemov in perspektiv.

RV1: Kaksno je stanje in kakSne so posebnosti sistemskega razmisljanja med vzgojitelji in
strokovnimi delavci v vrtcu?

Iz rezultatov lahko povzamemo, da so pri vzgojiteljih in strokovnih delavcih najbolj prisotne
kljucne dimenzije sistemskega razmisljanja (Moore idr., 2010), kot so razumevanje zaporedja
dogodkov, vzro€no zaporedje in medsebojna povezanost. Vzgoijitelji in strokovni delavci se
zavedajo pomena majhnih sprememb in razumevanja poteka dogodkov, kar je skladno z
omenjenimi dimenzijami. Visje ocene so dobile tudi postavke, ki se nana8ajo na povezanost
dejavnikov in odnose. Manj pogosto pa pri svojem delu vzgoijitelji in strokovni delavci
uporabljajo dimenzije, ki se nanaSajo na prepoznavanje razli€nih vrst variacij in moznost
veckratnih vzrokov, kar pomeni, da na situacije ne gledajo dovolj Siroko in celostno. Lahko
reemo, da vzgoijitelji in strokovni delavci uporabljajo osnovne vidike sistemskega razmisljanja,
kar je naravno povezano z njihovim delom, kjer prilagajajo dejavnosti potrebam otrok in
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sodelujejo v timu. Malo manj pogosto pa uporabljajo inovativne pristope, reflektirajo svoje delo
ali prepoznavajo veckratne vzorce in razliéne variacije. Ceprav so rezultati nadpovpreéni in
kaZejo, da je sistemsko razmisljanje pri vzgojiteljih in strokovnih delavcih dobro razvito v
osnovnih vidikih, pa bi lahko izboljali irsi in globlji pogled.

Ce primerjamo rezultate skupnega dosezka sistemskega razmisljanja vzgojiteljev in strokovnih
delavcev z rezultati raziskave, ki je uporabila enako lestvico za ocenjevanje sistemskega
razmi$ljanja pri Studentih in zdravstvenih delavcih (Moore idr., 2010), ugotovimo, da vzgojitelji
dosegajo 72,03 %, kar presega povpreéne rezultate vseh Studentov (70,5 %) in Studentov
medicine (70,13 %). Kljub temu pa zaostajajo za Studenti zdravstvene nege (76,25 %) in
Studenti javnega zdravja (78,88 %). V primerjavi z zdravstvenimi delavci vzgojitelji prav tako
zaostajajo za povprecjem vseh zdravstvenih delavcev (76,38 %), zdravstvenih delavcev z vel
kot 5 leti izkuSenj (77,25 %) in tistih z izkuSnjami v izboljSanju kakovosti (78,5 %). Specialist
razlike med vzgojitelji in pomocniki vzgojiteljev, saj bi tako lahko dobili vpogled v vpliv
izobrazbe na sistemsko razmi$ljanje. Raziskava pri zdravstvenih delavcih je pokazala, da
imajo tisti z naprednimi izkuSnjami in specializirano izobrazbo (npr. specialisti za izboljSanje
kakovosti z dosezkom 85,88 %) bolje razvito sistemsko razmisljanje kot manj izkuSene skupine
(npr. vsi Studenti z dosezkom 70,5 %). Kljub temu pa so dolo¢ene skupine Studentov, kot so
Studenti javnega zdravja (78,88 %), dosegli viSje rezultate kot povprecni zdravstveni delavci
(76,38 %), kar kaze na vpliv usmerjenega in specializiranega izobraZzevanja na razvoj
sistemskega razmisljanja.

RV2: Kako razli€ne spremenljivke vplivajo na sistemsko razmisljanje vzgojiteljev in strokovnih
delavcev (starost, starost otrok v oddelku, delovna doba, lokacija vrtca)?

Rezultati kazejo, da na sistemsko razmi$ljanje vzgojiteljev in strokovnih delavcev vplivata
njihova starost in lokacija vrtca, medtem ko delovna doba in starost otrok, s katerimi delajo,
nista imeli pomembnega vpliva. Starost vzgojiteljev in strokovnih delavcev ima pozitiven vpliv,
saj starejsi vzgojitelji in strokovni delavci dosegajo viSje rezultate, kar lahko pripiSemo njihovim
izkusnjam in s tem razlicnim pristopov. Lokacija vrtca prav tako vpliva na doseZke sistemskega
razmi$ljanja. Vzgoijitelji in strokovni delavci iz podezelskih vrtcev so pokazali boljSe rezultate v
primerjavi z mestnimi, kar lahko pripiSemo majhnosti vrtcem, kar omogoca bolj osebne odnose
med vzgojitelji, otroki in starSi in s tem bolj celostni pristop k razmiSljanju in reSevanju
problemov. V podezelskih vrtcih je lahko problem tudi dostopnost do dolo€enih virov, kar
pomeni, da morajo biti vzgojitelji bolj kreativni, kar je pomembno za sistemsko razmisljanje, saj
s tem najdejo bolj inovativne ideje za reSevanje problemov ali izzivov. Kot pravi Avsec, (2021)
je del sistemskega razmi$ljanja tudi ustvarjalnost, ki se kaze tudi pri kreativnem reSevanju
problemov. Tudi dostop do narave, ki je v podezelskih vrtcih lahko vecji, omogocCa globlje
razumevanje povezanosti med razli¢nimi elementi sistema, medtem ko tradicionalne vrednote
in skupnostna povezanost prispevajo k iskanju reSitev, ki koristijo celotni skupnosti.

Raziskava med zdravstvenimi delavci (Moore idr., 2010) je pokazala, da so tisti z daljSimi
delovnimi izkudnjami dosegli boljSe rezultate pri sistemskem razmi$ljanju, kar v nadem primeru
ni dokazano, saj delovna doba sama po sebi ni pokazala pomembnega vpliva na razvitost
sistemskega razmisljanja.
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RV3: Kaksna je razvitost sistemskega razmiSljanja vzgojiteljev in strokovnih delavcev pri
dejavnostih tehni€ne vzgoje v vrtcu?

Glede na rezultate iz grafa 4 in grafa 5 lahko zaklju¢imo, da tehni€na vzgoja pozitivno vpliva
in doprinese k sistemskemu razmisljanju, saj so rezultati pri dejavnostih tehni¢ne vzgoje visji
kot pa pri sploSnih dejavnostih in delu v vrtcu. Rezultati raziskave (graf 5) kazejo, da vzgojitelji
in strokovni delavci najbolj pogosto prilagajajo dejavnosti odzivom otrok in z uporabo razli¢nih
elementov (socialni, ustveni, telesni razvoj) zagotavljajo celostni pristop k razvoju otroka, kar
kaZze na vzgojiteljevo sposobnost razmisljanja v smislu sistemov in o povezavah in na
prilagodljivost in povratne zanke, ki so pomembni elementi sistemskega razmisljanja. Poleg
tega vzgojitelji in strokovni delavci pogosto upostevajo zgodovinski vidik in pretekle izkusnje,
kar kaZze na dobro razumevanje povratnih zank. Najmanj pogosto pa vzgojitelji in strokovni
delavci pri dejavnostih tehnicne vzgoje ovrednotijo vplive po kon€anih dejavnosti, kar pomeni,
da ne dajejo poudarka na povratne informacije in refleksijo, ampak so bolj osredotoCeni na
samo izvedbo dejavnosti. Ostale postavke so Se vedno relativno dobro ocenjene, kar pomeni,
da vzgojitelji elemente sistemskega razmi$ljanja pri dejavnostih tehni¢ne vzgoje velikokrat
uporabljajo, ve¢ poudarka bi lahko dali Se na sodelovanje z ostalimi sodelavci in na
spodbujanje otrok k razmidljanju o povezavah in odnosih okoli njih.

Ce pogledamo znagilnosti sistemskega misleca po Anderson in Johnson (1997), lahko vidimo,
da vzgoijitelji in strokovni delavci pogosto kazejo te znacilnosti, kot je razmisljanje o »veliki
sliki«, kar lahko poveZzemo z vkljuCevanjem razlicnih elementov otrokovega razvoja pri
nacrtovanju dejavnosti. Prav tako se prilagajajo odzivom otrok, kar kaze na to, da se vzgojitelji
in strokovni delavci zavedajo svojega vpliva na sistem in dajejo pomen sprotnemu prilagajanju.
Manj pogosto pa uravnotezijo kratkoroCne cilje z dolgoro¢nimi ucinki in redkeje spodbujajo
otroke k razmi$ljanju o povezavah.

RV4: Kako vzgoijitelji in strokovni delavci ocenjujejo pomembnost in pogostost zaznavanja
posameznih pravil sistemskega razmisljanja pri dejavnostih tehni¢ne vzgoje v vrtcu?

Po modelu DSRP (Distinctions, Systems, Relationships, Perspectives), ki izpostavlja 4 pravila
sistemskega razmisljanja: razlikovanja, sisteme, odnose in perspektive
(Taylor, Calvo-Amodio in Well, 2020), so vzgojitelji in strokovni delavci ocenili pomembnost in
pogostost zaznavanja omenjenih pravil pri dejavnostih tehni¢ne vzgoje v vrtcu. Rezultati
raziskave (slika 1) kazejo, da vzgojitelji in strokovni delavci v vrtcih ocenjujejo pravila
sistemskega razmiSljanja kot pomembna in jih pogosto zaznavajo pri svojih dejavnostih
tehniCne vzgoje, kar sklepamo po ocenah, ki so bile vse nad srednjo vrednostjo (3). Pravilo
razlikovanja (distinctions) in odnosov (relationships) sta ocenjeni bolje kot sistemi (systems) in
perspektive (perspectives). Pod pravilo razlikovanja sodita postavki »Vsak predmet, del ali
ideja je sama po sebi unikum« in »Razlikovanje/selekcioniranje predmetov, idej oz.
posameznih delov«, kar pomeni, da vzgojitelji dobro razumejo pomen prepoznavanja razlik
med elementi in se zavedajo, da je vsak del dejavnosti pomemben. Postavki »Povezave in
odnosi med predmeti, idejami« in »Ze majhna sprememba, npr. pri izdelku ali vedenju, lahko
povzroci veliko boljSe delovanje ali pocutje« sodita pod pravilo odnosov in sta najbolje ocenjeni
postavki, kar pomeni, da vzgojitelji in strokovni delavci dobro razumejo pomembnost odnosov
in povezav med razlicnimi elementi in se zavedajo majhnih sprememb, ki prinesejo dobre
rezultate. Nasprotno sta pravili sistemov in perspektiv ocenjeni malo niZje. Pod pravilo
sistemov sodi postavka »Organizacija/grupiranje predmetov ali idej«, Ki je ocenjena visje kot
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pa postavka »Namenjanje veéje pozornosti posameznim delom naloge, ne pa toliko njeni
pomembnosti/namenskosti«, ki je ocenjena najnizje. To kaze na to, da vzgojitelji dajejo
prednost bolj celothnemu procesu kot pa podrobnostim pri posameznih dejavnostih. To je lahko
koristno za sploSno organizacijo dejavnosti, ampak bi lahko ob osredoto¢anju na podrobnosti
izboljSali rezultate. Pod pravilo perspektiv pa sodita postavki »UpoS$tevanje mnenja drugih,
preden se sprejme konc¢na odloCitev« in »Gledanje na predmete ali ideje tako z Zive kot tudi
neZzive plati«, ki kazeta na to, da vzgoijitelji malo manj pozornosti dajejo na gledanje z razli¢nih
zornih kotov, kar bi ob vedji uporabi upoStevanja ve¢ perspektiv lahko prispevalo k ved;ji
inovativnosti in raznolikosti reSitev pri dejavnostih.

Zaklju€ki s smernicami uporabe v izobrazevalnem procesu

Sistemsko razmisljanje je priroéno za razumevanje in reSevanje kompleksnih problemov, saj
Z njim na problem gledamo SirSe, prepoznavamo povezave med elementi in mislimo na
dolgoroCne posledice, kar privede do boljSe resitve. Ta pristop je pomemben tudi v vrtcu, ker
lahko pripomore k boljSemu naértovanju in izvajanju dejavnosti, prav tako pa se tudi pri otrocih
zacne razvijati ta vrsta razmisljanja, ki ga otrok ponotranji in mu pomaga pri reSevanju izzivov.

V raziskavi, ki je potekala v okviru diplomskega dela Lunder (2025), smo ugotovili, da imajo
vzgoijitelji in strokovni delavci v vrtcih dobro razvite osnovne vidike sistemskega razmisljanja,
kot so razumevanje dogodkov, vzro¢no-posledicne povezave in prilagajanje dejavnosti
potrebam otrok. 1z rezultatov smo videli, da tehni€na vzgoja v vrtcu pripomore k sistemskemu
razmisljanju, kar pomeni, da ga vzgoijitelji in strokovni delavci pri tovrstnih dejavnostih bol]
pogosto uporabljajo. Kljub temu smo opazili, da vzgojitelji in strokovni delavci redkeje
uporabljajo inovativne pristope in manj pogosto reflektirajo svoje delo, kar je povezano s
povratnimi informacijami, ki so pomemben element sistemskega razmisljanja, saj bi z vec¢jim
poudarkom na povratnih informacijah vzgoijitelji in strokovni delavci lahko svoje delo Se
izboljSali. Raziskava je pokazala, da na sistemsko razmisljanje vpliva starost vzgoijiteljev, saj
se je pri starejSih vzgojiteljih in strokovnih delavcih razvitost sistemskega razmi$ljanja
povecala. Prav tako so rezultati pokazali, da so vzgojitelji in strokovni delavci iz podezelskih
vrtcev imeli boljSo razvitost sistemskega razmi$ljanja, kar lahko pripiSemo bolj kreativnemu
iskanju resitev zaradi manj dostopnih virov, vecji povezanosti med sodelavci in starsi, saj so
podezelski vrtci po navadi manjsi.
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RAZVIJANJE GRAFOMOTORIKE PREDSOLSKIH OTROK S POMOCJO
DIDAKTICNIH IGER IN PRIPOMOCKOV

DEVELOPING GRAPHOMOTOR SKILLS IN PRESCHOOL CHILDREN THROUGH
DIDACTIC GAMES AND TOOLS

Klavdija Zaloznik, Brina Kurent in Stanislav Avsec

Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta

Povzetek

Prispevek obravnava pomen razvijanja grafomotorike pri predSolskih otrocih ter preucuje ucinkovitost
razli¢nih didakti¢nih pripomockov in iger pri njenem spodbujanju. Cilj raziskave je bil opredeliti
grafomotoriko kot pomembno podrocje otroSkega razvoja, analizirati prisotnost tovrstnih dejavnosti v
vrtcu ter preizkusiti lastno oblikovane didaktiCne pripomoCke za postopni razvoj grafomotori¢nih
spretnosti.

V teoretiCnem delu so predstavljene kljune sestavine grafomotorike in njene povezave s pisanjem.
Prakti¢ni del je bil izveden v obliki trimeseCnega sistemati¢nega opazovanja otrok, starih 3-6 let.
Uporabljeni so bili lastno izdelani didakti¢ni pripomocki: delovni listi razli¢nih tezavnosti, geo plosca z
elastikami, »Cutim, kako risem/pi§em«, Magnetni labirint, igra »Ne dotakni se Zicel« in igra »Narisi, kar
kocka pove«. Rezultati so pokazali, da so otroci skozi €as napredovali — izboljSali so natan¢nost &rt,
sposobnost sledenja navodilom, prostorsko orientacijo in trajanje usmerjene pozornosti. Igre so delovale
kot mo&na motivacija, pri mlajSih otrocih pa so bile nujne dodatna podpora in demonstracija. Ugotovitve
potrjujejo, da je z nacrtovano, sistematiCno in igrivo uporabo prilagojenih pripomockov mogoce
pomembno prispevati k razvoju grafomotorike v predSolskem obdobju.

Kljuéne besede: grafomotorika, pred3olski otroci, didakti¢ni pripomocki, fina motorika, koordinacija
oko-roka, igra, razvoj pisanja.

Abstract

Article examines the importance of developing graphomotor skills in preschool children and explores
the effectiveness of various didactic tools and games in supporting this development. The aim of the
research was to define graphomotor skills as a significant area of child development, analyze the
presence of such activities in kindergarten, and test self-designed didactic tools intended for the gradual
development of graphomotor abilities.

The theoretical part presents the key components of graphomotor skills and their connection to writing.
The practical part was carried out as a three-month systematic observation of children aged 3—6 years.
The following self-made didactic tools were used: worksheets of varying levels of difficulty, a geoboard
with rubber bands, | Feel How | Draw/Write, a magnetic maze, the game Don’t Touch the Wire! and the
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game Draw What the Dice Say. The results showed that the children progressed over time — they
improved line accuracy, ability to follow instructions, spatial orientation, and duration of focused
attention. The games served as strong motivation, while younger children required additional support
and demonstration. The findings confirm that with planned, systematic, and playful use of adapted tools,
it is possible to make a significant contribution to the development of graphomotor skills in the preschool
period.

Keywords: graphomotor skills, preschool children, didactic tools, fine motor skills, eye—hand
coordination, play, writing development.

Uvod

Grafomotorika je temeljno podrodje razvoja predSolskega otroka, saj gre za gibalno
sposobnost, ki omogoéa oblikovanje potez in érk ter orientacijo na papirju (Zerdin, 2000a).
Zajema skupek spretnosti in vescin, potrebnih za usmerjanje pisanja in oblikovanje &rt ter
znakov (Zerdin, 1996). V pred$olskem obdobju otroci postopno razvijajo prijem pisala, risanje
osnovnih oblik in nadzor nad potezami, kar tvori podlago za kasnejSe ucenje pisanja
(Zerdin, 1996). Slab$e razvite grafomotoriéne spretnosti se lahko kasneje odrazijo kot tezave
pri pisanju in ucenju, zato je zgodnja podpora kljuéna (Trapi¢, 2022). Vzgojitelj ima pri
nacrtovanju in izvedbi dejavnosti pomembno vlogo ter mora biti pozoren na zgodnje znake
tezav (Trapi¢, 2022). Otroci z izzivi na tem podroc¢ju potrebujejo dosledne, kratke in
sistemati¢ne vaje, ki temeljijo na igri in dvigu motivacije (Ivaci€¢ Senekovi¢, 2024). Pri izbiri igra¢
so pomembni preprostost, varnost, estetska ustreznost in starosti prilagojene moznosti
vecvrstne igre (Kuret, 1959). DidaktiCne igrace spodbujajo misljenje in ciljne spretnosti, vendar
lahko pretirana strukturiranost omejuje otrokovo ustvarjalnost
(Marjanovi€¢ Umek in Zupandi¢, 2006).

V diplomskem delu predstavljamo Sest didakti¢nih pripomockov za spodbujanje grafomotorike
in preverjamo njihov vpliv v vrtcu: Magnetni labirint, Ne dotakni se Zice, geo plo$¢a z elastikami,
Narisi, kar kocka pove, Cutim, kako risem/pisem ter delovni listi za grafomotoriko. Namen je
pokazati, kako nacrtovane, igrive in razvojno prilagojene dejavnosti prispevajo k ucinkovitemu
razvijanju grafomotori€nih spretnosti ter kako vzgojitelji to podrodje vidijo in vklju€ujejo v
prakso.

Definicija in pomen grafomotorike

Grafomotorika je sestavni del pisanja in hkrati predpriprava nanj. Zatne se z zgodnjimi
izkusnjami CecCkanja in risanja, ko otrok s prstom ali pisalom pusS€a sled na povrsini; te
dejavnosti postopno vodijo do nadzorovanih potez in oblik (Regvar, 1990). V vrtcu zato ciljno
spodbujamo dejavnosti, ki krepijo zavedanje potez, orientacijo ha papirju in nadzor gibanja.

Avtorji grafomotoriko razumejo kot skupek sposobnosti, veS&in in spretnosti, potrebnih za
oblikovanje in usmerjanje pisanja (Zerdin, 1996; 2000a). Vkljuéuje zaznavo grafiénega
simbola, namero posnemanja ter usklajevanje vidnih, motori¢nih in miselnih procesov (Baloh,
2019). V praksi to pomeni: otrok zazna lik, ga prostorsko umesti ter s kontroliranim gibom
izvede ustrezno potezo. Grafomotorika je tesno povezana s fino motoriko, saj so finomotori¢ne
spretnosti potrebne za razvoj grafomotorike, in te so: pincetni prijem, koordinacija oko-roka,
dobro razviti gibi prstov in dlani. Sistemati¢ne grafomotori¢ne izkusnje so jedro oblikovanja ¢€rk,
linij in celotnega rokopisa (Regvar, 1990).
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Razvoj grafomotorike in dejavniki, ki vplivajo nanjo

Otroci pisalo pogosto za¢nejo uporabljati ze med 12. in 18. mesecem, sprva raziskovalno in
spontano; pozneje se spretnost razvija s strukturiranim u€enjem in vajo. Sled pisala ter
spodbudno okolje motivirata otrokovo izrazanje, ustvarjalnost in samozavest
(Zerdin, 2000a; Trapi¢, 2022).

Grafomotorika poteka po treh razvojnih fazah (Sakulac, 2007):

o Predkaligrafska faza: zajema prvo spoznavanje s pisali in odkritje, da pisalo pusc¢a sled.
Zatne se ze v prvem letu, ko otrok kot »pisalo« uporablja prst in z senzomotori¢nimi
izkuSnjami raziskuje okolje. Gibi rok so Se nenacrtovani, prijem je praviloma s pestjo, otrok
pa ob risanju navadno nima vnaprejSnjega cilia oziroma pomena narisanega
(Zerdin, 1996; 2011). Kljugno je, da dejavnost dozZivlja prijetno in v njej uziva.

o Kaligrafska faza: Kaligrafska faza se zacne z udenjem ¢&rk in sistemati¢nim
opismenjevanjem v 1. razredu osnovne Sole (Trapi¢, 2022). V tem obdobju otrok ¢im bolj
posnema zapisovanje in oblikovanje grafiénih likov/&rk (Zerdin, 2011). O predstopnjah
lahko govorimo ze v vrtcu: okrog 3. leta oblikuje krog, okrog 4. leta pa linije povezuje v
preproste oblike (npr. kvadrat) (Trapi¢, 2022). Prvo posnemanje Crk je predvsem
obravnavanje ¢rk kot oblik in nov izziv, pogosto z zrcaljenjem ali neustrezno orientacijo.
Med 6. in 7. letom starosti ¢rke dobijo pravi pomen - klju¢ni gradniki pisnega jezika
(Sakulac, 2007; Zerdin, 2000a).

e Individualizacija rokopisa: med 9. in 10. letom pisava dobi osebne znacilnosti; risbe
postajajo natanénejse in bogatejse (Zerdin, 1996, 2011).

Dejavniki, ki vplivajo na razvoj grafomotorike, so:

e MiSi€ni tonus: omogo¢a nam pokon¢no drzo in gibanje, od njega je odvisno tudi, kako bo
otrok drzal pisalo. Za pravilen prijem, ki zahteva primerno napetost misic bo otrok zrel Sele
po 6. letu (Zerdin, 2000b).

o Stranskost/ro¢nost: otrokova prednostna roka.

e Telesna shema in prostorska orientacija: je zavedanje lastnega telesa, orientacije na
njem, polozaja v prostoru in zmoznosti gibanja. Otrok najprej raziskuje svoje telo in se uci
orientacije na njem, nato polozaj telesa v prostoru in Sele na koncu orientacije na papirju
(Zerdin, 2000b).

e Okolje in motivacija: dostop do pisal in spodbude pospesSujejo preizkusanje in u€enje
(Zerdin, 2000b).

o Perceptivno-kognitivhe zmoznosti: vidno/slusno zaznavanje in razlo€evanje, pozornost,
zaporedno procesiranje ter razumevanije (Sakulac, 2007; Zerdin, 1996; Grgini&, 2009).

Povezava grafomotorike z razvojem pisanja — priprava na pisanje

Pisanje je vesCina, ki zahteva razumevanje postopkov, opazovanje in veliko vaje do
avtomatizacije (Zerdin, 2000b). Sestavljajo ga tri ravni: jezikovna (vsebina in zgradba
besedila), pravopisna (pravila, ¢rkopis) in grafomotoriéna (oblikovanje in povezovanje ¢rk)
— pri slednji se otrok najprej uci razli¢nih ravnih in krivuljnih potez v vseh smereh.

V okviru grafomotori¢ne priprave na pisanje so klju¢ni elementi (Baloh, 2019):

o Drza pisala: Pisalo drzimo med palcem in kazalcem, naslonjeno na sredinec, priblizno dva
prsta od konice; zgornji del sloni na robu dlani. Pri pisanju se premikata predvsem rama in
komolec, zapestje ostaja mirno. Razvoj poteka od mo¢nega pestnega prijema (1-1,5 leta)
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k oprijemu s pestjo (2-3 leta), pri ¢emer se premika predvsem cela roka. Sledi stati¢ni
triprstni prijem (3,54 leta) in zreli dinamicni triprstni prijem (4,5-6 let) z gibanjem prstov in
odprtim lokom med palcem in kazalcem.

o Polozaj roke in telesa: Roka, ki piSe drsi po podlagi, druga roka pa drzi list. Sedimo
vzravnano in stopala so na tleh (Zerdin, 1996; Baloh, 2019).

o Orientacija na papirju: Pri otroku najprej razvijamo in utrjujemo orientacijo na lastnem
telesu (dvigni levo roko), nato v prostoru (Kaj je pod mizo?) in Sele na koncu, ko ti dve
orientaciji osvoji, sledi orientacija na papirju (V zgornji desni rob nariSi sonce)
(Ropi€ in Fran&eskin, 1999).

o Poteze za ¢rke: vodoravne/navpi¢ne/posevne Crte, krogi, loki, zanke, vijuge. Poteze u¢imo
od velikih k majhnim potezam (Zerdin, 2000b).

o Gibalno-grafi€ne vaje: njihov cilj je razvoj graficnega zavedanja (Crk, znakov, vzorcev) in
njihovega pomnjenja, ro¢nih spretnosti, koordinacije oko-roka ter orientacije na papirju
(Grgini¢, 2009). Ucginkovitost je najvedja, ko so naloge otrokom zanimive in kratke, otroci z
veC tezavami pa potrebujejo dosledne, vsakodnevne in sistemati¢ne vaje (Jereb, 2022).

Taksna sistemati¢na, postopna in motivacijsko podprta priprava zmanjSuje kasnejSe tezave
pri hitrosti, Citljivosti in vzdrZljivosti pisanja ter podpira uspesno opismenjevanje. V obdobju
predopismenjevanja Zelimo otroke pripraviti na opismenjevanje, zato urimo otrokove spretnosti
in sposobnosti pomnenja, pozornosti, motivacije, orientacije, motorike, grafomotorike, drze
telesa in pisala (Baloh, 2019).

Povezava grafomotorike s fino motoriko

Razvoj grafomotorike je tesno povezan z razvojem drobnih gibov (fine motorike), zato poleg
grafomotori¢nih dejavnosti vkljuCujemo tudi nizanje perlic, rezanje, plastelin, barvanje in risanje
(Regvar, 1990). Grafomotorika predstavlja najvisjo stopnjo fine motorike; njeno obvladovanje
pomeni zrelost in diferenciiranost motorike prstov (Bav€ar in Lavrenci¢, 1996).
Brez dobro razvitega pincetnega prijema in spro$€ene roke otrok ne zmore pravilno drzati
pisala, gibanje ni tekoCe, pisava pa je okorna, stisnjena in slabSe Dberljiva.
Pomanjkljiva fina motorika (npr. Sibek tonus, nepravilen prijem) zato vodi v teZzave pri
grafomotoriki in pisanju. So¢asno s fino motoriko se razvija koordinacija oko-roka — usklajeno
delovanje vida in roke za natan¢no izvedbo nalog (npr. sledenje ¢rti) — ki je klju€na za pisanje
in risanje (Trapi¢, 2022).

Didakticne igre in igrace

Didakticne igre in pripomocki pomembno spodbujajo celostni razvoj, saj zdruzujejo ucenje z
igro in omogocajo izkustveno pridobivanje znanja, hkrati pa krepijo interes, pozornost,
samostojnost, samokontrolo in upoStevanje navodil. Igra je otrokova notranje motivirana
dejavnost, prek katere spontano premaguje ovire in gradi izkusnje, zato je naravna podlaga za
uCenje. Didakti¢na igra je posebej strukturirana igra z vzgojno-izobrazevalnim namenom, ki
podpira razvoj misljenja, branja, pisanja in Stevilskih pojmov. Pri izbiri mora vzgojitelj upoStevati
starost in razvojno stopnjo, da otrok razume pravila in jim lahko sledi. V praksi zajema nabor
dejavnosti za ¢utno zaznavanje, usmerjeno pozornost in hitro reakcijo, namenski spomin ter
utrjevanje znanja, pa tudi sestavljanke, ki podpirajo oblikovanje pojmov. Po namenu jih
pogosto razvr§€amo na igre vlog, igre s pravili in konstruktorske igre, ki vklju€ujejo naloge z
jezikovnega, matematicnega, gibalnega in drugih podrocij. Ker so didakti¢ne igraCe pogosto
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visoko strukturirane, lahko ob neustrezni rabi omejujejo ustvarjalnost, zato je smiselno ponujati
raznolike igrace in jih uvajati sistemati¢no, ne naklju¢no. Klju¢ sta jasna, privlaCna pravila in
postopno stopnjevanje zahtevnosti, ki spodbujata sodelovanje, motivacijo, pozornost in
vztrajnost. Tako zasnovane igre razvijajo logi€no misljenje, reSevanje problemov,
ustvarjalnost, jezikovne in socialne veS€ine ter omogoc€ajo opazovanje posledic lastnega
vedenja. Cilji naj bodo vnaprej doloCeni in preverljivi, da ob koncu lahko ovrednotimo usvojena
znanja in povezovanje novih izkuSenj z obstojeCim znanjem.

Namen in cilji

Glavni namen diplomskega dela je bil preveriti nivo grafomotori¢nih spretnosti otrok starih
3-6 let. S pomocdjo izdelanih iger in didakti¢nih pripomockov smo poleg spretnosti otrok
preverijali tudi njihov namen, funkcionalnost in vpliv na razvoj grafomotorike.

Cilji (C1-C3):

e C1: Opredeliti pomen grafomotorike in njenega razvoja v predsolskem obdobju.

e (C2: Analizirati dosedanje izkusSnje, mnenja in pogostost uporabe grafomotori¢nih
dejavnosti, pripomockov in igra¢ za spodbujanje grafomotori¢nega razvoja.

e C3: Vpeljati zasnovane didakti¢ne pripomocke in igrae za razvijanje grafomotorike v vrtec
ter oceniti njihovo ucinkovitost.

Hipoteze (H1-H6):

e H1: Vec kot polov