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PUBLIKACIJAM NA POT

Dr. Borut Campelj, Ministrstvo za $olstvo in $port

V slovenskem izobraZevanju smo v okviru razvojnih projektov, sofinanciranih iz Evropskega socialnega
sklada v letih 2016—2022, vecjo pozornost namenili razvoju precnih (vse predmetnih, transverzalnih)
kompetenc in veséin oz. spretnosti mladih. Skupni izziv vseh projektov je celovit in ozavescen razvoj
timskega oz. vzajemnega dela, komuniciranja, kriticnega misljenja, reSevanja problemov v avtenti¢nih
situacijah, razvoj digitalnih kompetenc itd. ter tako prispevati k nadaljnjim smerem razvoja
slovenskega Solstva na podrocju inovativnih uénih okolij ter proznih strategij poucevanja in uéenja. V
vecjih nacionalnih projektih smo se tega razvoja lotili z razlicnih zornih kotov, in sicer: razvoj
naravoslovne in matemati¢ne pismenosti v projektu NA-MA-POTI, bralne pismenosti v projektu
OBJEM, podjetnosti v projektih PODVIG in POGUM, raznojezicnostiv projektu Jeziki Stejejo,
sporazumevalnih zmozZnosti s kulturno-umetnostno vzgojo v projektu SKUM in digitalnih kompetenc v
projektu Inovativna pedagogika 1 : 1. Poleg tega pa smo si prizadevali, da nacionalno zgodbo zdruzimo
z evropsko, zato je bila ena izmed prioritet tudi sodelovanje v projektih Erasmus+, Se posebej v
projektih reforme politik (Akcija 3). To nam je uspelo v okviru projekta Vrednotenje precnih veséin na
STEM-podrogju® (ang. ATS STEM — Assessment of Transversal Skills in STEM, v nadaljevanju projekt
ATS STEM) in projekta Jezikovno obcutljivo poucevanje v vseh razredih, s poudarkom na vecjezi¢nosti
(ang. LISTiac — Linguistically Sensitive Teaching in All Classrooms).

Pred vami je zbirka treh publikacij, v katerih vam Zelimo predstaviti prehojeno pot in Se posebej nova
dognanja v okviru projekta ATS STEM. V publikacijah boste nasli dosezeno novo razvojno os in celovite
pristope na podrocju razvoja precnih veséin na STEM-podrocju. Med prebiranjem se vam bo morda
utrnila misel: »Saj to Ze ves ¢as pocnem!«, vendar nikar ne prehitevajte. S pre¢nimi vescinami in
kompetencami se v Sloveniji ukvarjamo Ze vsaj dve desetletji. V vseh treh publikacijah boste nasli ne
le posamezne elemente razvoja precnih vescin, ampak sistematicne in premisljene ucinkovite zamisli
in pristope, s katerimi se resni¢no doseze: 1) pri uciteljih timsko nacrtovanje, celovito izvajanje ter
vzajemno evalvacijo pouka, 2) ozavescena in aktivna vloga ucenca v vseh elementih ucenja ter 3) pri
vodstvu Sole celovit organizacijski in motivacijski Solski pristop. Poleg tega boste ob pregledu ucnih
priprav nasli uravnotezeno prisotnost predmetno specificnih vsebin in dejavnosti za razvoj precnih
vescin, pa tudi bistvene razlike pri njihovem vrednotenju.

Projekt ATS STEM (www.atsstem.eu) je inovativni projekt preizkusanja strategij v vzgoji in

izobraZevanju, ki se izvaja v osmih driavah EU (Belgija, Ciper, Gr¢ija, Irska, Slovenija, Svedska, Spanija
in Avstrija). Vklju€uje partnersko mrezo dvanajstih izobrazevalnih ustanov in vladnih organizacij ter
vec kot sto pilotnih Sol. Vodi in koordinira ga Dublin City University (DCU) iz Irske. Namen projekta je
izboljSati vrednotenje precnih ves¢in ucencev z digitalnimi orodji na STEM-podrocju. Cilj projekta je
zagotoviti nabor pristopov in digitalnih orodij, ki bodo uciteljem omogocala ucinkovito spodbujanje
razvoja, spremljanje in vrednotenje precnih vescin ucencev.

Sodelujoci svetovalci, raziskovalci in uradniki so na podlagi lastnih in mednarodnih izkusenj pripravili
razsirjeni okvir koncepta ATS STEM, ki vsebuje Stiri kljucne elemente za celovito oblikovanje STEM-

1 STEM-podrogje: interdisciplinarno povezovanje podroéja naravoslovja, tehnike in tehnologije ter matematike
(ang. Science, Technology, Engineering and Math).


http://www.atsstem.eu/

uénih enot: 1) Kljuéne veséine/kompetence? na STEM-podro¢ju, 2) Izhodi$¢a za naértovanje STEM-
ucnih enot, 3) Dejavnosti, ki podpirajo formativno spremljanje razvoja vescin, in 4) Kriterije za digitalna
orodja, ki sluZijo za spremljanje in vrednotenje vescin. Razsirjeni okvir koncepta ATS STEM ponuja
konceptualno orodje, ki evropskim uciteliem omogoca, da doseZejo poenoteno razumevanje
integriranega STEM-izobraZevanja ter jih usmerja k uporabi raznovrstnih razpoloZljivih digitalnih orodij
pri vrednotenju znanja in vesc¢in v Solah. Cilj projekta je uporabiti okvir koncepta ATS STEM za
nacrtovanje ucnih dejavnosti z digitalnim vrednotenjem znanja za razvijanje vescin/kompetenc na
STEM-podrocju ter uéencem omogoditi, da na tem podrocju postanejo pismeni in radovedni drzavljani
ter se aktivno vkljucijo pri reSevanju druzbenih problemov.
Eksperimentiranje (razvoj koncepta, pilotiranje in evalvacija) se dogaja predvsem na pilotnih Solah, z
ucenci starimi od 10 do 15 let, kjer se:
e oblikuje medpredmetne, interdisciplinarne STEM-uéne enote, ki u¢encem omogocajo, da
razvijejo vescine na STEM-podrodju,
e razvija in preizkusa strategije vrednotenja ves¢in na STEM-podrocdju, podprte z digitalno
tehnologijo in naceli formativnega spremljanja, za izboljSanje u¢enja vseh ucencev,
e zagotavlja, da spremljanje in vrednotenje vescin sledi pri¢akovanim ucnim dosezkom in
podpira didakti¢ne pristope, ki spodbujajo aktivno in ozavesceno vlogo ucenca,
e pripravlja in razvija inovativne didaktic¢ne pristope, podprte tudi s strani vodstev Sol.

Osrednji element projekta je bila neodvisna evalvacija dosezkov ucencev ter uciteljev, ki je
predstavljena v Cetrtem poglavju te publikacije.

Zaradi obseznosti projekta in predvsem raznovrstnosti njegovih rezultatov smo se odlocili za objavo
treh locenih, a hkrati vsebinsko povezanih publikacij. V prvi publikaciji je predstavljen razsirjeni
koncept projekta ATS STEM (v nadaljevanju koncept ATS STEM) in z njim povezano nacrtovanje STEM-
ucnih enot ter potek in rezultati evalvacije. V drugih dveh pa boste ob teoreti¢nih opisih posameznih
elementov koncepta nasli konkretne primere dejavnosti sodelujocih Sol. Ob teh primerih boste lahko
tudi sami razmisljali in nacrtovali nadgradnjo kakovosti pouka in drugih dejavnostih na vasi Soli in s
tem prispevali k celovitemu razvoju precnih ves¢in vasih ucencev. Publikacije so obogatene tudi s
posnetki Sol o poteku in rezultatih projekta in dosezkih na Solah.

Celovit in sistematien razvoj precnih vesCin zahteva od ucitelja oz. tima uciteljev Cas, vecletno
vztrajno delo, sodelovanje, prilagajanje, vzajemno ucenje in vrednotenje procesa ter kriticno
prijateljevanje. Tega ni moc izvesti ez noc, ker je potreben vzajemni napredek znotraj Sole in tudi
sodelovanje med Solami. Tako se razvija u¢eca skupnost na posamezni $oli in skupnosti med Solami,
javnimi zavodi, univerzami in raziskovalnimi ustanovami. Javni zavodi tako krepijo osrednjo vliogo
nacionalnega sredisca za napredek, sodelovanje in ucinkovito didakti¢no in tehni¢no podporo Solam.

Vse tri publikacije so namenjene vam, spostovane uciteljice in ucitelji, vzgojiteljice in vzgojitelji,
ravnateljice in ravnatelji ter preostali/-e strokovni/-e delavci/-ke in razvojniki/-ice na podroc¢ju vzgoje
in izobraZevanja, da boste prepoznali nove izobraZevalne strategije in jih zaceli premisljeno in celovito
uvajati v svojo lastno prakso. Enako velja tudi za zaposlene na javnih in raziskovalnih ustanovah ter
Ministrstvu za izobraZevanje, znanost in Sport, saj je predstavljen preverjen in celovit model

2V publikaciji kljuéne ve$&ine/kompetence na STEM-podroéju (razen predmetnih veséin/kompetenc) navajamo
kot precne vescine oz. vescine.



medpredmetnih, integriranih STEM-uénih enot v inovativnih uc¢nih okoljih, vkljuéno z digitalnim
vrednotenjem.

Zahvala za nastanek priro¢nikov gre vsem ¢lanom 3Solskih projektnih timov iz 17-ih pilotnih Sol, vsem
enajstim svetovalkam/-cem Zavoda RS za Solstvo ter sodelavkam/-cem Ministrstva za izobraZevanje,
znanost in Sport ter vsem sodelujo¢im deleznikom na mednarodnem nivoju.



1 UVOD

V projektu ATS STEM je bil razvit razsirjen okvir koncepta — koncept ATS STEM, ki zdruZuje elemente
poucevanja in u€enja vsebinskih predvsem pa vescinskih znanj ter formativnega spremljanja le-teh na
STEM-podrocju, s poudarkom na smiselni rabi digitalne tehnologije. Koncept je namenjen boljSemu
razumevanju STEM-podrod¢ja in daje usmeritve za nacrtovanje u¢nih dejavnosti v medpredmetnih,
interdisciplinarnih STEM-ucnih enotah.

Okvir koncepta lahko primerjamo 1z integriranim STEM-izobraZzevanjem, katerega kljucni
elementi/znadilnosti so med drugim:

e pristopi in strategije reSevanja problemov,

e kljuéne vescine na STEM-podrodju,

e predmetna in medpredmetna znanja,

e inZenirski pristop,

e smiselna raba tehnologije,

e avtenti¢ne situacije,

e ustrezne metode in pristopi u¢enja in poucevanja.

Vecina navedenih znacilnosti je zajetih tudi v koncept ATS STEM, ki ga opisujemo v nadaljevanju.

V slovenskem 3olskem sistemu nimamo integriranega STEM-izobraZevanja, zato nacrtovanje ucnih
dejavnosti v STEM-ucnih enotah, ki sledijo konceptu ATS STEM, zahteva od uciteljev STEM-predmetov
sodelovanje in timsko delo. U¢encem uéne dejavnosti v okviru medpredmetno nacrtovanih v STEM-
ucnih enot, ki sledijo korakom resevanja problemov, omogocajo razvijanje (precnih) ves¢in in uporabo
ter povezovanje disciplinarnih znanj pri reSevanju interdisciplinarnih problemov.

Primere STEM-ucnih enot, ki so nastali na projektnih Solah, in refleksije uciteljev o medpredmetnem
povezovanju si lahko ogledate na videoposnetkih.

MEDPREDMETNO BOLISA

MOTIVACUA
SODELOVANIE v

OSNOVNA SOLA FRANA
ALBREHTA KAMNIK

Refleksija tima OS Frana Albrehta
Kamnik:

MEDPREDMETNO & RAZVUAMO
SODELOVANIE KRITICNO

MISLIENJE

»Kaj je nas tim pridobil s projektom ATS

STEM?« OSNOVNA SOLA FRANA
ALBREHTA KAMNIK



https://youtu.be/T2Vvqtqtmg4

Videoposnetki STEM-ucnih enot na treh Solah sodelujocih v projektu:

IZBOLJSAJIMO ZIVLIENJE STANOVALCEM CSO MEDVODE
0S Preska

KAKO USTREZNO
UREDITI PROSTOR ZA
PARKIRANJE KOLES PRI
SOLI 0Z. KOLESARNICO
SOLE

0S Belokranjskega

odreda Semic /

ZMANJSANJE RABE PLASTICNIH VRECK ZA ENKRATNO UPORABO

OS Frana Albrehta Kamnik

Vec primerov STEM-ucnih enot poiscite v

publikaciji 3 in na spletni strani projekta l/‘l

www.atsstem.eu.
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https://www.youtube.com/watch?v=4pg9bmcVuSM
https://www.zrss.si/pdf/Resevanje_avtenticnih_problemov_STEM.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Hko9mZhmdqk
https://www.atsstem.eu/resource/the-schools-bicycle-shed/

2 MEDPREDMETNE, INTERDISCIPLINARNE STEM-UCNE ENOTE

Koncept ATS STEM sodelujocim uciteljem oz. Solskim projektnim timom sluZi kot orodje za nacrtovanje
medpredmetnih, interdisciplinarnih STEM-ucnih enot.

STEM-ucna enota je tako opredeljena kot zaporedje ucnih dejavnosti, ki sledijo korakom resevanja
problemov. Izhodis¢e za nacrtovanje STEM-ucne enote je izbira avtenticnega problema oz. situacije,
kiizhaja iz ciljev trajnostnega razvoja in kot taka Ze v osnovi zahteva povezovanje znanj STEM- in drugih
predmetov ter hkrati omogoca razvijanje precnih vescin u¢encev. V medpredmetno, interdisciplinarno
STEM-uc¢no enoto tim uciteljev — poleg ucnih dejavnosti, ki omogocajo reSevanje problema —
premisljeno in sistemati¢no vkljucuje tudi ucne dejavnosti, ki omogocajo formativno spremljanje in
koncno vrednotenje precnih vescéin uencev z izbranimi digitalnimi orodji.

V podporo nacrtovanju STEM-ucnih enot je opredeljen okvir koncepta, ki vkljucuje Stiri elemente (Slika
1):

o kljucne (precne) vescine na STEM-
podrocju za sistemati¢no
razvijanje, formativno spremljanje
in kon¢no vrednotenje z digitalnimi

orodji,
e izhodis¢a za nacrtovanje STEM-
ucnih enot, ki jim ucitelji sledijo pri Digital di o
< o ih dei . zlagls:r:fntl)j;:j:: Medpredmetne, Bz
nacrtovanju ucnih dejavnosti, S interdisciplinarne z:zaov?n!:
e formativho spremljanje razvoja F— STEM-uéne e';::"'

znanja in vescin, enote

e  kriteriji za izbor ustreznih digitalnih
orodij, ki podpirajo formativno

Formativno
spremljanje in vrednotenje znanja spremljanje razvoja

in veséin. esciy

Slika 1: Koncept ATS STEM (Vir: prevedeno po Butler et al., 2020.)

Posamezne elemente koncepta in njihove podelemente bomo podrobneje opredelili in opisali v
nadaljevanju.
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2.1 KUUCNE VESCINE NA STEM-PODROCIU

Poznavanje doloc¢enih dejstev enega samega predmetnega podrocja in/ali znanje o uporabi digitalne
in druge tehnologije ne zadostuje vec za ucinkovitost in konkurencnost v vse bolj kompleksni druzbi.
V prihodnosti so za poklice na STEM-podroc¢ju pomembne tudi vescine oz. kompetence, ki naj bi jih
ucenci v ¢&im vecji meri razvili med Solanjem.

Vescine in kompetence so v virih razlicno opredeljene. Evropska komisija (2019) opredeljuje klju¢ne
kompetence kot kombinacijo znanja, spretnosti in odnosov, pri cemer navaja, da:

e znanje sestavljajo koncepti, dejstva in Stevilke, ideje in teorije, ki so Ze uveljavljene in
podpirajo razumevanje dolo¢enega podrocja ali predmeta,

e spretnosti so opredeljene kot sposobnost izvajanja postopkov in uporabe obstojecega znanja
za doseganje rezultatov,

e staliSca opisujejo nagnjenost in miselno naravnanost za delovanje ali odzivanje na ideje, osebe
ali situacije.

V projektu smo se na mednarodni ravni odlocili, da glede na evropske dokumente s tega podrocja
uporabljamo pojem kompetence, v slovenskem prostoru pa smo v projektu uporabljali izraz ves¢ine
oz. precne vescine.

Na podlagi pregleda znanstvene

literature na podrocju STEM- e
izobraZevanja je v koncept ATS STEM u‘m:;'.l“m Komuniciranje

vklju€enih osem klju¢nih ves¢in: Ktk
misljenje

e reSevanje problemov,
e inovativnost in ustvarjalnost, Sodelovanje Samo-
.. . uravnavanje
e komuniciranje,

o kriti€no misljenje,

e metakognitivne vescine,

e sodelovanje, S

e samouravnavanje in )

e predmetne
vescine/kompetence (Slika 2).

Medpredmetne, tzhodiiéa

interdiscipliname || Naértovanja
STEM-uénih

enot

STEM-uéne
enote

Formativno
spromljanje razvoja
veidin

Slika 2: Klju¢ne vescine na STEM-podrocju (Vir: prevedeno po Butler et
al., 2020.)
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Opredeljene vescine v konceptu so bistvene v STEM-izobraZevanju zaradi njihove medpredmetne in
precne (transverzalne) narave — to pomeni, da segajo na razli¢ne predmete/discipline STEM-podroc¢ja
in so uporabne v razli¢nih Zivljenjskih okolis¢inah.

Posamezne vescine bomo v nadaljevanju na kratko predstavili. Ve¢ o formativhem spremljanju
posameznih ves¢in z digitalnimi orodji pa si lahko preberete v drugi publikaciji z naslovom Razvijanje
precnih vescin na STEM-podrocju s formativnim spremljanjem in digitalno tehnologijo.

Ve¢ o vescinah lahko preberete v
publikaciji 2.

SODELOVANIE

Sodelovanje je vescina, ki se nanasa na sodelovanje z neko osebo ali z ve¢ osebami z namenom nekaj
ustvariti. Praviloma je povezana z drugimi kompetencami in ves¢inami ali ima nanje vpliv. Pomen
razvijanja vescin sodelovanja in ucinkovitega delovanja znotraj skupine se v druzbi vse bolj poudarija,
zato je nujno, da to vescino ucenci intenzivno tudi razvijajo v Soli oz. v ¢asu Solanja.

Sodelovanje pri pouku lahko poteka med razli¢nimi delezniki (u¢enec — u¢enec; uc¢enec — ucitelj; ucitelj
— uditelj itd.). Posebej pomembno je vrstnisko sodelovanje, ki u¢encem pomaga, da so uspesnejsi pri
reSevanju zahtevnejsSih nalog in tako presezejo trenutno znanje. Poleg tega sodelovanje in timsko
ucenje v duhu soustvarjanja krepita kljuéne kompetence za 21. stoletje.

Sodelovanje vkljucuje:

e ucinkovito komunikacijo in timsko delo (medosebnostne vescine),

e upravljanje s Custvi in spopadanje z izzivi (socialno-Custvene vescine),
e razumevanje Custev drugih in medsebojno spostovanje,

e pogajanje in obvladovanje nesoglasij z drugimi,

e razumevanje vpliva misli in vedenja na druge ljudi ter

e vodenje skupine ljudi ali organizacije.

RESEVANJE PROBLEMOV

ReSevanje problemov je opredeljeno kot postopek iskanja resitev za npr. tezka ali zapletena vprasanja.
Resevanje problemov vkljucuje:

e zastavljanje vprasanj,

e postavljanje hipotez,

e iskanje dokazov,

e raziskovanje/preiskovanje,
e zbiranje informacij/podatkov,
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e obdelovanje informacij in
e sprejemanje odlocitve ter predstavitev resitev.

Povezovanje STEM-predmetov pri reSevanju avtenti¢nih problemov in izzivov uéencem zagotavlja
pridobivanje znanja, izku$enj in vescin reSevanja problemov ter raziskovanja. Taksen interdisciplinarni
pristop ne samo razvija sposobnosti uéencev za reSevanje problemov, temvec tudi pomaga pri
razumevanju in umescéanju znanstvenih konceptov v Zivljenjske situacije.

INOVATIVNOST IN USTVARJALNOST

do novih, izvirnih idej, s katerimi ustvarimo, odkrijemo ali pa izboljSamo trenutne razmere oz. stanje.
Otroke vseh starosti je treba nenehno spodbujati in navdihniti k iskanju in ustvarjanju novih idej za
reSevanje problemov, ki izhajajo iz izzivov sodobne druzbe (trajnostni razvoj) in okolja.

Inovativnost in ustvarjalnost vklju€ujeta:

® jzvirnost,

e prevzemanje pobude,

e predlaganje novih idej,

o vkljucevanje podjetniske miselnostiin
e izumljanje.

Razvoj ustvarjalnosti in inovativnosti je v podporo razvoju pismenosti, digitalnih kompetenc,
podjetnosti ter osebnostne, druzbene in uéne kompetence.

KRITIENO MISLIENJE

Kriticno misljenje oziroma analiziranje in sintetiziranje informacij za resevanje interdisciplinarnih
problemov predstavlja pomembno ves¢ino za ucinkovito sodelovanje v druZbi. Vesc¢ine kriticnega
misljenja nam pomagajo, da nekaj podrobno metodi¢no preucimo (analiza), zberemo ugotovitve za
laZje razumevanje (sinteza) ter ovrednotimo (ocena) oz. pridemo do zakljuckov o stvari, ki smo jo
preiskovali.

Kriticno misljenje vkljucuje:
e razmisljanje z razli¢nih perspektiv,
e oblikovanje povezav,
e presojanje in vrednotenje raznovrstnih resitev,
e odlocanje,
e razmislek o razli¢nih nacinih iskanja resitve,
e iskanje, razumevanje in oblikovanje logi¢nih zakljuc¢kov (sklepanje).
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PREDMETNE VESCINE/KOMPETENCE

Predmetne vescine/kompetence vkljucujejo znanje, vescine, stalis¢a posameznih disciplin in celotnega
STEM-podrocja in odnos do njih. So ene izmed temeljnih vescin vseZivljenjskega ucenja.

Nacrtovanje ucnih izkusenj, v katerih ucenci reSujejo avtenti¢ne izzive, omogoca razvoj teh veséin in
kompetenc ter pridobivanje tako predmetnega kot medpredmetnega znanja na STEM-podrocju.

Predmetne vesc¢ine/kompetence lahko vkljudujejo:

e razlago in utemeljitev dolocene situacije (teoretichno znanje, vescine), povezane z
naravoslovjem, tehnologijo, tehniko in matematiko,

e uporabo lastnega znanja v vsakdanjem Zivljenju in pridobitev prakti¢nih izkuSenj (prakti¢no
znanje, vesc¢ine, odnos),

e tehnicne vescine, inZenirski pristop,

e razumevanje in delo s Stevili (matemati¢na pismenost in nacin razmisljanja),

e reSevanje matematicnih problemov,

e raziskovanje naravoslovnih tem (izvajanje znanstvenih eksperimentov),

e ucinkovito uporabo racunalnikov in drugih naprav ter

e programiranje in kodiranje.

SAMOURAVNAVANIJE

Samouravnavanje je ves€ina, ki posamezniku omogoca, da je pri ucenju aktiven, sposoben
samostojnega dela in u€enja ter spoznavanja samega sebe oz. spremljanje svojega napredka v u¢nem
procesu. Vklju€uje tudi osebne kompetence, potrebne za delo na daljavo (tudi v virtualnih skupinah)
ter samomotivacijo.

Posameznik z vescino samouravnavanja je sposoben:

e delati samostojno,

e uravnavati svoja dejanja in se razvijati (samouravnavanje in samorazvoj),

e nadzorovati svoja ¢ustva in premagovati svoja Sibka podrocja (samonadzor in samodisciplina),

e zaupati v svoje sposobnosti, lastnosti in presojo,

e vztrajati (ne obupati) pri nalogi, ki jo je tezko dokoncati ali narediti kljub tezavnosti, odporu ali
tudi ¢e uspeha ni moc¢ dosedi takoj (neomajnost).

Posameznik z razvito ves¢ino samouravnavanja je zanesljiv, zaupanja vreden in odgovornejsi (npr.
pravocasno opravi nalogo ali se z nekom sestane brez zamujanja), drZi obljubo in naredi tisto, kar
obljubi, je motiviran, kaze pozitiven odnos do dela/ucenja ter je posSten in ravna v skladu s tem, kar je
prav (integriteta®).

3 Integriteta: — ena najpomembnejsih ¢loveskih vrednot, sestavljena iz vedenj in dejanj, skladnih z moralnimi in
eti¢nimi naceli (Univerza v Ljubljani, b. d.).
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Pomembne so tudi druzbene in ¢ustvene kompetence, kot so empatija, samozavedanje, spostovanje
drugih ter sposobnost komunikacije, saj ucilnice in delovna mesta postajajo vse bolj etni¢no, kulturno
ter jezikovno raznoliki.

KOMUNICIRANJE

Komuniciranje je vesScina sporazumevanja in izmenjave katere koli vrste informacij -
besedne/verbalne kot tudi nebesedne/neverbalne informacije. Je dvosmeren proces, v katerem vsi
udeleZenci sprejemajo, posiljajo in interpretirajo sporocila oz. simbole, ki so povezani z dolocenim
pomenom.

Ko komuniciramo, informacije podajamo, obdelujemo, razlagamo, tolmacimo (interpretiramo), se
ustrezno odzovemo na prejete informacije ter predstavimo svoje ideje.

Posameznik z dobrimi komunikacijskimi sposobnostmi izbere klju¢ne dele zapletene ideje, ki jih z
besedami, zvoki in slikami predstavi tako, da doseZe skupno razumevanje.

METAKOGNITIVNE VESCINE

Metakognicija je opredeljena kot proces razmisljanja o lastnem razmisljanju oz. ozavescanje in
spoznavanje lastnih spoznavnih procesov. Pomeni zavedanje lastnega miselnega procesa in zajema
razlicne miselne procese (npr. spomin, pozornost, uporabo in razumevanje jezika, sklepanje, ucenje,
reSevanje problemov in sprejemanje odlocitev). Pogosto jo razumemo tudi kot procesiranje
informacij, uporabo znanja in spreminjanje preferenc.

Med metakognitivne procese Stejemo:

e dojemanje samega sebe,

e zavedanje svojih misli,

e razumevanje razlogov za svoje odlocitve,

e sposobnost spreminjanja situacij in prilagoditev novim razmeram (prilagodljivost),
e uresnicitev skupka idej, ki skupaj tvorijo razmisljanje (sistemsko razmisljanje), ter
e pripravljenost prilagoditi se razli¢nim okolis¢inam.

Razvoju metakognitivnih ves¢in moramo posvetiti ve¢jo pozornost, saj metakognicija in Custva igrajo
odlocilno vlogo pri sposobnostih u¢encev, da spremljajo in uravnavajo svoj razvoj in s tem razvoj vescin
21. stoletja, povezanih z vsebinami STEM-podro¢ja.
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2.2 1IZHODISCA NACRTOVANJA STEM-UCNIH ENOT

Interdisciplinarni pristopi zahtevajo od ucencev
uporabo disciplinarnega in interdisciplinarnega znanja
STEM-podrocij — matematike, tehnike in tehnologije,
naravoslovnih ved in inZenirstva.

Povezovanje znanj razlicnih predmetov in podrocij
omogoca, da ima koncna resitev oz. izdelek vecjo
dodano vrednost, kot e gre le za vsoto prispevkov
posameznih podrocij.

Z nacrtovanjem medpredmetnih, interdisciplinarnih
ucnih izkusenj oz. dejavnosti podpiramo razvoj tako
predmetnega kot medpredmetnega znanja in vescin
ucencev.

V konceptu ATS STEM so opredeljena naslednja nacela
nacrtovanja STEM-ucnih enot: pristopi in strategije
reSevanja problemov, medpredmetno nacrtovanje in
povezovanje, avtentiCne situacije, smiselna raba e
tehnologije, inZenirski pristop in metode in pristopi HEy
ucenja in poucevanja.

Slika 3: Izhodis¢a nacrtovanja
STEM-ucnih enot (Vir: prevedeno po Butler et al., 2020.)

Vec¢ o izhodis¢ih nacrtovanja STEM-
uénih enot si lahko preberete v l/‘l

publikaciji 3.

PRISTOPI IN STRATEGIJE RESEVANJA PROBLEMOV

Pri nacrtovanju STEM-ucnih enot nadrtujemo ucne dejavnosti, ki spodbujajo iskanje, preizkusanje in
vrednotenje reSitev ter spodbujajo raziskovanje. Ucenje z raziskovanjem, preiskovanjem uéencem
omogoca, da odkrivajo nove koncepte, poglabljajo znanje in razvijajo razumevanje.

Problemi in vprasanja, ki imajo v resnicnem svetu osebni in druzbeni pomen, pri u¢encih povecajo
osmisljenost in razumevanje ucnih vsebin. Prav tako povecajo Zeljo po uporabi znanja in Zivljenjskih
izkuSenj ter spodbujajo radovednost za iskanje priloZnosti za ucenje in razvoj v razli¢nih Zivljenjskih
situacijah. Vec o pristopih in strategijah reSevanja problemov si lahko preberete v tretji publikaciji z
naslovom ReSevanje avtenti¢nih problemov na STEM-podrocju.
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MEDPREDMETNO NACRTOVANIE IN POVEZOVANJE

Predmetna in medpredmetna znanja so temelj za nacrtovanje STEM-ucnih enot.

Ucne dejavnosti, ki temeljijo na medpredmetnem, interdisciplinarnem povezovanju predmetov STEM-
podrocja, od ucencev zahtevajo uporabo znanja matematike, tehnologije, naravoslovja in tehnike,
nacrtovanje in izvajanje raziskav, analiziranje in razlaganje podatkov, komuniciranje in sodelovanje v
razlicnih skupinah ter druge vescine.

Znanje posamezne discipline oz. predmeta je enako pomembno kot medpredmetno znanje.
Povezovanje znanj namrec zahteva dobro razumevanje dolocenih konceptov posameznih predmetov
in je za u€ence zahtevno, se posebej e slabo razumejo koncepte posameznih predmetov oziroma jih
sploh ne razumejo.

Medpredmetno nacrtovanje in povezovanje vkljucuje:

e povezovanje znanja med razli¢nimi disciplinami,

e uporabo primerov iz resni¢nega Zivljenja (avtenti¢ne situacije),

e poucevanje STEM-vsebin z namenom, da ucenci lahko razumejo, kako je znanje na STEM-
podrocju klju¢no za razumevanje resnicnih problemov,

e spoznavanje, kako lahko razlicne discipline oz. predmeti sodelujejo med seboj.

INZENIRSKI PRISTOP

InZenirski pristop sledi nacinu dela in razmisljanju tako v inZenirstvu kot tudi v vsakdanjem Zivljenju.

Koraki inZenirskega pristopa so:

e opredelitev problema,

e iskanje idej/resitev,

e preucevanje, nacrtovanje, ustvarjanje,

e izdelava izdelka, predstavitev reSitve/-ev in metod
reSevanja.

-
vprada]  predstavijaj si

A El
nadrtuj

Ucenci po korakih reSujejo avtenticne probleme in se
ucijo iz napak.
1zbolj5a)
) - X
ustvari

Naravoslovje in matematika sta na STEM-podrocju
slika 4: Proces inzenirskega nacrtovanja v ogosto v ospredju, inZenirstvo in tehnologija pa sta
resevanju realnih problemov (Prevedeno po Mohd pog predju, gla p
Shahali et al., 2017, v Reynolds, K., 2020 vecinoma zanemarjena (Kelley in Knowles, 2016, v Butler,

2020). Mozna resitev za to neravnovesje je uporaba
tehnologije in inZenirstva (inZenirskega pristopa) za razvoj predstav o resni¢nem svetu.

Za inZenirsko nacrtovanje (inZenirski pristop) je znadilen cikel petih elementov: 1) vprasaj, 2)
predstavljaj si, 3) ustvari, 4) preizkusi in 5) izboljsaj (Slika 4).
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SMISELNA RABA TEHNOLOGIJE

Pri nacrtovanju pouka je potreben tehten premislek o vklju¢evanju primerne in didakti¢cno osmisljene

tehnologije, pristopov in orodij.

Pri poucevanju na STEM-podrocju je tehnologija lahko v podporo (orodje) za doseganije ciljev ali pa

nastane kot rezultat poucevanja (npr. robotiko lahko uporabljamo na razlicnih starostnih stopnjah).

Primeri uporabe tehnologije pri pouku vkljuujejo, poleg uporabe razlicnih digitalnih naprav, tudi

uporabo simulacij in 3D-tehnologij, razvoj robotov, navidezno resni¢nost in programiranje.

ATENTICNE SITUACIJE

»V najsirSem smislu bi lahko rekli, da so avtenticni tisti izzivi, ki so podobni dejanskim problemskim

situacijam: znanstvenim, npr. raziskovalnim, poklicnim, vsakodnevnim itd. Avtenti¢ne so tiste naloge
in dejavnosti, ki kaZzejo, kako se ljudje dejansko srecujejo z izzivi in kako resujejo probleme.« (Rutar llc,

2003)

Namesto izoliranega poucevanja vsebin samo svojega predmeta ucitelji, ki upostevajo to izhodisce,
poucujejo tako, da ucenci reSujejo avtenti¢ne probleme, ki niso vezani le na znanje in razumevanje

vsebin pri enem predmetu. Tako povezovanje vsebin razlicnih predmetov z resni¢nim svetom je za

ucence bolj smiselno, zato je to izhodis¢e osnovno izhodis¢e pri STEM-poucevanju.

Za poucevanje po tem izhodiscu je znacilno, da:

METODE IN PRISTOPI UCENJA IN POUCEVANIA

pri pouku izvajamo dejavnosti, ki so povezane z vsakdanjim Zivljenjem,

prenesemo avtenti¢ni problem v ucilnico in ga reSujemo (npr. globalno segrevanje),
povezujemo predmetne teme/vsebine z vsakdanjim Zivljenjem ucencev,
spoznavamo in preucujemo pojave in procese iz vsakdanjega Zivljenja,

reSujemo probleme na nacin, kot bi ga lahko izvedli tudi v resni¢cnem svetu.

Pri nacrtovanju STEM-ucnih enot je treba dobro premisliti in izbrati ustrezne aktivne pristope in
metode poucevanja v razredu, npr.:

uéenje z raziskovanjem/preiskovanjem,
projektno delo,

modeliranje,

razlaga,

inZenirski pristop,

sodelovalno ucenje,

delo z viri, primernimi za posamezno u¢no stopnjo,
uporaba simulacij in animacij,
izkustveno ucenje,

obrnjeno ucenje,

reSevanje problemov

itd.



2.3 FORMATIVNO SPREMLIANJE RAZVOJA VESCIN

V STEM-ucni enoti v okviru ucnih dejavnosti, s katerimi reSujemo izbrani avtenticen problem,

sistemati¢no nacrtujemo tudi dejavnosti za formativno spremljanje vescin. Koncept ATS STEM

opredeljuje strategije formativnega spremljanja (Slika 5).

Nameni Kl'll:!rlll -
uéenja uspesnosti
Povratna

informacija
Postavljanje Samo- in
vprasanj in vrstnisko
razredna 1
vrednotenje
diskusija :
Dokazi o
ucenju

Slika 5: Elementi formativnega spremljanja v konceptu ATS STEM

Strategije formativnega spremljanja so (Dumot, 2013):

razjasnitev, soudeleZenost pri oblikovanju in razumevanju namenov ucenja in kriterijev
uspesnosti,

priprava ucinkovitih dejavnosti, ki omogocajo pridobivanje dokazov o ucenju (npr. v obliki
razrednih razprav, postavljanja vprasanj ter nalog),

podajanje povratnih informacij, ki u¢ence premikajo naprej,

aktiviranje uc¢encev, da postanejo drug drugemu vir ucenja,

aktiviranje u¢encev za samoregulacijo njihovega ucenja.
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Slika 6: Cikel formativnega spremljanja vescine (povzeto po
internem gradivu Rupnik Vec T., 2018)

Pri nacrtovanju formativnega spremljanja je
klju¢no, da le-to podpira in usmerja nadaljnje
ucenje ucencev. Osrednjo vlogo pri tem ima
ucinkovita povratna informacija. Se posebej
pomembno pa je, kaj ucenci z njo naredijo in
kako jo uporabijo za nadaljnje ucenje. Ce
Zelimo da bo povratna informacija uéencem v
pomoc¢ pri nadaljnjem uceniju (jih bo usmerjala
naprej), mora biti le-ta razumljiva in temeljiti
na dogovorjenih kriterijih uspesnosti.

Velikokrat nam pri podajanju povratnih
informacij delo olaj$a tehnologija.

Vet o formativnem spremljanju posameznih vescin z digitalnimi orodji pa si lahko preberete v drugi
publikaciji z naslovom Razvijanje precnih ves¢in na STEM-podrocju s formativnim spremljanjem in

digitalno tehnologijo.

Vec o formativnem spremljanju vescin si /\
lahko preberete v publikaciji 2. I l

21


https://www.zrss.si/pdf/Razvijanje_precnih_vescin_STEM_formativno_spremljanje.pdf

2.4 DIGITALNA ORODJA ZA SPREMUANUJE IN VREDNOTENIJE (KRITERIJI)

Digitalno orodje lahko uporabimo v treh razli¢cnih vlogah: za posiljanje, prikazovanje in/ali deljenje, za
analiziranje, procesiranje in/ali obdelavo informacij oz. kot interaktivno okolje.

Omogoca nam nacrtovanje in izvajanje pouka, ki sledi strategijam formativnega spremljanja,
predvsem na podrocju zagotavljanja kvalitetnih povratnih informacij oz. vrednotenja dokazov.

Pri nacrtovanju vkljuéevanja digitalnih orodij v STEM-ucno enoto je zato potrebno najprej premisliti
predvsem o vlogi digitalnega orodja v povezavi z elementi formativnega spremljanja (Slika 7).

Vloga digitalnih orodij

+ posilianje invali + analiziranje invan + interaktivho okolje
« prikazovanje in ali + procesiranje,
+ deljenje + obdelava ...
A B c
« sooblikovanje/predstavitev namenov u¢enja
+ sooblikovanje/predstavitev kriterijev
uspesnosti
« postavljanje vprasanj
+ razredna diskusija/razprava 2C Padlet

« podajanje povratne informacije
= odziv na povratno informacijo

- samovrednotenje
» medvrstnisko vrednotenje

Elementi formativnega spremljanja

Slika 7: Orodje za nacrtovanje vloge digitalnih orodij v povezavi s formativnim spremljanjem v STEM-ucni enoti (prevedeno
po Peltomaa, 2020)

Vec o formativnem spremljanju vescin si [/l

lahko preberete v publikaciji 2.

V konceptu ATS STEM so opredeljeni Stirje kriteriji za vrednotenje digitalnih orodij: prilagodljivost,
funkcionalnost, prakti¢nost in uporabnost (Slika 8).
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Prilagodljivost

Prakticnost

Funkcionalnost

Uporabnost

Slika 8: Digitalna orodja za spremljanje in
vrednotenje (kriteriji)

PRAKTICNOST
Prakti¢no digitalno orodje/okolje je relativno preprosto za uporabo (ucitelj ne potrebuje veliko
usposabljanj) ter stroskovno ugodno.

UPORABNOST
Digitalno orodje/okolje je uporabno, kar pomeni, da ga lahko uporabimo na veé nacinov, pomaga nam

izboljSati uenje, saj omogoca pravocasne povratne informacije, ki so osredotocene na uéne rezultate

in cilje.

PRILAGODUIVOST
Prilagodljivo digitalno orodje/okolje se hitro in enostavno

prilagoditi situaciji, za katero ga potrebujemo, ter podpira
in omogoca vrednotenje razli¢nih nacinov ucenja.

FUNKCIONALNOST
Digitalno orodje/okolje naj bi bilo funkcionalno, kar

pomeni, da ucinkovito sluzi svojemu namenu in tako
omogoca posiljanje in prikazovanje podatkov (npr. sistem
odgovarjanja v razredu, v sklopu katerega ucenci
odgovarjajo s pomocjo telefonov ali tablic, rezultati pa so
vidni vsem v razredu), obdelavo in analizo rezultatov (npr.
interaktivna platforma s povzetkom uspesnosti u¢encev)
in delo v dolo¢enem interaktivnem okolju (npr. platforma,
ki omogoca ucencem raziskovati geometrijske like).

Na podlagi navedenih kriterijev, ki so bili izbrani v konceptu ATS STEM, in dodatnih (lastnih) kriterijev
so ucitelji digitalna orodja, ki so jih v okviru STEM-ucnih enot uporabljali, evalvirali (Slika 9).

KRITERUI ZA 1ZBIRO USTREZNEGA DIGITALNEGA
ORODJA
s e
wacort | et | v v v | v
MICROSOFT uéitel potrebuje
ONENOTE v d;;"""?b"k v v v v v
MICROSOFT el i
FORMS v ‘”'l?'u;'ﬁl‘i.';“‘e v v v v v
doizobraZfevanja
PADLET
v v v v v ‘/ / i Slika 9: Primer evalvacije
MENTIMETER W4 V4 4 vporsta e b'e:'_:'a ﬁm uporabljenih digitalnih orodij
prosojnici 1__porchei F v okviru projekta ATS STEM
08 Belokranjskega odreda Semi& .
mlg _ Petra Kastelic, Tomaz Pavlakovi¢ I="=|  na OS Belokranjskega odreda
\?9_ ATS STEM - - Assessment of Transversal Skills in STEM Semlé
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3 NACRTOVANJE STEM-UCNE ENOTE po konceptu ATS STEM

STEM-uc¢no enoto nadrtujemo po konceptu ATS STEM, sledimo korakom reSevanja problemov,
formativno spremljamo razvoj vescin in vrednotimo stopnjo doseganja le-teh.

Ucitelji razli¢nih predmetov (STEM-podrocje in drugih) se poveZejo v tim. Izhodis¢ za povezovanje je
lahko vec, npr. vsebina, vescina, reSevanje problema, sodelovanje v projektu itd. V timu razmislijo o:

- izhodis¢nem problemu (cilji trajnostnega razvoja, prec¢ne vescine itd.),

- namenu in nac¢inu povezovanja (kaj bo element povezovanja, povezanosti ciljev posameznega
predmeta z izhodiS¢nim problemov, kako se bodo posamezni ucitelji vkljuéevali itd.),

- poteku in nacinu izvedbe STEM-ucne enote (oblika: strnjeno ali po delih, stevilo ur, Stevilo
ucencev, kraj in cas izvedbe itd.),

- dokazih, ki bodo nastali itd.,

- strategijah formativnega spremljanja ucencev,

- vrednotenju napredka ucencev in kriterijih za vrednotenje

- itd.

3.1 NACRTOVANJE FORMATIVNEGA SPREMLIANJA 1ZBRANE/-IH VESCINE/VESCIN

V STEM-uéne enote vkljuéimo dejavnosti za sistematicno razvijanje izbranih vescin ter njihovo
formativno spremljanje z digitalnimi orodji. V projektu smo priporocali, da ucitelji formativno
spremljajo dve ves¢ini. Ce se razvijanja in formativnega spremljanja vescin lotevamo prvi¢,
priporo¢amo, da izberemo eno vescino.

Za razvijanje, formativno spremljanje in vrednotenje izbranih vescin (so)oblikujemo:
a) namene ucenja:

e zapiSemo, kaj pricakujemo, da se bodo ucenci naucili, bili zmozni narediti oz. kaj konkretno
bomo pri doloceni vescini spremljali/vrednotili,

e sooblikujemo jih skupaj z u¢enci, z namenom da jih razumemo tako ucitelji kot u¢enci enako,

e zapisani so v uc¢encu prijaznem jeziku.

Nameni ucenja u¢encem pomagajo razumeti, kaj, zakaj in kako se bodo ucili. U¢encu so v pomoc¢ tudi
pri oblikovanju osebnih ciljev in ga spodbujajo k prepoznavanju osebnih ciljev. Za opredeljene namene
ucenja vescine oblikujemo kriterije uspesnosti.

b) kriterije uspesnosti, ki so povezani z izbranimi nameni ucenja

Kriteriji uspesSnosti omogocajo uéencem odgovoriti na vprasanje, kako vedo, da so dosegli namene
ucenja oz. kdaj so uspesni. Spodbujajo samovrednotenje in vrstnisko vrednotenje in so osnova za:

e spremljanje napredka,
e podajanje kakovostne povratne informacije,
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e nacrtovanje dejavnosti pri pouku,
e samovrednotenje in vrstnisko vrednotenje,
e samorefleksijo ucenca.

c) opisnike dosezkov uéencev za posamezno raven doseganja ve$¢ine/kompetence

Na podlagi namena ucenja in kriterija/-ev uspesnosti sooblikujemo opisne kriterije za posamezno
raven. Predlagamo oblikovanje opisnih kriterijev na treh ravneh. Opisne kriterije praviloma
prilagodimo skupini, sposobnostim in predznanju ucencev. Posledicno se lahko zgodi, da se za
doloéeno vescino opisni kriteriji v posameznih oddelkih/Solah tudi razlikujejo. Opisni kriteriji so
uciteljem in u¢encem v pomoc pri vrednotenju dokazov, ki so jih pridobili s pomocjo digitalnih orodij.

Primer 1:

Izbrana vesc¢ina: KOMUNICIRANJE

Kriteriji uspesnosti

Namen ugenja: UspesSen bom, ko bom:

U¢im se pogajati in sklepati kompromise. - aktivno sodeloval v soocenjih,
- izrazil svoje mnenje,

- sprejemal kompromise.

Opisni kriteriji

Ucenec na pobudo sodeluje pri
soocenju in zagovarja le svoje
mnenje. Ni pripravljen na
pogajanje in sprejemanje

Ucenec sodeluje pri sooceniju,
kjer neprepricljivo zagovarja
svoje mnenje. Redko in na
pobudo sprejma kompromise.

Ucenec v soocenjih prevzema
pobudo in izraZza svoje mnenje
ter se vedno trudi za dosego in
sprejemanje kompromisa.

kompromisov.

Primer 2:

Kljuéna STEM-kompetenca: RESEVANJE PROBLEMOV

Kriteriji uspesnosti
UspesSen bom, ko bom:

na osnovi raziskovalnega vprasanja
oblikujem hipotezo,

- oblikujem hipotezo, ki vklju€uje odvisno

Namen ucenja: -
Ucim se oblikovati ustrezno napoved/hipotezo

in neodvisno spremenljivko.




Opisni kriteriji

1. raven

2. raven

3. raven

Ucenec na osnovi
raziskovalnega vprasanja
oblikuje preprosto hipotezo, ki
vkljuéuje vsaj eno
spremenljivko.

Ucenec na osnovi
raziskovalnega vprasanja
oblikuje hipotezo, ki vkljucuje
odvisno in neodvisno
spremenljivko.

Ucenec na osnovi
raziskovalnega vprasanja
oblikuje eno ali ve€ smiselnih
hipotez, ki vklju€ujejo pravilno
opredeljene odvisne in

neodvisne spremenljivke.

d) Podajanje povratnih informacij

Pri nadrtovanju mora ucitelj/tim uciteljev razmisliti, kdaj bo v proces vkljuéeno podajanje povratnih
informacij in kdo jo bo podal (ucitelj, u¢enec, tim).
Pri podajanju povratne informacije ucitelja u¢encem je treba upostevati, da:

e povratna informacija izhaja iz namenov ucenja in kriterijev uspesnosti,
e ucenec skozi povratno informacijo ugotovi, kje v svojem uéenju se nahaja,
e ucenec skozi povratno informacijo dobi usmeritev, kako lahko svoje uéenje oz. dokaz o u¢enju
izboljsa.
Pri podajanju povratne informacije je klju¢no, da je dobro vidna navezava povratne informacije na

namene ucenja in kriterije uspednosti. Ce povratna informacija ni osredotoena na usmerjanje
ucencev k doseganju kriterijev uspesnosti, je ti ne morejo uporabiti za izboljSanje svojega ucenja.

Casovno nacrtovanje povratnih informacij
Cas je pomembna spremenljivka, ki prispeva k u¢inkovitosti povratne informacije za nadaljnje
ucenje. Ucitelj nacrtuje u€ne dejavnosti tako, da predvidi ¢as za:

e podajanje povratne informacije,

e sprejemanje povratne informacije s strani u¢enca in preverjanje, ali jo je tudi razumel,

e uporabo dane povratne informacije za izboljSanje dosezka ucenca.
Ce uéenec prejme povratne informacije, vendar se u¢na ura takoj nadaljuje, u¢enec ne dobi priloznosti
za ucenje na podlagi danih povratnih informacij.

Kategorije povratnih informacij

Povratne informacije lahko razdelimo v stiri kategorije:

e povratne informacije o doloceni nalogi,

e povratne informacije o procesu ucéenja,

e povratne informacije, povezane s samoregulacijo,
e povratne informacije, ki zadevajo osebnost ucenca.

Ucenje najbolj ucinkovito podpirajo povratne informacije, ki so povezane s procesom ucenja in
samoregulacijo. V doloc¢enih primerih so lahko koristne tudi povratne informacije o nalogah.
Povratne informacije, ki zadevajo osebnost ucenca, so nekoristne, saj se osredotocajo na u¢enca kot
osebo in ne na usmeritev k namenom ucenja (npr. »Odli¢no opravljeno!«).
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3.2 NACRTOVANJE STEM-UCNE ENOTE PO KORAKIH RESEVANJA PROBLEMOV

STEM-uéno enoto nacrtujemo tako, da sledimo pristopu/korakom resevanja problemov (Slika 10). V
posameznem koraku poleg dejavnosti za reSevanje problema nacrtujemo tudi dejavnosti za razvijanje,
formativno spremljanje in vrednotenje izbranih vescin (Slika 2).

1ZBRATI PROBLEM
/ SODOBNE DRUZBE \
POVEZAN § SDG
& o * 7

/ AN

/ —~
Razpravijanje o Iskanje resitve/-
resitvif-ah ev
DISKUSUA KONCEPTUALIZACUA
| | |
o [ ‘
Vrednotenje Preizkuianje - -
resitve/-ev resitve/-ev
SKLEPAMIE RAZISKAVA - B
el ~—
—8

Slika 10: Pristop resevanja problemov z integriranimi dejavnostmi za formativno spremljanje vesc¢ine

Izbrati je treba primerno strategijo poucevanja in elemente formativnega spremljanja ter digitalna
orodja, s katerimi se bo spremljalo, podpiralo in vrednotilo razvijanje izbranih vescin ucencev
(opomba: tim uditeljev lahko nacrtuje in izvaja tudi spremljanje in vrednotenje drugih znanj, ki ga
razvijajo v okviru STEM-ucne enote).



PRIMER STEM-UCNE ENOTE

Naslov problema: Pitna voda — je samoumevno, da jo imamo?
Izbrani vescini: sodelovanje, inovativnost in ustvarjalnost

V tabeli so ob kratkem opisu posameznega koraka reSevanja problemov opisani predlogi za nacrtovane
dejavnosti STEM-ucne enote, ki so vezani tako na realen problem kot na sistemati¢no (formativno)
razvijanje izbranih precnih ves¢in z digitalnimi orodji.

Pristop: reSevanje problemov Opis primera

1. korak: Izbira problema sodobne druzbe

Izhodi$ce za nacrtovanje STEM-ucne enote je Ucenci si ogledajo posnetek o pomanjkanju
izbira avtenti¢nega problema, ki je za Solo, pitne vode in ¢ezmerni rabi vode v razvitem
ucence oz. njihovo okolico aktualen in zanimiv. svetu. Individualno preberejo pripravljena

besedila o vodi (npr. v Padletu). Predlagajo oz.

Avtenti¢en problem naj bo povezan s cilji
oblikujejo (npr. v Mentimetru) izhodis¢ni

trajnostnega razvoja. ;
problem oz. naslov STEM-ucne enote. V

besedilih prepoznavajo in opisujejo primere
nesmotrne rabe vode. Zapisejo (npr. v

Padlet), kaj jih je v zvezi z vsebino posnetka in

predstavljenimi podatki v besedilih
presenetilo. Seznanijo se z nameni ucenja o

SUSTAINABLE

seveomwen: | problemu pomanjkanja vode in za vescini.
GOALS

T Tl
Dl | =

Slika 11: Cilji trajnostnega razvoja
(https://sola.amnesty.si/ctr).

2. korak: Iskanje resitve/-ev (KONCEPTUALIZACIJA)

V tem koraku nacrtujemo dejavnosti, s katerimi Ucenci ozavestijo, kaj je dobro sodelovanje, in
bodo ucenci spodbujeni in usmerjeni k sooblikujejo kriterije uspesnosti za
preucevanju problema, postavljanju raziskovalnih | sodelovanje.

vprasanj in hipotez, iskanju ¢&im ve¢ moznih V skupinah razmislijo o problemih in

resitev. morebitnih resitvah v zvezi s pomanjkanjem

Ucenci naj sodelujejo pri sooblikovanju kriterijev pitne vode na Soliin oboje zapisejo (npr. v
. S v e Mindmaster). Z glasovanjem (npr. v
za izbor najbolj ustrezne resitve in priizboru

.. . . L - Mentimetru), izberejo eno izmed moznih
resitve, ki posameznika zanima in bi Zelel v njej

sodelovati oz. jo raziskati. reSitev (npr. postavitev zbiralnikov vode na

Solskem vrtu) ter zanjo soustvarijo kriterije
uspesnosti (npr. v Mindmasteru,).

3. korak: Preizkusanje resitve/-ev (RAZISKAVA)

V tem koraku razmislimo in nacrtujemo take Za pripravo prototipa zbiralnika vode
dejavnosti oz. raziskave, ki bodo usmerile u¢ence | sooblikujejo kriterije uspesnosti za vescino
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v izdelavo (inZenirski pristop) in preizkusanje
moznih resitev, ki so jih predlagali v drugem
koraku.

ustvarjalnost in inovativnost in razmislijo o
nacrtu izdelave, tako da v ¢im vecji meri
upostevajo zastavljene kriterije uspesnosti.
Nato v skupini nacrtujejo in skicirajo prototip
zbiralnika deZevnice v izbranem digitalnem
orodju (npr. AWW board, Google risbe, Padlet
itd.) ter nacrtujejo raziskave/poskuse, s
katerimi bi preizkusali njegovo ucinkovitost.

4. korak: Vrednotenje resitve/-ev (SKLEPANJE)

Preizkusanju resitev naj sledijo dejavnosti, ki jim
omogocijo, da svoje predlagane resitve na
podlagi raziskav in rezultatov ovrednotijo ter
sklepajo, katere izmed njih so najboljse, glede na
dane pogoje in kriterije, ki so si jih zastavili v
procesu resevanja izhodi$¢nega problema.

Glede na kriterije uspesnosti vrednotijo
prototipe drugih skupin. Po pregledu prejetih
povratnih informacij po potrebi
dopolnijo/popravijo svoj naért.

Izdelajo model prototipa* (iz lesa, papirja,
umetne mase itd.). Nacrtujejo oz. izvedejo
dejavnosti, s katerimi lahko preizkusijo
ucinkovitost prototipa, ¢e so ga izdelaliin ga
vrednotijo. Pripravijo predstavitev za izdelani
prototip.

5. korak: razpravljanje o resitvi/-ah (DISKUSIJA)

Ucenci v tem koraku predstavijo resitve, ki so jih
razvili, preizkusili in ovrednotili. Naértujemo tudi
dejavnosti, s katerimi bodo ucenci svoje
ugotovitve predstavili (na razli¢ne nacine) in o
njih razpravljali.

Skupine predstavijo modele prototipov
zbiralnikov deZevnice in si podajo vrstniske
povratne informacije (npr. v Mentimetru).
Sodelujejo v diskusiji o prednostih in slabostih
posameznega prototipa in predlagajo
izboljSave. Samoevalvirajo vescini (npr.
Google Forms).

LeZece modro: Dejavnosti povezane s formativnim spremljanjem izbranih vescin.

* Prototip lahko ucenci oblikujejo tudi samo v digitalni obliki.

Vec primerov STEM-ucnih enot najdete v
publikaciji 3 in na spletni strani projekta
www.atsstem.eu.
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3.3 OPERATIVNI NACRT IN SPROTNA PRIPRAVA

V podporo Solskim timom smo za nacrtovanje ucnih enot oblikovali dve predlogi — operativni nacrt in
sprotno pripravo.

Operativni nacrt je zasnovan tako, da podpira timsko nacrtovanje na zacetku Solskega leta in je priloga
letnih priprav uciteljev. Tim uciteljev opredeli naslov/temo ucne enote, izhajajoc iz ciljev trajnostnega
razvoja, vescine, ki jih bodo razvijali, razmisli o ¢asu trajanja in oblikah izvedbe, o izvajalcih u¢ne enote
ter dokazih, ki bodo nastali (Slika 12).

1l. IZVEDBENI NACRT ZA SOLSKO LETO 2020/21

Naslov uéne Razred | CAS IZVEDBE - DVE PRECNI VESCINI*, ki | NACELA NACRTOVANJA** | KAZALNIKI (predvidena dokazila, ki bodo
enote/sklopa oz. kronoclosko se razvijata, spremljata, nastala z IKT) ***
(izhajajot iz ciljev oddelek | (okviren éas in vrednotita
trajnostnega razvoja) planirano stevilo
ur)
Okviren ¢as: 2 INOVATIVNOST IN O RESEVANIE PROBLEMOV
Stevilo ur: USTVARIALNOST O PREDMETNAIN

KOMUNIKACIA MEDPREDMETNA ZNANJA
SODELOVANIE INZENIRSKI PRISTOP
RESEVANJE PROBLEMOV SMISLENA RABA

SAMOURAVNAVANJE TEHNOLOGUE

KRITIENO MISLIENIE O REALNE, ZIVLJENJSKE
METAKOGNITIVNE SITUACIIE

VESCINE O USTREZNE UCNE METODE
PREDMETNE

VESCINE/KOMPETENCE

*Opomba: Obe uéni enoti v istem razredu/oddelku razvijata isti precni vescini/kompetenci.

**0Opomba: Pri nacrtovanju sledimo nacelom nacrtovanja ucnih enot STEM. Ni potrebno, da so vsa nacela vkljuéena v eno uéno enoto. Pomembno je, da ste pozorni, da v
okviru vseh ucnih enot, ki jih boste izvajali v enem oddelku, uporabite vsako nacelo vsaj enkrat.

***Zapisite ¢im bolj konkretno: individualni predlogi resitev problema v Padletu, reseni vprasalniki o preverjanju veicine v Formsu, samoevalvacija dela v skupini s Kehootom

Slika 12: Izsek iz operativnega nacrta za nacrtovanje STEM-ucnih enot

Sprotna priprava (glej Prilogo 1,) sledi konceptu ATS STEM in vklju€uje vse elemente nacrtovanja. Timu
omogoca sistemati¢no nartovanje STEM-uéne enote, vrednotenje dokazov u¢encev in evalvacijo.

Sprotna priprava je razdeljena na pet sklopov:
I. sklop: OSNOVNI PODATKI

Ucitelji opredelijo problem in vsebinske ter procesne cilje vklju¢enih predmetov, ki jih bodo z
reSevanjem problema realizirali, ter preostale elemente koncepta, ki bodo uporabljeni v izvedbi STEM-
ucne enote.
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|. OSNOVNI PODATKI

Osnovna Sola: Oddelek: Ugitelji, ki izvajajo uéno enoto: Stevilo ur:
]
o Datumi izvedb:
Naslov uéne enote: O
O
Cilji in standardi iz UN po predmetih:
Predmet 1: Cilji: Standardi:
Predmet 2: Cilji: Standardi:
Predmet 3: Cilji: Standardi:
Vkljuéeni predmeti: Uporabljena digitalna orodja: Izbrane STEM-kompetence (2): Uporabljena izhodiséa za naértovanje
) o O RESEVANIE PROBLEMOV STEM-ucne enote:
] o O  INOVATIVNOST IN USTVARIALNOST O RESEVANJE PROBLEMOV
] o O KOMUNIKACLA O  PREDMETNA IN MEDPREDMETNA ZNANIA
0  SODELOVANJE O INZENIRSKI PRISTOP
] o u] 0 SAMOURAVNAVANJE O  SMISLENA RABA TEHNOLOGIE
Druge oblike izvedbe: O O KRITIENO MISUENJE O REALNE, FIVLIENISKE SITUACUE
o 0 METAKOGNITIVNE VESCINE O  USTREZNE UENE METODE IN PRISTOP]
O O PREDMETNE VESCINE/KOMPETENCE

Slika 13: Prikaz prvega sklopa sprotne priprave v projektu ATS STEM

I, lll. in IV. sklop: POTEK IZVEDBE, NACRTOVANJE DEJAVNOSTI in UCNO-DELOVNI LISTI ZA UCENCE

Predlogi v Il. in lll. sklopu sta oblikovani s pomocjo barv in razdeljeni v skladu s petimi koraki resevanja
problemov, ki jim mora slediti STEM-ucéna enota (Slika 14).

V Il. sklopu Potek izvedbe za vsak korak tim predvidi potek izvedbe (kdo ga bo izvajal, pri katerih
predmetih, katere vescine bodo v ospredju, katera digitalna orodja bodo uporabljena, kako si bodo
dejavnosti sledile in katere strategije formativnega spremljanja bodo uporabljene).

V lIl. sklopu Nacrtovanje dejavnosti tim opredeli namene ucenja, kriterije uspesnosti, dokaze, ki bodo
nastali, opiSe dejavnosti, ki jih bodo izvedli. V IV. sklop U¢no-delovni listi za uence se priloZi vsa
uporabljena gradiva.
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1. korak - IZBIRA REALNEGA PROBLEMA DRUZBE P S CILJI TRAJNOSTNEGA RAZVOJA
OSNOVNE INFORMACWE | Predmet-1, pn katerem Dejavnost/-i (naslov) Elementi formativnega Vioga digitainih orodij:
Zaporedna ura v enoti: poteka/-jo dejavnost/-i: spremijanja (oznaéimo rdece): A) posanjo in/ak prikazovanie
Cas trajanja 0 1 honjo
1ZBRATI PROBLEM o : N oy | || ukrrarye WS procksEact,
SODOBNE DRUZBE persaibidnd O uspesnost ©) intorakivno okofe
.kompetenca, ki jo 3 vprasany Digitaina orodja + vioga/F§*:
POVEZAN S SDG o v ospredju Dokazi, ki nastajajo: ; razredna dskusia = 5
o o 6. odzivna povratno informaciio. | o
o (s} ; samovrednolenye o
|. *4C Padiet Ce 1LpOMO UPOrabo Padiet-a kot terakivnega okola 2a razredno diske
0 =
’3. 2. korak - ISKANJE RESITVE/-EV
OSNOVNE INFORMACWE | Predmet/-i, pn katerem | Dejavnost/l (nasiov) Elementi formativnega Vioga digitainih orodij:
Zaporedna ura v enoli potoka/-40 dejavnosy-i spremijanja (oznadamo rdede): A) posijanje infali prikazovanje
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Nameni ucenja:

Ucim/-o se:

Gl R B o

Ucne dejavnosti (metode in oblike):
~ime/naslov dejavnosti

1Il. NATANCNO NACRTOVANJE STEM-UCNE ENOTE OZ. DEJAVNOSTI
(Opomba: za preéne vestine obarvamo modro)

OBLIKOVANO/NACRTOVANO SKUPAJ Z UCENCI

- opis dejavnosti uéenca
- priloge (oznaka, ime)

Kriteriji uspesnosti:
Uspesen/-a bom, ko bom:

Dokazi (pridobljeni tudi z IKT):

- ki izhajajo iz pogovorov med poukom

- ki izhajajo iz opazovanj

- izdelki

Slika 14: Drugi in tretji del sprotne priprave, ki spodbuja vzvratno nacrtovanje dejavnosti po korakih resevanja problemov

V. sklop: EVALVACIJA STEM-UCNE ENOTE

Po koncu izvedbe STEM-ucne enote ¢lani tima, ki so u¢no enoto izvajali, naredijo evalvacijo. V evalavciji
je treba odgovoriti na tri klju¢na vprasanja:

a) Kaksni so dosezki u¢enca/-ev na podrocju vescin, ki smo jih razvijali pri STEM-ucni enoti 1?
b) Kako dobro so nam sluZila digitalna orodja za vrednotenje izbranih vescin?

¢) Kako bi lahko bolje podpirali razvoj izbranih vescin ucencev pri naslednji STEM-ucni enoti?
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Temeljni cilj projekta je namenjen vrednotenju precnih vescin. V ta namen so ucitelji dokaze, ki so

nastali na podrocju razvijanja vescin, ustrezno umestili v zbirnik dokazov (Slika 15) ter jih tako

ovrednotili v skladu z nameni ucenja in kriteriji uspesnosti (glej poglavje 3.1), ki so si jih oblikovali v

procesu nacrtovanja.

V. EVALVACIJA STEM UCNE ENOTE

1. Kaksni so dosezki uéenca/-ev na podrocju veséin/kompetenc, ki smo jih razvijali pri STEM-ucni enoti?

ZBIRNIK IZBRANIH DOKAZOV UCENCEYV (pridobljenih z DT) za razvijanje izbranih veééin na STEM-podroéju
Opomba: Dokazi naj bodo vrednoteni v skladu z nameni ucenja, kriteriji uspesnosti ter opisnimi kriteriji na treh ravneh.

Korak, pri
katerem je
dokaz nastal

2. raven

3. raven

Opisni kriterij za ves€ino + en primer dokaza z DT:

Opisni kriterij za ves€ino + en primer dokaza z DT:

Opisni kriterij za veitino + en primer dokaza z DT:

Opisni kriterij za veitino + en primer dokaza z DT:

Opisni kriterij za ves€ino + en primer dokaza z DT:

Opisni kriterij za vei€ino + en primer dokaza z DT:

Opisni kriterij za vei€ino + en primer dokaza z DT:

Opisni kriterij za ve3ino + en primer dokaza z DT:

Opisni kriterij za ve3ino + en primer dokaza z DT:

Opisni kriterij za vei€ino + en primer dokaza z DT:

Opisni kriterij za veiéine + en primer dokaza z DT:

Opisni kriterij za veiéine + en primer dokaza z DT:

Opisni kriterij za ve3¢ino + en primer dokaza z DT:

Opisni kriterij za ve3¢ino + en primer dokaza z DT:

Opisni kriterij za veiéine + en primer dokaza z DT:

Slika 15: Prikaz tabele za zbiranje dokazov ucencev

Drugi del evalvacije v sprotni pripravi zajema vrednotenje uporabljenih digitalnih orodij. Vsa digitalna

orodja, s katerimi razvijali in spremljali ter posledi¢no vrednotili STEM-vescine, tim ovrednoti z vidika

stirih kriterijev (glej poglavje 2.4).

2. Kako dobro so nam sluzila digitalna orodja za vrednotenje izbranih kompetenc?

VREDNOTENJE UPORABLJENIH DIGITALNA ORODIJ V SKLADU S KRITERIJI
Opomba: vstavite + pri ustreznem kriteriju

DIGITALNO ORODJE

Prilagodljivost

Prakticnost

Funkcionalnost

Uporabnost

Slika 16: Tabela za vrednotenje digitalnih orodij v sprotni pripravi
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Zadnji del evalvacije je odprto vprasanje, kjer tim zapise predloge, kako bi lahko bolje razvijali in
podpirali uéence na podrocju razvoja izbranih STEM-vesc¢in. Rezultate evalvacije tim uposteva in
nadgradi pri nacrtovanju naslednje STEM-ucne enote.
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4 KVANTITATIVNA IN KVALITATIVNA EVALVACIJA PROJEKTA

Evalvacija projekta je potekala od septembra 2020 do oktobra 2021, vzporedno z implementacijo
STEM-ucnih enot na pilotnih Solah. Njen namen je bil opredeljen na dveh ravneh:

e izvedeti in razloZiti, kako se na Solah udejanja projekt ATS STEM,
e razumeti, kako poteka projekt v razlicnih okoljih (Solah, ucilnicah, drzavah), ter posledi¢no
pripraviti predloge za »izboljSavo«.

Glavni cilj evalvacije je bil preveriti, kako digitalna orodja pripomorejo k razvoju precnih vescin
ucencev. Zastavljena raziskovalna vprasanja so bila:

e Kako digitalno vrednotenje podpira razvoj vescin na STEM-podrocju?

e Kateri so izzivi uporabe strategij digitalnega vrednotenja pri STEM-izobraZevanju?

e Zakaj uporabiti strategije digitalnega vrednotenje pri izvajanju STEM-uéne enote?

e Kako in s katerimi metodologijami digitalnega vrednotenja in digitalnimi orodji naj izboljSamo
procese STEM-poucevanja in ué¢enja?

Evalvacijska raziskava projekta ATS STEM je bila razvita v treh fazah (Slika 17).

Obllkgvanje " Izbor pilotnih Sol, Studij Usposabljanje
metodologije, orodij za - . . . . . .
e p ——| primerov in nacionalnih |——| nacionalnih evalvatorjev
zbiranje podatkov in - R .
e evalvatorjev in uciteljev/mentorjev
analiti¢nih postopkov.
vV
L . . Meddrzavna analiza,
Zasnova in izvajanje Analiza podatkov in trianeulaciia podatkov in
STEM-uénih enotter |—— priprava nacionalnih  |——> & Ja pog
L - ) Y. priprava konc¢nega
zbiranje podatkov raziskovalnih porocil . Y
raziskovalnega porocila

Slika 17: Faze raziskave ATS STEM

Vse pilotne Sole so se zavezale k izvedbi vsaj dveh STEM-uc¢nih enot, v skladu z metodologijo
poucevanja po konceptu ATS STEM in glede na u¢ne nacrte posamezne drzave (Fernandez-Morante,
C.,2022). V vseh pilotnih Solah je potekala kvantitativna evalvacija, s pomocjo katere so zbirali podatke
na zacetku in ob koncu faze eksperimentiranja, tako da so ucenci izpolnjevali zacetni in koncni »Spletni
vprasalnik o klju¢nih kompetencah na STEM-podrocju, ki je bil razvit posebej za potrebe raziskave
(glej Priloga 2).
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V vsaki drzavi so med sodelujoCimi pilotnimi
Pilotna 3ola Solami izbrali dolocene sole — studije primerov
(Slika 18), na katerih je potekala kvalitativna
evalvacija, v okviru katere so se zbirali dodatni

kvalitativni podatki in poglobljene nadaljevalne
Sola $tudije Studije.

primera
Kvalitativno evalvacijo je v Sloveniji izvedla
nacionalna evalvatorka na dveh Solah. Vec¢ o

poteku in rezultatih le-te lahko preberete v

Slika 18: Vrste sodelovanja Sol v raziskavi ATS STEM poglavju 4.2.

Potek in implementacija projekta ter zbiranje podatkov so potekali od septembra 2020 do junija 2021
(Slika 19).

[STUDIJA PRIMERA ]

2 na driavo
september 2020

L J
julij-september

2020

B

Pridobivanje

junij 2021
@

2 UCNI ENOTI

informacij za
projekt
ATS STEM
zatetna evalvacija vesgin KVALITATIVNA konéna evalvacija ves¢in
uencev EVALVACIA ucencev
(e-vpradalnik)

(e-vprasalnik)

predtest test

5 opazovanj 3 dokazi o

.

L 3 intervjuji
znanju ucencev |

L /
na uéni cikel na VIZ

1 skupina uéencev i-i

1 Solski projektni izl

tim uéiteljev 222

Individualen vprasalnik za mentorje

Slika 19: Potek evalvacije
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Za zbiranje kvantitativnih in kvalitativnih podatkov so bile uporabljene 4 vrste orodij (Slika 20):

e evalvacijski test osmih kljucnih vesc¢in na STEM-podrodju,

e intervjuji s sodelujo¢imi ucitelji, mentor;ji (skrbniki Sol) in ucenci,

e digitalni izdelki ucencev,

e hospitacije v u€ilnicah (v Zivo) in v virtualnih okoljih (v obdobju pouka na daljavo?).

Raziskovalne  eStinah naSTEML
tehnike Vrednotenje veitin podrogju
(metodologija)

(zagetni in konéni)

\\ Intervjuji
Evalvacijska \
raziskava \ ' Studije primerov
\
\ Digitalni dokazi o u€enju
\
\
\ \
\ ) ' \ Hospitacije v
\ Odbor za etiko Univerze uéilnici/virtualnih okoljih
\ v Santiagu de Composteli
\\ Etika, varstvo (usc Bloe-th!cs comitee)
osebnih podatkov (soglasja in pravno

varstvo podatkov)

Slika 20: Zasnova raziskave ATS STEM

4.1 KVANTITATIVNA EVALVACIA

V kvantitativno evalvacijo je bilo vkljuéenih 2925 ucencev iz 88 Sol, iz 8 evropskih drzav (Slovenija,
Irska, Belgija, Svedska, Finska, Ciper in Spanija).

V Sloveniji je sodelovalo 512 ucencev 6., 7. in 8. razreda, ki obiskujejo 26 oddelkov na 17 osnovnih
Solah. Pri implementaciji STEM-ucnih enot v Sloveniji sta sodelovala 102 ucitelja. Ucitelji so v timu, v
posameznem oddelku, izvedli vsaj dve STEM-ucni enoti, v okviru katerih so imeli ucenci priloZznost
razvijati, sistemati¢no spremljati ter vrednotiti svoj napredek na podrocju precnih vescin.

4V asu implementacije prvega cikla STEM-uénih enot je v Sloveniji potekal pouk na daljavo. V ta namen so $ole
uporabljale razli¢na digitalna orodja za razli¢ne vrste in oblike komunikacije, sodelovanje in skupinsko delo, ki so
bila doloc¢ena s strani vodstva posamezne Sole. Posledi¢no je nacionalna evalvatorka izvedbo spremljala v
virtualnem okolju.
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Za potrebe kvantitativne evalvacije so mednarodni partnerji na nivoju projekta oblikovali (spletni)
elektronski (samo)evalvacijski vprasalnik (zacetni in koncni), s pomocjo katerega so ucenci ovrednotili
lasten napredek na podrocju klju¢nih vescin na STEM-podrocju (Slika 21, Priloga 2). Oba vprasalnika
sta bila vsebinsko enaka.

Zacetni vprasalnik (predtest) so ucenci izpolnjevali pred izvedbo prve STEM-ucne enote, koncni
vprasalnik (test) pa ob zakljucku implementacije (Slika 19).

Posamezna vescina je bila v vprasalniku opisana in predstavljena s primerom. U¢enec je na podlagi
opisa in primera za opisano vescino ovrednotil svojo stopnjo doseganja te vescine na petstopenjski
lestvici (zelo slabo, slabo, dobro, zelo dobro, odli¢no).

Primer vpraSanja za u¢enca ob posamezni vescini: »Ovrednoti, na kateri stopnji menis, da imas razvito
veséino?«

RESEVANJE PROBLEMOV:

ReSevanje problemov je vescfina, ki vam pomaga najti resitve za tezka ali zapletena vprasanja.
ReSevanje problemov lahko vkljucuje (1) zastavljanje vprasanja, (2) postavljanje hipoteze, (3)
iskanje dokazov, (4) raziskovanje/preiskovanje, (5) zbiranje informacij/podatkov, (6)
obdelovanje informacij in (7) sprejemanje odlocitve. Ni nujno, da so v postopek resevanja
problemov vkljucene vse omenjene tocke, prav tako pa jih ni treba uporabiti v danem vrstnem
redu.

PRIMER:

Ko sem se zjutraj prebudil, sem na preprogi opazil skrivnosten madez. Preproga je bila veraj
Cista in nihce ne ve, kako se je ta made? pojavil. Da bi ga lahko ucinkovito o€istil, sem najprej
Zelel izvedeti, kaj ga je povzrocilo. Postopek resevanja problemov mi je pomagal izslediti
krivca, najti vzrok za nastanek madeza, ugotoviti, kako ga odstraniti, ter na koncu poskrbeti za
odstranitev madeza. *

zelo slabo slabo dobro zelo dobro odliéno

ReZevanje problemov () J ) ) J

Slika 21: Izsek iz evalvacijskega vprasalnika za ucence za samovrednotenje vescine resevanja problemov

Iz razlik v ocenah (stopnja odli¢no je predstavljala oceno 5, stopnja zelo slabo pa 1) med zacetnimi in
koncénimi vprasalniki so raziskovalci izracunali povpredja, iz katerih je razviden napredek na podrocju
posamezne ves¢ine za posamezno Solo, drzavo in vseh drZav v projektu, ter ga predstavili s pomocjo
infografike (Sliki 22 in 23).

Spodnji graf (Slika 22) prikazuje primerjavo rezultatov vseh sodelujocih Sol v projektu na mednarodni
ravni med zacetnim in konénim vprasalnikom (prikazana so povprecja ocen). Rezultati kaZejo
statisticno znacilno izboljSanje napredka na podrocju vseh osmih vescin, ki so bile dolocene s
konceptom.
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ustvarjalnost misljenje vestine/kompetence

a=Oms 7ACETN| ==Cmm KONCNI

Slika 22: Primerjava povprecnih ocen samovrednotenja vescin ucencev na zacetku in ob koncu implementacije (mednarodna

raven)

Na infografiki, ki jo je prejela vsaka sodelujoca Sola, je prikazano:

® razmerje med spoloma ucencev, ki so reSevali oba vprasalnika,

® raven izobrazZevanja,

® koliko uéencev (v odstotkih) je pri posameznem vprasalniku na posamezni stopnji ovrednotilo

doseganje vescine,

® graficni prikaz povpredij ocen za posamezno raven med zacetnim in konénim vprasalnikom.
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INITIAL

FINAL Slika 23 prikazuje rezultate
ene izmed pilotnih Sol v
projektu ATS STEM v
Sloveniji. Sola je sodelovala

z enim oddelkom

bbbl Ci 2l 8.razreda. Sistematicno so
PROBLE 0.0% 0.0% 52.5% 41.2% . v . T
= S pri u€encih razvijali in
S00NMG FIMAL 0.0% 0,0% 3,6% 52,6%
s  WmA 0.0% 8% 294% 35.3% formativno spremljali ter
AL i i e e vrednotili ve$¢ini reSevanja
INITLAL 0.0% 59% 23,5% 4T1%
™ 0.0% 0.0% 8% 31.6% problemov ter inovativnost
J— L 5.9% 11.8% *.3% RLEDS in ustvarjalnost.
THINKING FIMAL 0,0%: 0,0% AT 4% 36,8%
METACOGNITVE IITIAL 5.9% 5.9% 35,3% a71% Iz rezultatov kvantitativne
= AL b b/ ST 2% evalvacije na tej osnovni $oli
INITIAL 0.0% 0.0% 41,2% 204% 3 . . . .
o AL 00% 0.0% 2 283% , je razvidno, da so uéenci
S o el A% o ocenili, da imajo najbolje
FIMAL 0.0% 10.5% 421% 6% . ...
R o — o g razvite vesCine
FOMPETENCES  pinn 0.0% 00% s28% 3% komuniciranja. Razvidno je
STEM COMPETENCES tudi, da so pri vecini vescin v
4.5 kon¢nem vprasalniku
43 g . .
a1 395 ovrednotili svoje doseganje
19 z,m/::"“;f;;;g‘\ - m\\ vesdin na visji stopnji kot v
1.7 3,88 . . .
s S 3 \ah/ A zacetnem vprasalniku.
33 a2l Najbolj so prepoznali svoj
i1
. 318 napredek na  vesc¢inah
27 samouravnavanja, reSevanja
2.5
o & & & # & & o problemov in kriticnega
& = & o ¥ gﬁ E,\a“ &
& & & 4 F & & & midljenja. U¢enci menijo, da
= & & ¢ & & : . S
& A & so najmanj napredovali pri
5 vve . .
R vesC€inah  sodelovanja in
e iR | Sy
‘PJ ATS STEM e | Rssausment of Tramwersal SKils in STEM komunidranja' \% primerjaVi S
: slovenskim povprecjem
Slika 23: Infografika Sole (Preglednica 1) je opazna

predvsem razlika v zacetni
povpre¢ni  oceni  vesCin
samouravnavanja (slovensko
povprecje je 3,45).

Na nivoju drZave smo pri ucencih nasih Sol zaznali statisticen napredek pri vseh ves¢inah (izjema
veséina komuniciranja). V spodnji preglednici so prikazana slovenska povprecja, ki sodelujo¢im Solam
omogocajo primerjavo in zaznavanje napredka na posamezni vescini. Slovenski ucenci so se (podobno
kot na mednarodnem nivoju) v obeh vprasalnikih najvisje ovrednotili pri vesc¢inah sodelovanja in
komuniciranja. NajniZe razvite menijo, da imajo metakognitivne vescine in vescine kriticnega misljenja.
Na mednarodnem nivoju pa so se ucenci poleg teh dveh vescin najniZze ovrednotili Se na podrocju

predmetnih vescin in ves¢in samouravnavanja (Slika 22).
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Klju€ne vescine na STEM-podrocju Zacetni vprasalnik Koncni vprasalnik

(povprecje) (povprecje)
Resevanje problemov 3,47 3,69
Inovativnost in ustvarjalnost 3,57 3,72
Komuniciranje 3,84 3,90
Kriticno misljenje 3,38 3,66
Metakognitivne vescine 3,37 3,65
Sodelovanje 3,86 3,99
Samouravnavanje 3,45 3,57
Predmetne in medpredmetne vescine | 3,5 3,68

Preglednica 1: Povprecja samoocen slovenskih ucencev na zacetnem in koncnem vprasalniku

Rezultati Sol so zelo razli¢ni in a5

kot taki za Solo zanimivi in . 401

uporabni. Rezultati druge | 1o ”—? /

slovenske %ole (Slika 24), kije | *’ asj_..---;:: ' m____!-d;/“\ 363
sodelovala z enim oddelkom | 5. ' /3'” s
6. razreda in enim oddelkom 51 315

8. razreda, in je sistematicno .

razvijala vescini reSevanja 25

; : o & o o & & ) &
problemov in sodelovanja. F & oF & s o &
A A Y R A A
. . . . o K - 3
Rezultati prikazujejo, da so se & & & & & # &
Y — . vy: & v &
u€enci pri dolo¢enih ves¢inah o
(npr. reSevanje problemov, N —o—lnitial ——Final
o ‘i‘:' ATS STEM P | Assersment of Trarsverssl Skiss in STEM

kriti¢cno misljenje) na zacetku

ovrednotili bolje kot ob koncu
) Slika 24: Graficni prikaz napredka na slovenski soli

pilotne izvedbe.

Razliko lahko pripisujemo tudi temu, da ucenci ves¢ine ocitno niso pravilno razumeli in da so Sele s
konkretnimi izkusnjami in problemi, ki so jih reSevali znotraj STEM-ucnih enot, dobili vpogled v
poznavanje dolocenih vescin in svoj napredek. Ucenci so svoj napredek prepoznali predvsem pri
vescini sodelovanja, pri vescini reSevanja problemov pa so se v konénem vprasalniku ocenili niZe kot v
zaCetnem.
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4.2 KVALITATIVNA EVALVACIJA
Dr. Justina Erculj, nacionalna evalvatorka

Na Solah Studijah primera je potekala kvalitativna evalvacija.

Uporabljene so bile naslednje metode zbiranja podatkov:

e analiza digitalnih orodij za spremljanje s pomocjo opazovalnega lista za analizo interakcij,
komunikacije, sodelovanja in refleksije in kako jih je pri tem spodbujalo uvajanje digitalnih
orodij za spremljanje vescin na STEM-podrocju;

e opazovanje pouka (dejavnosti) s pomocjo opazovalnega lista za pridobivanje podatkov, ki so
pomagali razumeti uporabo ATS STEM metod, dinamiko interakcij, pridobivanje znanja in
izzive pri udejanjanju projekta;

e analiza dokazov (artefaktov), pri ¢emer so nas zanimali ustvarjanje videov, podkastov,
multimedijskih gradiv in drugih izdelkov ufencev ter povratna informacija uditeljev o teh
nalogah;

e intervjuji z ucenci, ucitelji in s skrbnicama, s katerimi smo ugotavljali, kako so udelezenci
zaznavali t. i. u€enje oziroma poucevanje po konceptu ATS STEM in formativno spremljanje z
digitalnimi orodji.

Temelj za zbiranje in analizo podatkov je bilo Sest kljuénih strategij formativhega spremljanja,
postavljenih v okvir razvijanja vescin na STEM-podrodju, pri opazovanju pouka pa smo upostevali Se
inZenirski pristop. Opazovalni list (Priloga 3) za spremljanje pouka (dejavnosti) ter obrazca za analizo
digitalnih orodij in dokazov o u€enju so bili enotni za vse partnerske drzave, medtem ko smo vprasanja
za intervjuje oblikovali sami glede na to, katere podatke smo morali $e pridobiti oziroma jih poglobiti.
Veljavnost raziskave smo dosegli z uporabo enakih orodij (obrazcev) in s triangulacijo metod
(opazovanije, analiza dokumentacije, intervjuji).

Potek kvalitativnega raziskovanja

Izbrana raziskovalna metoda za kvalitativno analizo je bila Studija primera. V Sloveniji smo z Zrebom
izbrali dve 3oli.

Obe Soli spadata v osrednjo Slovenijo in med vecje Sole. Imata podruznice (ena Stiri, druga dve) in sta
vklju€eni v razlicne projekte. Ena je sodelovala Ze v projektu ATS 2020, druga pa je imela izkusnje s
formativnim spremljanjem v projektu Glas u¢enca — most do ucenja. Ucitelji — ¢lani obeh timov — so
bili dobro usposobljeni za uporabo digitalnih orodij, kar jim je omogocalo razmeroma Siroko izbiro pri
uvajanju teh orodij za spremljanje ves¢in na STEM-podrocju pri u€encih.

Sole so v okviru projekta izbrale dve klju¢ni ve$¢ini, ki ju bodo sistemati¢no razvijali v okviru STEM-
u¢nih enot. Soli — $tudiji primera — sta obe izbrali sodelovanje in resevanje problemov, kar je sicer
omogocalo lazje primerjanje, poslediéno pa nismo mogli ustreznosti uporabe digitalnih orodij
posplositi na preostale vescine.
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e Posiljanje in/ali e Analiza in/ali e Interaktivho
e Predstavitev e Obdelava okolje
Deljenje u¢nih Racunalnik in zaslon Tricider
namenov OneNote
Pojasnitev kriterijev
uspegnosti Mentimeter
Sprasevanje PowerPoint (skupni MS Teams OneNote
Razprava v razredu dokumenti) One Drive
MS Teams
Dajanje povratnih OneNote Padlet
informacij ) PowerPoint (skupni
Uporaba povratnih dokumenti)
informacij
e Samovrednotenje MS Forms OneNote
e Vrstnisko (vprasalnik) Padlet

vrednotenje

Preglednica 2: Primer uporabe digitalnih orodij v Soli A (po predlogi vodje evalvacije projekta)

Podatke smo zbirali od decembra 2020 do junija 2021. Od septembra2020 dalje je potekala priprava
na evalvacijo. S timoma na izbranih Solah smo imeli nekaj sestankov na daljavo, v katerih smo jim

pojasnili namen in potek evalvacije ter jih seznanili z obrazci pri posameznih metodah zbiranja

podatkov. V nadaljevanju predstavljamo dinamiko zbiranja podatkov v Solah:

Metoda za
zbiranje podatkov

Opazovanje pouka
(dejavnosti)

Opazovanje \%
virtualnem okolju

Sola A

Cikel 1: 11., 14. in
15. december 2020

(3 opazovanja)

Cikel 2: 8. april (na
daljavo), 21. in 23.
april (v Zivo)

(3 opazovanija)
Cikel 1: december
2020

(3 opazovanja in
analiza orodij,

Sola B

Cikell: 15., 25. in
26. januar 2021

(3 opazovanja)

Cikel 2: 30. marec
(na daljavo) in 7.
april 2021 (v zZivo)

(2 opazovaniji)

Cikel 1:
2021

januar

(3 opazovanja in
analiza orodij,

Proces zbiranja podatkov

Sestanek pred opazovanjem,

opazovanje na daljavo, 2
opazovalki  (evalvatorka in
skrbnica), sestanek po
opazovanju, uporaba nacel

formativnega spremljanja, pisno
porocilo za vsako Solo

1 opazovalka, uporabljen enak
obrazec za opazovanje, pisno
porocilo za vsako Solo

Potek sofasno z opazovanjem

pouka, uporaba strategij
formativnega spremljanja,
kasnejSa  analiza  posnetkov
zaslona
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Izbira
sredstev/izdelkov
ucencev

Intervjuji

poslanih kot
posnetek zaslona)

Cikel 2: april 2021

(3 opazovanja in
analiza orodij,
poslanih kot
posnetek zaslona)

3 izdelki po izboru
uciteljev (1 iz cikla
1in 2 iz cikla 2)

Fotografije in/ali
povezave poslane:
28.5.2021

1 skupinski intervju
z ucitelji: 19. 5.
2021 (67 + 1M)

1 skupinski intervju
z ucenci: 19. 5.
2021 (2Z+ 1M)

1 skupinski intervju
skrbnicama: 1. 6.
2021 (22)

poslanih kot
posnetek zaslona)

Cikel 2: marec in
april 2021

(2 opazovanji in
analiza orodij,
poslanih kot
posnetek zaslona)
Evalvatorka je
pridobila  dostop
do digitalnega
okolja.

3 izdelki po izboru
uciteljev iz cikla 2,
dostopni v
digitalnem okolju.

1 skupinski intervju
z ucitelji: 18. 5.
2021 (22)

1 skupinski intervju
z ucenci: 18. 5.
2021 (1Z + 3M)

Preglednica 3: Dinamika zbiranja podatkov v izbranih Solah

Potek sofasno z opazovanjem

pouka, uporaba strategij
formativnega spremljanja,
kasnejSa  analiza  posnetkov
zaslona

Analiza po skupnih evalvacijskih
kriterijih.

Sodelovanje ¢lanov tima,

transkripcija odgovorov

Pisno privoljenje starsev, ucenci
izbrani s strani  uciteljev,
transkripcija odgovorov

Transkripcija odgovorov

Omejitve, povezane z epidemijo covida-19 so predstavljale poseben izziv za opazovanje pouka, saj smo
vecino dejavnosti opazovali na daljavo, kar je posebej oteZilo spremljanje sodelovanja kot izbrane
vescine na obeh Solah.

Ugotovitve

a) Uporaba digitalnih orodij

V obeh Solah so najpogosteje uporabljali Padlet v vseh korakih resevanja problemov in za razlicne
strategije formativnega spremljanja (deljenje ucnih namenov, dajanje povratne informacije,
samovrednotenje in vrstnisko vrednotenje).

Podatki so nam pokazali, da so uditelji in u€enci uporabo digitalnih orodij zaznavali kot mnogo bolj
smiselno pri pouku na daljavo kot pri pouku v Zivo. Digitalna orodja, najpogosteje Padlet in OneNote,
so uporabljali v razli¢nih korakih in dejavnostih, jasno so podpirali formativno spremljanje. Ucenci pa

niso vedno razumeli njihove vloge. Tudi uditelji so v intervjujih omenili, da so jih v¢asih uporabljali “na
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silo” in zaradi projekta, kar bi bilo lahko povezano s dejstvom, da digitalnih orodij prej niso uporabljali
v podporo formativnemu spremljanju. Ucitelji so v intervjujih sami predlagali, da bi morali uporabljati
vec razli¢nih digitalnih orodij in jih vklju¢evati v pouk “bolj naravno”. Smiselno bi bilo tudi, da bi se z
ucenci veckrat pogovarjali o teh orodjih in opravili refleksijo o njihovi uporabi.

b) Dosezki formativnega spremljanja

Vklju¢evanje STEM-vsebin, namenov in ciljev

V obeh Solah so izvedli po dva naravoslovna dneva, v katera so lahko vkljucili vsebine, namene in cilje
STEM-predmetov. Tako so najbolj smiselno uresnicevali interdisciplinarni in inZenirski pristop k
reSevanju problemov iz realnih Zivljenjskih situacij. V ciklu 1 so obravnavali probleme povezane z
globalnim segrevanjem in odpadki iz plastike, v ciklu 2 pa probleme povezane z zdravjem in dobrim
pocutjem (uZivanjem sladkih pijac in izboljSanje Zivljenja starejsih). Med kompetencami sta bil izbrani
sodelovanje in reSevanje problemov.

Vedji poudarek sta obe Soli namenili sodelovanju, za to kompetenco so oblikovali tudi kriterije.
Resevanje problemov je bilo samo omenjeno, saj so ucitelji menili, da krepijo kompetenco v procesu
samem. Vsekakor bi bilo treba vec spregovoriti o obeh kompetencah in ob koncu dejavnosti narediti
bolj poglobljeno refleksijo, zlasti za reSevanje problemov.

Vse dejavnosti so bile nacrtovane in izvedene interdisciplinarno, zato je bilo smiselno, da so jih izvajali
v naravoslovnih dnevih. Primer: v Soli B so v ciklu 2 povezali kemijo, biologijo, tehniko in tehnologijo
ter izbirni predmet racunalnistvo. Poleg tega sta bila v ucilnici so¢asno vsaj dva ucitelja, med poukom
na daljavo pa cel projektni tim. Ufenci so morali uporabiti znanje razlicnih predmetov, niso pa se o
tem posebej pogovarijali, zaradi ¢esar niso vedno prepoznali interdisciplinarnosti, kar so nam sporocili
v intervjujih.

InZenirski pristop k ucenju STEM-vescin in elementi konstruktivizma

Vsi Stirje problemi, ki so jih obravnavali v Solah, so bili tesno povezani z vsakdanjim Zivljenjem, kar je
zelo motiviralo ucence, Se zlasti v ciklu 2. Ucitelji so nacrtovali in izvedli dejavnosti po nacelih
inZenirskega pristopa. Sodelovanje med ucenci je potekalo v vseh korakih v obeh Solah, kar je
predstavljalo poseben izziv pri delu na daljavo. Ucenci so nacrtovali, razpravljali, sprejemali odlocitve,
delali izdelke in dajali povratne informacije v skupinah.

Ucitelji so prevzeli vlogo spodbujevalcev, ¢eprav so veckrat poudarili, da je bilo »teZko stati ob strani.«
Pogosto so ucence spomnili na izbrano vescino, zanimalo jih je, na primer, kako so organizirali delo ali
kako jim gre skupno delo. U¢ence so spodbujali k iskanju vec resitev, niso jih presojali kot prav/narobe,
ucenci so jih morali utemeljevati, napake pa so razumeli kot priloZnost za ucenje. Navajali so jih tudi k
uporabi dodatne literature in drugih virov. Lahko bi rekli, da je bilo v obeh Solah ustvarjeno varno
okolje, v katerem so ucenci lahko razvijali ustvarjalnost in obe izbrani vescini.
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Uciteljeva povratna informacija

Ucenci so dobili veliko pravocasnih povratnih informacij. Vecino so jih ucitelji povedali ustno. Pogosto
so jih spomnili na postavljene kriterije in jih tako usmerjali k zastavljenim ciljem. Najveckrat se je
povratna informacija nanasala na izdelke, manjkrat na proces. Ob koncu projektov so jo ucenci dobili
tudi glede sodelovanja, medtem ko povratne informacije o vescini reSevanje problemov ni bilo. Kljub
dobro postavljenim kriterijem jih ob koncu naloge ali projekta niso dovolj upostevali, zaradi ¢esar so
bile povratne informacije dostikrat prevec splosne, prav tako pa tudi predlogi za izboljsanje, na primer:
»Kaj bi naredili drugace? Kje so razlike med nacrtom in izvedbo?« Menimo, da je bila povezava kriteriji
— povratna informacija — predlogi za izboljSave presibka. Vec je bilo konkretnih predlogov za nadaljnje
uéenje.

Ucitelji so smiselno uporabljali digitalna orodja za dajanje povratne informacije, so pa v intervjuju
povedali, da se jim je zdelo pri pouku v Zivo to »prevec nenaravno.« Prav tako so ucitelji in skrbnici
poudarili, da Se niso dovolj usposobljeni za dajanje povratnih informacij in bodo v prihodnje temu
namenili ve¢ u€enja. U¢enci so menili, da so dobili dovolj ustreznih povratnih informacij.

Vrstnisko vrednotenje

Ucitelji so nacrtovali in spodbudili vrstnisko vrednotenje v obeh 3olah in v obeh ciklih. Skoraj v vseh
primerih je potekala v skupinah ob koncu opravljene naloge. V Soli B so jo posneli in naloZili v spletno
ucilnico.

Ucenci so dajali povratne informacije predvsem o izdelkih, manj o procesu ali izbranih vesc¢inah. Res
pa je, da jih ucitelji niso prevec spodbujali k dajanju konkretnih povratnih informacij, pri katerih bi
upostevali postavljene kriterije. Precej ocitno je bilo, da niso vajeni in/ali usposobljeni za vrstnisko
vrednotenje, kar se je potrdilo v intervjujih. Ucenci so povedali, da niso Zeleli soSolcem povedati ni¢
negativnega, pa tudi to, da naloge niso jemali preve¢ resno. Tudi ucitelji so se zavedali, da u¢enci ne
znajo dati konstruktivne povratne informacije, zlasti niso vajeni konstruktivne kritike — »podobno kot
ucitelji«. Niso pa imeli teZzav z uporabo digitalnih orodij. Lahko sklepamo, da je bil to Sibkejsi del
projekta.

Samovrednotenje

Tako kot vrstnisko je tudi samovrednotenje potekalo v glavnem ob koncu nalog. V Soli A so vrednotili
izdelke in sodelovanje, v Soli B pa tudi re$evanje problemov. Kriterije so postavili Ze na zagetku, in sicer
so v $oli A uporabili Tricider, v Soli B pa Mentimeter. Najve¢krat so uporabili vpragalnike v Google
Forms za presojo sodelovanja.

Ucitelji so morali u¢ence precej motivirati in spodbujati za samovrednotenje, saj se »niso znali oceniti«
oziroma »se to naredi kar najhitreje, da lahko odides«. O samovrednotenju niso razpravljali, zato tudi
ni bilo povezave z u¢nimi dosezki. Na vprasanje, Cesa so se ucenci naucili pri naravoslovnem dnevu, so
dobili odgovore, povezane z nalogo, le posamezni odgovori so se nanasali na sodelovanje. U¢itelji so
zaznali napredek pri sodelovanju, manj pa pri reSevanju problemov.
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Ucitelji so menili, da bodo z vec vaje u€enci bolje usposobljeni za samovrednotenje, medtem ko sta
skrbnici menili, da potrebujejo moc¢no podporo tako uditelji kot u¢enci.

Sklepne ugotovitve in predlogi

Obe Soli sta pri izvedbi projekta (naravoslovni dnevi) uporabili inZenirski pristop, prav tako ucenje z
raziskovanjem. Ucitelji so spodbujali sodelovanje in mobilno uéenje v celotnem procesu. Ucenci so
uporabljali tabli¢ne racunalnike, v¢asih tudi telefone.

V obeh Solah so izbrali isti vescini: sodelovanje in reSevanje problemov. Evalvacija je pokazala, da so
dosti ve€ pozornosti posvecali razvijanju sodelovanja. Sodelovanje so podpirali z razli¢nimi digitalnimi
orodji. ReSevanje problemov souéenci razvijali ob dejanskih nalogah, ni bilo pa razprave ali refleksije
o tem. V Soli B so na koncu sicer samovrednotili tudi to ve$¢ino, vendar ni bilo jasno, koliko so jo razvili,
ker kasneje ni potekala razprava.

Pouk na daljavo je pomembno spodbudil uporabo digitalnih orodij in spletnih okolij. V obeh Solah so
uporabljali Teams, Zoom in spletne ucilnice, in sicer za deljenje gradiv in shranjevanje izdelkov
ucencev. Teams in Zoom so uporabljali tudi za delo v skupinah. Formativno spremljanje so izvajali z
razlicnimi orod;ji (Preglednica 2).

Podatki so pokazali, da lahko spremljanje in vrednotenje z digitalnimi orodji pomembno spodbuja
razvoj razli¢nih vesc¢in na STEM-podrocju. V Solah — Studijah primera — so najbolj podpirala razvoj
sodelovanja, kar se je odrazalo tudi v dosezkih formativnega spremljanja. Manj so podpirala
sodelovanje pri samovrednotenju in dokazih o ucenju. Najveckrat so bila uporabljena naslednja
orodja: Padlet, Google Drive, MS Forms, Mentimeter in FlipGrid. Uporabljali so jih v vseh korakih
reSevanja problemov, uéenci pa pri sodelovalnem delu oziroma delu v skupinah. Lahko bi rekli, da so
orodja spodbujala sodelovanje. Sodelovanje kot ves¢ino so vrstnisko in samovrednotili, medtem ko
zaklju¢ne evalvacije do konca nasega dela Se ni bilo.

Tudi reSevanje problemov so podpirala digitalna orodja. Izbrani problem so jasno povezovali z realnim
Zivljenjem in ga reSevali z inZenirskim ter interdisciplinarnim pristopom. Ucitelji so spodbujali u¢ence
k lastnim pogledom na problem in vec resSitvam. Svoje izdelke (naloge) so delili po razli¢nih kanalih. Za
opredelitev problema so uporabljali video posnetke in One Note, v Soli B pa $e spletno ucilnico kot
okolje za iskanje informacij, delitev navodil za delo in shranjevanje izdelkov u€encev. Kasneje so v obeh
Solah uporabljali Se druga orodja, kot je navedeno v Preglednici 2. V obeh Solah so ucenci uspesno
resili zastavljeni problem. Ucitelji so jim dajali sprotne in specificne povratne informacije, ve¢inoma
ustno, predvsem v ciklu 2, ko je pouk potekal v Zivo. V Soli B so tudi v spletni ucilnici dajali pisne
povratne informacije o izdelkih za oskrbovance v domu starejsSih. Vrstnisko vrednotenje in
samovrednotenje sta bili nelocljivi del projekta. Uporabljali so naslednja digitalna orodja: Padlet, One
Note in Google Forms. Za razliko od uciteljev, ki so dajali specificne povratne informacije, pa pri
vrstnisSkem vrednotenju in samovrednotenju tega ni bilo, kar lahko sklepamo tudi iz intervjuja z ucenci.

Tezko bi predvidevali, ali lahko v Solah na podoben nacin razvijajo tudi preostale vescine in kako jih
lahko spremljamo in vrednotimo z digitalnimi orodji. Lahko bi dejali, da so v obeh Solah razvijali Se
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inovativnost, komunikacijo med ucitelji, med ucitelji in u€enci ter med ucenci, pa tudi znanje iz
predmetov, vendar teh vesc¢in nismo spremiljali.

Kljuéno vlogo pri formativnem spremljanju ima povratna informacija. V Solah so za to uporabljali
razlicna digitalna orodja, vendar so bili omejeni na prosto dostopna. Prav tako niso uporabljali
digitalnih orodij, ki bi omogocala avtomati¢no povratno informacijo. Podatki so nam pokazali, da
ucitelji, Se manj pa ucenci, niso bilo dovolj usposobljeni za dajanje povratne informacije, ki bi se
nanasala neposredno na ucenje. Postavljeni so bili cilji in kriteriji, povratno informacijo so dobili u¢enci
o izdelkih in nalogah. Manj je bilo povezave z napredkom pri u¢enju, saj so se predlogi za izboljSave
nanasali predvsem na konkretne izdelke in naloge. Pogresali smo tudi povratne informacije, ki bi
spodbujale samoregulacijo ucenja.

V Sloveniji je spremljanje in vrednotenje z digitalnimi orodji mo¢no spodbudilo sodelovanje med
ucenci. Obe dejavnosti so izvajali v skupinah v vseh korakih. Seveda so se sodelovalne oblike dela
izvajale Ze pred projektom ATS STEM, vendar je bil projekt Se dodaten vzvod zanje. U¢encem je bil tak
nacin dela vSe¢, manjse izzive so videli le pri sestavi skupin. Zaradi nacela interdisciplinarnosti je
projekt Se dodatno spodbudil sodelovanje med ucitelji. Skupaj so nacrtovali in izvajali vse dejavnosti.
Prisotnost dveh ali vec uciteljev pri pouku v Zivo je na predmetni stopnji redkost, izkusnjo pa so ocenili
kot zelo pozitivno ucitelji in u€enci.

Vrednotenje vescin z digitalnimi orodji je spodbudilo tudi smiselno rabo digitalnih orodij in prineslo
pozitivno izkusnjo tudi za naprej. Menimo, da je tu Se veliko moZnosti in priloZznosti. Govorimo
predvsem o pouku v Zivo, kjer niso izkoristili vseh mozinosti, na primer pri dajanju povratne
informacije. Pri uéencih tak nacin dela lahko bistveno prispeva k njihovi digitalni pismenosti.

Ugotavljamo, da lahko digitalna orodja za spremljanje in vrednotenje spodbujajo tudi kulturo
povratnih informacij in evalvacije. Podatki so namre¢ pokazali, da sta bili to Sibkejsi del projekta.
Pogresali smo zaklju¢no vrednotenje, koliko so ucenci razvili obe izbrani vescini. Vrstnisko vrednotenje
in samovrednotenje sta se nanasali ve¢inoma na izdelke in sodelovanje. Z bolj sistemati¢no uporabo
digitalnih orodij za spremljanje bi v prihodnosti verjetno bolje razvili prav kulturo povratnih informacij.

Predlogi za ucitelje in ucence:

e Ucitelji naj Se naprej uporabljajo digitalna orodja za spremljanje in vrednotenje pri
pouku, ne le v projektih ali naravoslovnih dnevih. Tako bodo postala vgrajena v ucenje.
Ugrabljajo naj tudi digitalna orodja in okolja, ki niso prosto dostopna, ter s tem
povecajo nabor in pestrost.

e Digitalna orodja naj uporabljajo tudi drugi ucitelji. Clani ATS STEM-timov naj delijo
svoje znanje in izku$nje sodelavcem, prav tako naj jim nudijo ustrezno podporo.

e Sole naj sistemati¢no razvijajo vse kljuéne vedcine na STEM-podro¢ju, pri tem naj
uporabljajo digitalna orodja za spremljanje in vrednotenje.

e Ucitelji naj ¢im veckrat povezujejo razlicne predmete. Organizirajo naj strokovne
razprave o pomenu interdisciplinarnosti in o tem razpravljajo tudi z ucenci, saj v
projektu niso vedno zaznali pomena povezovanja razli¢nih predmetov.
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Vec pozornosti je potrebno nameniti procesom uéenja in razvijanja vescin. Z digitalnimi
orodji in v digitalnem okolju ucitelji lahko hranijo izdelke u¢encev, kar jim omogoca vec
refleksije o procesu. Tako bi Se bolje spodbujali kulture refleksije in povratne
informacije.

Ucitelje in ucence je treba dodatno usposabljati za dajanje konstruktivne povratne
informacije. Pri tem je treba upostevati povezavo med kriteriji, povratno informacijo
in izboljSavami.

Ob zaklju¢ku vsakega projekta je pomembna koncna evalvacija na razlicnih ravneh:
izdelkov, vescin, u€enja. Ucitelji morajo razpravljati o rezultatih med seboj in z u€enci
ter jih uporabiti za nadaljnje delo. V nasem primeru bi posebno pozornost namenili
uporabi digitalnih orodij za spremljanje.

Predlogi za odlocevalce:

Spremljanje in vrednotenje znanja z digitalnimi orodji in pre¢ne vescine bi
morali postati obvezni del osnovnega in nadaljnjega usposabljanja
uciteljev. Razumeti morajo namre¢ pomen in prednosti spremljanja z
digitalnimi orodji in razviti pozitiven odnos do njega. Predlagamo
kombinacijo teoreti¢nih osnov, treninga (“train the trainer”) in kaskadnega
sistema, kjer bi ucitelji, ki imajo Ze izkusnje, Sirili svoje znanje.

Za zagotavljanje trajnosti ATS STEM-projekta bi morali spodbujati
mrezenje med temi in z drugimi Solami za izmenjavo znanja in izkusen;j.
Digitalna orodja za spremljanje in vrednotenje bi morala biti Sirse
dostopna. Ucitelji naj bi pridobili licence za uporabe teh orodij, Sole pa bi
imele poseben del proracunskih sredstev za placljiva orodja.

Zagotovo so potrebne tudi spremembe kurikula, s katerimi bi bolj
spodbujali klju¢ne vescine in spremljanje z digitalnimi orodiji. Vec¢ bi moralo
biti priloZnosti in/ali celo zahtev za interdisciplinarno delo, ne le v
dejavnostih, kot so naravoslovni dnevi, pa¢ pa tudi pri rednem pouku.
Uporaba digitalnih orodij za spremljanje in vrednotenje naj bi bilo sestavni
del kurikula pri vseh predmetih.

Ne nazadnje, pa bi morali bolj sistemsko spodbujati formativno
spremljanje. Postati bi moralo dopolnitev stevilénega ocenjevanja, pa ne le
pri pouku, ampak tudi pri zunanjem preverjanju. Verjetno bi samo tako
lahko SirSe spodbujali formativno spremljanje z digitalnimi orodji.



Zaklju¢ne misli nacionalne evalvatorke

Cisto ob koncu prispevka bi kot zunanja evalvatorka delila nekaj svojih pogledov in izkugenj. V svoji
dolgoletni karieri v vzgoji in izobraZevanju nisem imela veliko stika niti s formativnim spremljanjem
niti z digitalnimi orodji za spremljanje ves¢in na STEM-podrocju. Med potekom evalvacije se je to
izkazalo kot prednost, saj sem lahko spremljala pouk, digitalna okolja, presojala izdelke ucencev in
opravljala intervjuje dokaj nepristransko.

Cas, v katerem je potekal projekt, pa je prinesel $tevilne izzive. Najvedji je bil vsekakor opazovanje
pouka na daljavo, zlasti raven sodelovanja kot izbrane vescine. Virtualno okolje namre¢ ne ponuja
vpogleda v vse skupine, zato sem morala pridobiti veliko podatkov z intervjuji. Opazovanje pouka je
bilo zahtevno tudi zaradi zelo zapletenega obrazca (Priloga 3), ki je sicer omogocal natancno
opazovanje, hkrati pa res temeljito pripravo, da nisem izpustila kakega bistvenega elementa.

Clani timov v obeh %olah so tudi pri evalvaciji opravili ogromno dela. Poleg skrbne organizacije
opazovanja so mi pomagali pri analizi digitalnih orodij, izbiri izdelkov uéencev in izbiri u¢encev za
intervjuje. Sami so bili Se po intervjujih pripravljeni dodati kako manjkajoco informacijo, kar sem
opazila Sele pri pripravi porocila. Zato se zahvaljujem vsem ¢lanom obeh timov, zlasti pa vodjema, ki
sta Se med pocitnicami sodelovali z mano.
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4.3 PREPOZNANI 1ZZIVI ZA 1ZVAJANJE DIGITALNEGA VREDNOTENJAS TER
INTERDISCIPLINARNE IN GLOBALIZIRANE VZGOJE IN IZOBRAZEVANJA NA STEM-
PODROCIU

V nadaljevanju navajamo prepoznane izzive na mednarodni ravni, ki so povzeti po evalvacijskem
porocilu v projektu ATS STEM (po Fernandez-Morante, C., 2022). Na podlagi rezultatov, pridobljenih
iz Studij primerov, so v projektu prepoznani Stevilni izzivi za vsesploSno izvajanje digitalnega
vrednotenja ter interdisciplinarnih in globaliziranih pedagoskih strategij na STEM-podrocju v evropskih
vzgojno-izobraZzevalnih sistemih in Solah.

Prepoznani izzivi v povezavi z uporabo orodij za digitalno vrednotenje

Spodbujati zasnovo orodij za digitalno vrednotenje, usklajenih z aktivnimi, aplikativnimi

in sodelovalnimi metodologijami poucevanja ter pristopi formativnega spremljanja. Ta
orodja morajo biti varna in vsebovati funkcionalnosti, ki omogocajo dajanje povratne
informacije u¢encem ter obratno, njihovo konstantno dajanje povratne informacije med
izvajanjem vseh dejavnosti in nalog, pri ¢emer dajejo prednost samoregulaciji in
odlocanju skozi celoten proces usposabljanja.

Orodja za digitalno vrednotenje bodo koristna le, ¢e bodo upostevana pri oblikovanju
procesov poucevanja, ¢e bodo nudila smiselne in kakovostne informacije uéencem ter
uciteljem in ce bodo te informacije omogocile vrednotenje napredka, prepoznavanje
potreb in sprejemanje odlocitev, kar bo pripomoglo k temu, da vsi ucenci dosezejo ucne
cilje.

Orodja za digitalno vrednotenje morajo biti dobro dimenzionirana. Moramo si vzeti dovolj
¢asa za dolocanje, katera orodja naj se uporabljajo in za kakSen namen.

Orodja za digitalno vrednotenje naj bodo dobro vpeta v ucni proces, pri ¢emer se moramo
izogibati razprsenosti in prekomerni stimulaciji, ki bi lahko u¢ence zamotila/zmedla pri
doseganiju cilja.

Moramo poskrbeti, da u¢enci razumejo proces in namen posamezne dejavnosti ter orodja

za digitalno vrednotenje in kako ta namen doseci. Poskrbeti moramo, da so vsi delezniki
zmozni izvedbe, iniciative in avtonomije med samim procesom.

5 Digitalno vrednotenje v zbirki priroénikov razumemo kot vrednotenje z digitalnimi orodji/tehnologijami..
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Prepoznani zzivi v povezavi z infrastrukturami, ki so na voljo v VIZ-ih

Preoblikovati Solske prostore, ki so premajhni za Stevilo ucencev v ucilnicah in ki so na
splosno prilagojeni tradicionalnim modelom poucevanija, tj. pasivnim, ne pa aktivnim
in sodelovalnim (pohistvo, okolje, sredstva in viri itd.).

Vkljuciti razlicne deleznike v pedagoske procese, da bi povecali aplikativne in
kontekstualizirane razseznosti vzgoje in izobraZevanja ter vplive in dosezke ucenja.

Prepoznani izzivi v povezavi s trenutno zakonodajo na podrocju vzgoje in

izobrazevanja ter delovnimi pogoji uciteljev

Vkljuciti cas, ki je potreben za uvedbo digitalnega vrednotenja, v urnik uciteljev na
zadovoljiv in ucinkovit nacin (izbira orodij, oblikovanje predlogov, pomo¢ ucencem pri
razumevanju pomena in postopka uporabe, vodenje vseh nalog, povezanih s pridobivanjem
povratne informacije itd.).

Uvesti pristope digitalnega vrednotenja in reSevanja problemov v poucevanje kot
pomemben vir ucenja na vseh podrocjih znanja v ucnih nacrtih, ne samo pri tradicionalnih
STEM-predmetih.

Spodbujati formativno spremljanje in povratne informacije v pedagoskih procesih na Solah.

Da bi to dosegli, moramo oboje vkljuciti v Solske urnike in Solske projekte, ki naj bodo bolj

Qlagodljivi in integrirani. /

Prepoznani izzivi v povezavi s pripravami uciteljev in njihovimi odnosi

Graditi kulturo formativnega spremljanja med uditelji in razumevanje njene strateske
vrednosti za izboljsanje poucevanja. Ceprav so med fazo eksperimentiranja pridobili
ogromno podatkov glede samega procesa, teh podatkov niso uporabili.

Spodbujati spremembe v pogledih uciteljev na digitalno vrednotenje kot uporabno
strategijo in orodje za poucdevanje v Zivo (v razredu). Socialna izolacija, ki jo je povzrocila
pandemija covida-19, je vse ucitelje prisilila v takojSnjo in prisilno uvedbo digitalnih
tehnologij v vse funkcije in dejavnosti, da bi zagotovili neprekinjenost poucevanja. Ker je bilo
vse uvedeno na hitro in ker ni bilo ¢asa za refleksijo ali analizo, je nastala lo€énica med
poucevanjem v Zivo (v razredu) in rabo digitalnih tehnologij, ucitelji pa so zaceli povezovati
digitalno vrednotenje izkljuéno z e-u€enjem. Moramo se izogniti temu, da bi se zaradi
izkusenj med pandemijo takSen pogled zakoreninil v kulturo poucevanja — ucitelji morajo
prepoznati moznosti in koristi digitalnega vrednotenja pri pouéevanju v Zivo. Pandemija nas

je prisilila, da ponovno razmislimo o vlogi digitalnih tehnologij v pedagoskih praksah in jim

dolo¢imo nov pomen.
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Prepoznani izzivi v povezavi s pripravami ucencev in njihovimi odnosi

Vsi ucenci Sol v EU morajo imeti na voljo digitalno opremo, ki jo potrebujejo za razvoj
ucnega procesa. Zagotoviti moramo digitalno avtonomijo ucencev kot strategijo za
spodbujanje enakih moznosti in kompenziranje ekonomskih ter socialno-druzinskih
omejitev ucencev, ki nedvomno vplivajo na Solski uspeh.

Ucinkovita uporaba digitalnega vrednotenja pri poucevanju zahteva ¢as za razlago in
raziskovanje orodij skupaj z ucenci, dokler ne razumejo predlagane uporabe in kaj bo
prispevala procesu poucevanja in ucenja (tj. njenih koristi).

Motivirati ucence, da sodelujejo pri formativnem spremljanju in aktivnih ucnih
dejavnostih. Ta model poucevanja zahteva precejSnjo angaZiranost ucencev pri vseh
dejavnostih in pri vrednotenju.

Spodbujati spremembo tradicionalne vloge v procesu vrednotenja, ki so jo ucenci
ponotranjili: od tega, da so predmet vrednotenja, do tega, da postanejo aktivni akter;ji v
njem. To je nujen pogoj za aktiviranje inovativnih strategij formativnega spremljanja
(povratna informacija, samovrednotenje, vrstnisko vrednotenje itd.).

Spodbujati spremembo v dojemanju pomena vrednotenja kot nujno potrebne dejavnosti
za ucenje in doseganje ciljev, ne samo za merjenje rezultatov.

Prepoznani izzivi v povezavi z izboljSanjem metodologije poucevanja po

konceptu ATS STEM

Izboljsati  kriterije/opisnike  vrednotenja  kljuénih  kompetenc  (bolj
osredotoéene/konkretne in jasne) za pomocl pri oblikovanju dejavnosti
poucevanja in uéenja.

Uskladiti kriterije za doseg klju¢nih kompetenc z zasnovo dejavnosti poucevanja
Kin ucenja ter strategijami formativnega spremljanja. /
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4.4 PREDLOGI IN PRIPOROCILA ZA UDELEZENE DELEZNIKE

V tem poglavju navajamo predloge in priporocila, ki so zapisana v evalvacijskem porocilu projekta ATS
STEM (po Fernandez-Morante, C., 2022) in so namenjena razlicnim deleznikom: vzgojno-
izobraZevalnim institucijam, inStitucijam za izobraZevanje uciteljev, vodstvom Sol, druzinam in ostalim
zunanjim deleznikom (zdruZenja, podjetja, obcine, ustanove, strokovnjaki itd.), ki imajo vpliv in so
povezani z digitalnim vrednotenjem na razli¢nih ravneh.

e Zagotoviti digitalno avtonomijo in enake moZnosti za vse ucence (vsi ucenci bi morali
imeti dostop do zadovoljive in ustrezne tehnologije — 1 : 1).

e Spodbujati razvoj in uporabo orodij za digitalno vrednotenje na vseh Solah, ob aktivnih,
aplikativnih in sodelovalnih pristopih poucevanja ter pristopih formativnega
spremljanja.

e Orodja za digitalno vrednotenje morajo zadostiti pedagoskim kriterijem in

\ izobraZevalnim potrebam. /

e Uskladiti nacionalne u¢ne nacrte z aktivnimi in sodelovalnimi pedagoskimi pristopi v

smeri pristopov za doseganje kompetentnosti.

e Preseci moramo enciklopedi¢no in pasivno sprejemanje znanja oz. u€enja na pamet, ki
prevladuje v nekaterih drzavah; tako ucenci pridobivajo znanje na razdrobljen nacin pri
razlicnih predmetih, ne da bi vzpostavili povezave med njimi. Uenje na pamet ne
omogoca sodelovalnega, globaliziranega dela in integracije klju¢nih kompetenc.

e U¢ni nacrt mora biti orodje, ki pripomore h globaliziranemu poucevanju, ne pa omejitev
in stalna ovira kontekstualiziranemu, aktivnemu ucenju, ki temelji na doseganju
kompetentnosti.

e Uvesti formativno spremljanje, interdisciplinarno in globalizirano poucevanje v Solsko
zakonodajo drzav ¢lanic na vseh stopnjah izobrazevanja.

e Uvesti pedagoske inovacije na vseh stopnjah pedagoskega nacrtovanja in zagotoviti
potrebne strukturne pogoje za njihovo splo$no uporabo v vzgojno-izobrazevalnih
sistemih EU:

e Prepoznavanje, koliko ¢asa je bilo porabljenega in koliko dela opravljenega v

uciteljevem delovnem casu.
e Upostevanje vloZenega dela pri vrednotenju uspesnosti uciteljev.
e Uvedba fleksibilne organizacije dela na Soli.




/o Vkljuciti sodelovalno poucevanje in timsko delo uditeljev med uénim procesom v\
zakonodajo drzav ¢lanic s podrocja vzgoje in izobraZevanja ter omogociti organizacijske
pogoje, ki so potrebni za izvajanje in sploSno uporabo taksnih praks.

e Zavezatise k prenosu in trajnosti uspesnih in z dokazi podprtih rezultatov znotraj drzav
¢lanic, ki izhajajo iz evropskih vzgojno-izobrazevalnih raziskovalnih in inovacijskih
projektov, financiranih iz javnih sredstev.

e Zahtevati zavezanost lokalnih in nacionalnih zavodov/institucij k u¢inkovitemu uvajanju

\ novih metod, virov in primerov dobrih praks. /

Premisljeno vkljuciti pedagoske modele in prakse v nacrte usposabljanja uditeljev, ki

spodbujajo ucitelje k spreminjanju lastne prakse:

e Usposabljati ucitelje o kriterijih za izbor pedagoske tehnologije, predvsem orodij za
digitalno vrednotenje, s pedagosko-didakticnega vidika in ne s tehni¢no-
instrumentalnega ali na podlagi modnih muh/trendov.

e Usposabljati za vkljuCevanje in rabo orodij za digitalno vrednotenje kot primernega
vira podpore v procesu ucenja in poucevanja.

e Spreminjati odnos uciteljev do orodij in praks digitalnega vrednotenja. Ucitelji
morajo spoznati njihovo uporabnost in dodano vrednost, ki jo prispevajo orodja k
pedagoskim procesom v Zivo. Morajo razumeti, da pravilna raba teh orodij
dopolnjuje in razsirja interakcijo in moznosti pridobivanja povratnih informacij ter
podajanje povratnih informacij v Zivo, nikakor pa jih ne more nadomestiti.

e Usposabljati ucitelje na podrocju strategij sodelovalnega in timskega poucevanja, s
poudarkom na razvijanju medsebojnih odnosov in vescin timskega poucevanja.

e Usposabljanje za izvajanje metod in oblik dela, ki so znacilne za globalno ucenje in
projektno delo.

e Usposabljanje uciteljev za izvajanje formativnega spremljanja: strategije in orodja.

Okrepiti nacrte za digitalizacijo izobraZevanja in usposabljanje uciteljev na podrocju

digitalnih kompetenc kot pot za posodobitev izobraZevanja, Sirjenje okvirov
izobraZevanja v Zivo in spremembo didakti¢nih modelov.
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V ucne nacrte obveznega izobraZevanja vkljuciti:

ucne strategije in precne vescine: sodelovanje, timsko delo, vodenje, refleksivno in
kriticno misljenje, spretnosti ustnega in pisnega komuniciranja, aktivne oblike dela,

podajanje povratne informacije;

digitalne kompetence: varnost, spletno sodelovanje, digitalna komunikacija, digitalno

ustvarjanje, iskanje/izbor informacij itd.

/
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Priloge

Priloga 1: Sprotna priprava v projektu ATS STEM zj\

Priloga 2: Evalvacijski predtest in test za ucence za samovrednotenje klju¢nih ves¢in na STEM-podrocju

(prevedeno po: Fernandez-de-la-Iglesia., J. C., Latorre Ruiz, E., Cebreiro Lopez, B., Fernandez-Morante, C., Mareque, F. (2020). D.5.1.

methodology and Evaluation Guidelines final, Version 3.1.)

ATS-STEM Research

Resevanje
problemov

Resevanje problemov je vescina, ki vam pomaga najti
reSitve za tezka ali zapletena vprasanja. ReSevanje
problemov lahko vkljucuje: 1) zastavljanje vprasanja,
2) postavljanje hipoteze, 3) iskanje dokazov, 4)
raziskovanje/preiskovanje, 5) zbiranje
informacij/podatkov, 6) obdelovanje informacij in 7)
sprejemanje odlocitve. Ni nujno, da so v postopek
reSevanja problemov vkljuéene vse omenjene tocke,
prav tako pa jih ni treba uporabiti v danem vrstnem
redu.

Ko sem se zjutraj prebudil, sem na preprogi opazil
skrivnosten madez. Preproga je bila véeraj Cista in
nihce ne ve, kako se je ta madezZ pojavil. Da bi ga lahko
ucinkovito ocistil, sem najprej Zelel izvedeti, kaj ga je
povzrocilo. Postopek resevanja problemov mi je
pomagal izslediti krivca, najti vzrok za nastanek
madeza, ugotoviti, kako ga odstraniti, ter na koncu
poskrbeti za odstranitev madeza.

Zelo slabo
Slabo
Dobro
Zelo dobro
Odli¢no
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Inovativnost in

Inovativnost in ustvarjalnost sta vescini, ki vam

Baterije so se po nekajkratni uporabi izpraznile, prazne

Zelo slabo

ustvarjalnost pomagata, da s pomocjo domisljije pridete do nove baterije pa so onesnazevale nas planet. Nekdo je zacel | Slabo
ideje. Z uporabo te vescine lahko nekaj ustvarite, razmisljati o tem, kaj lahko storimo za resitev tega Dobro
odkrijete ali izumite ali pa izboljSate trenutne razmere. | problema, in dobil idejo, da bi lahko ustvarili baterije Zelo dobro
To vescino lahko izboljsate z razvijanjem novih idej, za veckratno uporabo. Kasneje je nekdo drug izumil Odli¢no
izvirnostjo, prevzemanjem pobude in/ali podjetnisko baterijo, ki jo je mogoce napolniti s pomocjo kabla
miselnostjo. USB.

Komuniciranje Komuniciranje je sposobnost obvesc¢anja o Moj prijatelj je bil razburjen. Pristopil sem do njegain | Zelo slabo
informacijah ali izmenjave katere koli vrste informacij. | ga vprasal, kaj je narobe. Zacel je govoriti. Dolgo je Slabo
Ko komunicirate, obdelujete in razlagate tako verbalne | govoril, vendar nisem dobil priloZnosti, da bi izrazil Dobro
kot tudi neverbalne informacije, ki jih prejmete od svoje mnenje. Ko sem Zelel kaj dodati, me je preslisal, | Zelo dobro
drugih. Nato se ustrezno odzovete na prejete prekinil ter nadaljeval z govorjenjem. Najina Odli¢no

informacije in predstavite svoje ideje.

komunikacija ni bila u¢inkovita. Popoldne sem se
srecal z drugim prijateljem. Zacela sva razpravljati o
globalnem segrevanju. lzmenjevala sva si informacije,
obdelovala in razlagala podatke, ki sva jih imela o
globalnem segrevaniju, ter spostljivo poslusala drug
drugega. To je bil primer ucinkovite komunikacije.
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Kriticno misljenje | Sposobnost kriticnega misljenja vam pomaga, da nekaj | S prijatelji smo se odlodili organizirati dejavnost, v Zelo slabo
podrobno metodicno preucite (analiza), zberete svoje | katero bomo vkljucili javnost. Nas cilj je bil povecati Slabo
ugotovitve za laZje razumevanje (sinteza) ter jih ozavescenost o ogrozenih Zivalskih vrstah okoli nas in Dobro
ovrednotite (ocena). S kriticnim misljenjem pridete do | njihovi zasciti. Da bi dosegli vecjo ozavescenost, smo Zelo dobro
zakljuckov o stvari, ki ste jo preiskovali. S pomocjo se odlocili pripraviti zloZenke in jih razdeliti lokalni Odli¢no
kriticnega misljenja lahko tudi: 1) razmisljate o neki skupnosti. Med pripravo zloZzenke smo kriti¢no
stvari, 2) delate asociacije, 3) premisljujete o koncni razmisljali o tem, katere informacije naj vklju¢imo.
resitvi, 4) razmisljate o razli¢nih nacinih za iskanje Analizirali smo, katere Zivali izumirajo, zakaj izumirajo
resitve ter 5) isCete, razumete, in oblikujete logi¢ne ravno te Zivali namesto drugih, razpravljali o tem, kaj
zakljucke (sklepanje). moramo storiti, da preprec¢imo njihovo izumrtje, ter

rezultate svojih dognanj ucinkovito predstavili v
zloZenki.

Metakognitivne Metakognicija pomeni zavedanje lastnega miselnega Pri ucenju naravoslovja sem opazil, da imam vec tezav | Zelo slabo

vescine procesa. Ce 1) dojemate sami sebe, 2) se zavedate z uenjem o optiki kot o vrstah hranil. Zacel sem se Slabo
svojih misli, 3) razumete razloge za svoje odlocitve, 4) | sprasevati o razlogu za to. Kasneje je pri vecerji mama | Dobro
lahko spremenite situacijo in se prilagodite novim zacela govoriti o tem, katere Zivila bi morali jesti Zelo dobro
razmeram (prilagodljivost), 5) uresnicite skupek idej, ki | pogosteje, in razloZila, zakaj je temu tako. To ve, ker je | Odli¢no

skupaj tvorijo razmisljanje (sistemsko razmisljanje), ter
6) ste se pripravljeni prilagoditi razli¢cnim okolis¢inam,
uporabljate svoje metakognitivne vescine.

Studirala dietetiko. Ravno to je bil razlog za to, da sem
se laZe ucil o vrstah hranil kot optiki. Dojemanje
mojega razmisljanja in razumevanje razlogov zanj sta
bila povezana z mojimi metakognitivnimi ves¢inami.
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Sodelovanje Vescina sodelovanja osebi pomaga pri sodelovanju z Ucitelj nam je dodelil skupinsko delo. Pet nas je Zelo slabo
drugimi, z namenom nekaj ustvari. Za sodelovanje je moralo sodelovati in za soSolce pripraviti predstavitev | Slabo
potrebno uspesno in ucinkovito skupno delovanje PowerPoint o znanstvenikih, ki jih poznamo in so Dobro
znotraj skupine (skupinsko delo). Ko izpolnjujete hkrati tudi podjetniki. Ko smo se s skupino sestali, ni Zelo dobro
naloge in poskusate doseci skupne cilje, vam vescina nihce usmeril pogovora k temi, o kateri smo morali Odli¢no
sodelovanja omogoca: 1) uc¢inkovito komunikacijo in razpravljati. Prevzel sem vodstvo ter predstavil nekaj
sporazumevanje z ljudmi (medosebnostne vescine), 2) | stvari, o katerih moramo razpravljati, vsakemu ¢lanu
upravljanje s Custvi in spopadanje z izzivi (osebnostne | skupine razdelil vloge glede na to, kaj moramo
vescine), 3) razumevanje Custev drugih in medsebojno | narediti, ter dolocil, do kdaj moramo nalogo
spostovanje, 4) pogajanje in obvladovanje nesoglasij z | dokoncati. Pri dodeljevanju vlog sem uposteval
drugimi, 5) razumevanje vpliva misli in vedenja na posameznikovo osebnost ter njegove mocne in Sibke
druge ljudi (eti¢no zavedanje) ter 6) vodenje skupine tocke. Skupina je bila zadovoljna z mojim vodenjem.
ljudi ali organizacije (vodstvo). Ce je prislo do nesoglasja, smo se o tem pogovorili in

problem resili tako, da smo pokazali medsebojno
spostovanje. Ko smo dokoncali in opravili svojo
predstavitev PowerPoint, so bili vsi soSolci nad njo
navduseni. Ucitelj nam je povedal, da smo pokazali
odli¢no skupinsko delo in zelo ucinkovito sodelovali.

Samouravnavanje | Samouravnavanje je vescina, ki vam pomaga, da ste Ucitelj in druzina so mi vedno govorili, naj se u¢im. Zelo slabo
pri ucenju aktivni ter sposobni samostojnega dela in Namesto neprestanega poslusanja drugih sem se Slabo
u¢enja. Ce imate razvito ve$¢ino samoregulacije: 1) odlocil prevzeti nadzor nad svojim ucenjem. Odlocil Dobro
uravnavate svoja dejanja in se razvijate sem se, da se bom vsak dan po vecerji vsaj eno uro Zelo dobro
(samouravnavanje in samorazvoj), 2) nadzorujete ucil. Med ucenjem sem ugotovil, da imam tezave z Odli¢no

svoja Custva in premagujete svoje slabosti
(samokontrola in samodisciplina), 3) zaupate v svoje
sposobnosti, lastnosti in presojo, 4) nadaljujete (ne
obupate) pri nalogi, ki jo je pretezko dokoncati
(vztrajnost), ter 5) ne prenehate verjeti v mnenje ali
nekaj naredite kljub teZavnosti, odporu ali tudi ¢e
uspeha ne doseZete takoj (neomajnost). Vescina
samouravnavanja vas naredi zanesljivejSe, zaupanja
vrednejSe in odgovornejse. Tako na primer pravocasno

razumevanjem dolo¢ene teme. Spoznal sem, da o njej
ne vem veliko, zato se nisem Zelel uditi. Vendar sem si
rekel, da se bom moral v primeru izogibanja ucenju o
tej temi v prihodnosti ponovno soociti z njo, kar bo
vedno vplivalo na moj uspeh. Odlocil sem se, da bom
porabil nekaj ¢asa za razumevanje teme, nato pa bom
v vsakdanjem Zivljenju poskusil najti prakticne
primere. Ko sem temo zacel bolje razumeti, sem
postal bolj motiviran in zacel v u€enju bolj uzivati. Ta
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opravite domaco nalogo ali se z nekom sestanete brez
zamujanja. Vedno drzite obljubo in naredite tisto, kar
ste rekli, da boste. Ce imate sposobnost
samouravnavanja, se lahko motivirate, pokazete
pozitiven odnos do dela/udenja ter postanete posteni
ljudje, ki pocnejo, kar je prav (integriteta).

tema mi je zdaj prirastla k srcu, zahvala za to pa gre
moji vescéini samouravnavanja.

Predmetne
vescéine in
kompetence

Predmetne vescine in kompetence vkljucujejo vase
znanje, vescine in staliS¢a, povezana s podrocjem
STEM (naravoslovje, tehnologija, tehnika in
matematika). Ce imate kompetence z razliénih
podrocij, lahko razlozite in utemeljite doloéeno
situacijo (imate teoreticno znanje in vescine),
povezano z naravoslovjem, tehnologijo, tehniko in
matematiko. Svoje znanje lahko uporabite tudi v
vsakdanjem Zivljenju in pridobite prakti¢ne izkusnje
(prakti¢no znanje in vescéine). Nekatere od teh
kompetenc zajemajo: 1) tehni¢ne vescine, 2)
razumevanje in delo s Stevili (matemati¢na pismenost
in nacin razmisljanja), 3) reSevanje matematicnih
problemov, 4) raziskovanje naravoslovnih tem
(izvajanje znanstvenih eksperimentov), 5) ucinkovito
uporabo racunalnikov in drugih naprav ter 6)
programiranje in kodiranje.

Nas ucitelj nam je pokazal, kako uporabljati 3D-
programsko opremo. S pomocjo te programske
opreme smo ustvarili nekaj 3D-oblik, na primer
prizme, valje, piramide, stozce in krogle. Oblike smo
premikali in vrteli ter spreminjali njihove dimenzije.
Nato smo s temi oblikami v programski opremi zgradili
3D-grad. Pri tej dejavnosti sem uporabil kompetence s
podrocja matematike, tehnologije in tehnike.
Matemati¢ne kompetence so mi pomagale pri
izracunu dimenzij oblik, tehni¢ne kompetence pa so
mi prisle prav pri gradnji gradu. Pri gradnji gradu s 3D-
programsko opremo sem potreboval tehnoloske
kompetence. Vse predmetne vescine in kompetence
so se med seboj povezovale in podpirale.

Zelo slabo
Slabo
Dobro
Zelo dobro
Odli¢no
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Priloga 3: Obrazec za opazovanje pouka in formativnega spremljanja v pilotnih Solah v evalvacijski raziskavi l/\l
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https://www.atsstem.eu/wp-content/uploads/2022/07/Priloga-3_Obrazec-za-opazovanje.pdf

