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Uvod

Za uspesno uporabo z IKT podprtih inovativnih oblik poucevanja in uéenja je nujno uciteljevo poznavanje
razliénih didakti¢nih pristopov in moznosti za ucinkovito uporabo IKT v pedagoskem procesu, pa tudi
digitalna pismenost ucitelja in u¢encev. Usposabljanje visokoSolskih uciteljev za take oblike pedagoskega
dela je bil glavni cilj pri pripravi in izvedbi projekta »IKT v pedagoskih studijskih programih UL, ki je
omogocil posodobitev studijskih procesov na tem podrocju ter spodbudil uporabo inovativnih oblik
poucevanja in ucenja na visokoSolskih zavodih, ki se ukvarjajo z izobrazevanjem uciteljev.

V okviru projekta so visokoSolski ucitelji in sodelavci, ki izvajajo Studijske programe za izobraZevanje
uciteljev (pedagoski $tudijski programi — PSP), v pilotnih izvedbah posodobljenih predmetov usposabljali
Studente, bodoce osnovnosolske in srednjesolske ucitelje, za uporabo izbranih didakti¢nih pristopov,
podprtih z uporabo IKT v procesu poucevanja in ucenja.

V projektu je sodelovalo devet ¢lanic Univerze v Ljubljani, ki ponujajo Studijske programe za izobraZevanje
uciteljev: Akademija za glasbo, Biotehniska fakulteta, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, Fakulteta
za matematiko in fiziko, Fakulteta za racunalnistvo in informatiko, Fakulteta za Sport, Filozofska fakulteta,
Pedagoska fakulteta in TeolosSka fakulteta.

V sodelovaniju s ¢lanicami smo oblikovali Sest vsebinskih podrocij, na katerih visokosolski ucitelj in sodelavci,
vkljuceni v projekt, izvajajo Studijske predmete. Ta podrocja so:

(1) Jeziki, v katere so bili vklju¢eni visoko3olski u¢itelji in sodelavci, ki izvajajo PSP na Filozofski in
Pedagoski fakulteti;

(2) Druzboslovje in humanistika, v katera so bili vkljuéeni visoko3olski ucitelji in sodelavci, ki izvajajo
PSP na Filozofski fakulteti;

(3) Matematika, Racunalnistvo in Tehnika, v katere so bili vkljuceni visoko3olski ucitelji in sodelavci, ki
izvajajo PSP na Pedagoski fakulteti, Fakulteti za matematiko in fiziko in Fakulteti za ra¢unalni$tvo in
informatiko;

(4) Naravoslovije, v katero so bili vkljuéeni visoko3olski ucitelji in sodelavci, ki izvajajo PSP na Pedagogki
fakulteti, Biotehniski fakulteti, Fakulteti za kemijo in kemijsko tehnologijo in Fakulteti za
matematiko in fiziko;

(5) Umetnost, v katero so bili vkljuéeni visokoZolski ucitelji in sodelavci, ki izvajajo PSP na Akademiji za
glasbo in Pedagoski fakulteti ter

Interdisciplinarna skupina, v katero so bili vklju¢eni visoko3olski ucitelji in sodelavci, ki izvajajo PSP na
Pedagoski fakulteti, Filozofski fakulteti in Fakulteti za Sport.

Pomemben del dejavnosti v projektu je bil usmerjen na pripravo Strokovnih podlag za didakti¢no uporabo
IKT v izobraZevalnem procesu pri usposabljanju osnovnosolskih in srednjeSolskih uciteljev, pripravo
Priporocil za opremljenost Sol z IKT in zagotavljanje informacijske podpore uciteljem ter na posodobitev
metod poucevanja in u¢nih gradiv in okolij, ki so v uporabi na pedagoskih Studijskih programih.

V okviru projekta smo organizirali Stiri posvete z mednarodno udelezbo in izvedli deset delavnic za
visokoSolske ucitelje in sodelavce. Izbrani visokoSolski ucitelji in sodelavci, ki poucujejo na sodelujocih
devetih ¢lanicah UL, so ob podpori strokovnjakov za didakti¢no uporabo IKT razvili gradiva ter pripravili in
izvedli vec kot Sestdeset pilotnih izvedb posodobljenih Studijskih predmetov na omenjenih Sestih vsebinskih
podrocjih. Nacrtovali in izvedli so tudi evalvacijo pilotnih izvedb posodobitev.

Projekt je pomemben tudi z vidika prepoznavanja moznosti, ki jih nudi uporaba IKT za doseganje digitalne
pismenosti ter za vseZivljenjsko ucenje in konkurenc¢nost na trgu dela. Projekt pomembno prispeva k
razvoju splosnih in poklicnih kompetenc diplomantov pedagoskih studijskih programov na vseh omenjenih
podrodjih. Pridobljena znanja bodo bodocim uciteljem omogocala tudi nadaljnje razvijanje komunikacijskih
vescin in kriticnega misljenja s sposobnostjo resevanja problemov.
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Ceprav v splodnem tehnologija sama po sebi $e ne pomeni vegje kakovosti pouka in uéenja, lahko
premisljeno nacrtovanje in izvajanje ustreznih didakti¢nih pristopov in strategij, ki vkljucujejo IKT,
pomembno vpliva na kakovost poucevanja in ucenja.

Premislek o ustrezni didakti¢ni uporabi IKT je za ucitelja in pouk kljuéen, saj ucitelju pomaga pri odloc¢aniju,
kdaj, kako in zakaj naj ga vkljuci v pouk. IKT omogoca vkljuéevanje interaktivnosti, vizualizacije in drugih
moznosti za podporo kognitivnim procesom, posredovanje povratnih informacij in ocenjevanja znanja,
sodelovalno delo in izmenjavo zamisli, laZje iskanje, izbiro, izdelavo in shranjevanje uc¢nih gradiv ter bolj
ucinkovito organiziranje uc¢nih aktivnosti in administrativnih opravil, ki so povezana s pedagoskim
procesom.

Vkljuéevanje IKT od ucitelja zahteva poznavanje pristopov za ustrezno uporabo IKT v izobrazevalnem
procesu ter znanja za pripravo didakti¢no ustreznih ucnih gradiv in za ustrezen nacin njihovega vkljucevanja
v pouk. Poznati mora tudi programska orodja in storitve za podporo sodobnim metodam poucevanja.
Ucitelj mora samoiniciativno iskati, razvijati in preizkusati moZnosti za ucinkovito uporabo IKT in ga kriti¢no
vrednotiti, uvajati na u¢enca usmerjene ucne dejavnosti, prozne oblike dela, ustvarjalne naloge in
inovativne projekte ter v najvedji meri upostevati potrebe in zahteve posameznikov.

IKT vzpostavlja moznosti za racunalniSko podprto sodelovalno ucenje, spreminja ¢asovne in prostorske
vidike izvajanja procesa izobraZevanja ter organizacijo ucenja. Sodelovalno ucenje, podprto z IKT, zahteva
tudi spremembo vloge uditelja. Ta predvsem pripravlja u¢ne vsebine in strukturo pouka ter predvidi
dejavnosti in vkljucevanje ucencev v ucni proces. V ¢asu izvajanja u¢nih dejavnosti spremlja delo ucencev,
jim daje povratne informacije in jim svetuje.

Uporaba tehnologije omogoca pri uéenju z raziskovanjem hitrejSe pridobivanje, zbiranje, analizo in
vrednotenje podatkov, zato ostane vec €asa za kriti¢en razmislek o pristopu raziskovanja in sprotno
refleksijo o opravljenem delu. Podobno ucni pristopi pri problemsko zasnovanem delu zahtevajo
usmerjenost nalog in dejavnosti k u¢encem, pri eksperimentalnem delu ucinkovitejSe izvajanje meritev in
takojSnjo predstavitev zbranih rezultatov, pri projektnem uénem delu pa omogocijo zbiranje in vrednotenje
digitalnega gradiva.

Prav zaradi navedenih razlogov, pa tudi zaradi eksponentne rabe racunalnisko podprtega IKT na vseh
podrodjih Zivljenja in dela, vse pomembnejse postajajo t. i. »digitalne kompetence« uciteljev. Digitalne
kompetence je mogoce doloditi splodno za vse drzavljane (DigComp, 2013), za izobraZevalne ustanove
(DigCompOrg, 2016)” ali za utitelje (DigCompEdu, 2017)°. Cilj vseh teh okvirov je poenotenje kategorij, ki
omogocajo mednarodno primerljiv in skladen jezik za opisovanje klju¢nih kompetenc, dolocajo lestvice, s
katerimi je mogoce opredeliti raven doseZenih kompetenc, spremljati napredovanja na ravni posameznika
ter prepoznati potrebe po nadaljnjem usposabljanju.

Digitalne kompetence (DigComp, 2013) so ena izmed osmih skupin kljuénih kompetenc, ki jih je definirala
skupina strokovnjakov pod okriljem Evropske komisije iz njihovega skupnega raziskovalnega sredisc¢a v
Sevilli (Joint Research Centre — JRC)". Nana$ajo se na ustrezno in varno rabo celotnega nabora digitalnih
tehnologij, ki povezujejo ljudi s podatki, omogocajo komunikacijo in pomagajo pri reSevanju problemov na
razlicnih podrocjih delovanja. Digitalne kompetence je treba obravnavati kot pomembne precne
kompetence, ki v digitalni dobi vplivajo na obvladovanje tudi mnogih drugih skupin kompetenc, od
splosnega sporocanja do jezikovnih spretnosti, matemati¢nega in naravoslovnega znanja ter kulturne
zavesti in izrazanja.

Prisotnost razlicnih vrst digitalnih tehnologij in delo na podrocju izobrazevanja zahtevata od uciteljev
neprestano spremljanje razvoja in razvijanje lastnih digitalnih kompetenc. Poleg tega okvira je bilo na
nacionalni in mednarodni ravni oblikovanih vec referencnih okvirov in orodij za samoocenjevanje doseganja
kompetenc.
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Strokovni okvir kompetenc za ucitelje (DigCompEdu, 2017) je namenjen uciteljem na vseh ravneh
izobraZevanja, vklju¢no s splosnim ter poklicnim in strokovnim, pa tudi izobrazevanjem ucencev s
posebnimi potrebami in neformalnim izobrazevanjem.

Okvir DigCompEdu opredeljuje Sest podrocij kompetenc s skupno dvaindvajsetimi temeljnimi
kompetencami. Te morajo ucitelji obvladati, da lahko kakovostno opravljajo svoje pedagosko delo z
uporabo informacijsko-komunikacijske tehnologije in tudi vse s tem delom povezane dejavnosti.

Kljucne za strokovne podlage so osrednje didaktiéne kompetence, ki zajemajo znanje in spretnosti s
podrocja ucenja in poucevanja. Za visokoSolske ucitelje so pomembne tudi kompetence s podrocja
njihovega strokovnega udejstvovanja, ki vkljucuje organizacijo, sporocanje, strokovno sodelovanje in
kakovostno refleksijo oziroma samoevalvacijo opravljenega dela. V okviru pedagoskega dela visokosolski
ucitelji posredno skrbijo tudi za razvoj digitalnih kompetenc studentov, kamor sodijo informacijska
pismenost, sposobnost komunikacije z digitalnimi orod;ji in storitvami, znanje za ustvarjanje digitalnih
gradiv, odgovorna raba digitalnih virov in kriti¢na udelezba v javni digitalni sferi ter reSevanje problemov z
uporabo informacijsko-komunikacijske tehnologije.

Didakticne kompetence sodijo med znanja in spretnosti, povezana z informacijsko-komunikacijskimi
tehnologijami, ki jih morajo Studenti pridobiti med Studijem.

Strokovne kompetence Didakti¢ne kompetence Kompetence
uciteljev uciteljev uéencev

DIGITALNI POUCEVANJE
VIRI IN UCE
Q Izbiranje [:7@ Poucevanje

RAZVOIA KOMPETENC

Ustvarjanje .
Organizacijska [ in spreminjanje ' Vodenje UCENCEV
komunikacija \

Upravljanje, . . Informacijska in
Strok | T zasdita in souporaba Sodelovalno ufenje medijska pismenost

rokovno J
sodelovanje . R
. L Komunikacija
@ Samoregulativno ucenje

Refleksivna praksa % @ Ustvarjanje vsebine

PREVERJANJE IN

OCENJEVANJE ZNANJA OEOLNOMOCENJE
Stalno strokovno Z UPORABO DIGITALNIH UCENCE Qdgovorna raba
spopolnjevanje TEHNOLOGIJ

Strategije preverjanja J @ g i

Q in ocenjevanja znan]]a Eﬂﬁfﬁgagt Resevanje problemov
T @ Analiza podatkov Diferenciacija in
personalizacija

— ® Qdziv in nacrtovanje

Shema: Okvir digitalnih kompetenc, kot ga opredeljuje DigCompEdu 2.1.

\ Dejavna podpora
ucencem

Didakti¢ne kompetence vkljucujejo Stiri podrocja, povezana z na€rtovanjem in izvajanjem pouka ter
ocenjevanjem znanja.

1. Prvo podrocje didakticnih kompetenc predstavljajo kompetence za delo z digitalnimi viri, torej
kompetence, ki so nujne za ucinkovito in odgovorno rabo razpolozljivih virov, ustvarjanje novih in
izmenjavo sedanjih virov in gradiv za ucenje, ob upostevanju pravil avtorske in programske zascite
gradiv za objavo.

2. Drugo podrocje tvorijo kompetence za uporabo digitalnih tehnologij za izvedbo ucnega procesa,
vkljuéno s podporo u¢encem za kakovostno ucenje, kjer sta poudarjena samostojno in sodelovalno
ucenje.

3. Tretje podrocje kompetenc je povezano s procesi preverjanja in ocenjevanja znanja z uporabo IKT.
V tem pogledu so pomembne strategije, ki omogocajo tako kakovostno formativno preverjanje
znanja in spremljanje uc¢encev skozi ves ucni proces kot tudi kakovostno sumativno ocenjevanje
znanja. Te dejavnosti, zlasti sprotno, formativno preverjanje znanja in spremljanje ucencev, so
lahko podkrepljene z analizo velike koli¢ine podatkov, ki jih je mogoce zbrati z IKT.
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4. Cetrto podrocje kompetenc je osredotoceno na opolnomocéenje studentov za ucinkovito uéenje z
zagotavljanjem dostopnosti, z inkluzijo, z upostevanjem didakticnega nacela individualizacije, ki
vkljucuje tako ucno diferenciacijo kot tudi personalizacijo uéenja, in z drugimi oblikami dejavne
podpore uéencem.

Za visokoSolske ucitelje je podrocje kompetenc za delo z pomembno zaradi poznavanja
pestrosti mozne uporabe, obseZnega nabora digitalnih (izobraZevalnih) virov in programskih orodij, ki so na
razpolago prek razlicnih oblik dostopa. Kompetence, ki jih potrebuje ucitelj, vkljucujejo ucinkovito iskanje,
kriticno ocenjevanje ustreznosti, upoStevanje omejitev uporabe in izbiranje ustreznih digitalnih virov, ki
bodo uporabljeni pri pouku, z upostevanjem dovoljenj za uporabo spletnih moZnosti dostopa,
razpoloZljivost za delo brez povezave in zahtev po prijavljanju v storitev, mozZnosti ustvarjanja in predelave
digitalnih virov s strogim upostevanjem dovoljenj uporabe in izmenjave, zahtev ciljnih skupin, upostevanje
posameznih ucnih ciljev, vsebine in didakti¢nega pristopa ter upravljanje, uveljavljanje zascite, izmenjava in
souporaba digitalnih virov, s katero se omogoci varen in prost dostop do razli¢nih objavljenih virov in
gradiv.

Digitalne tehnologije lahko izboljSajo u¢no izkusnjo in na razli€éne nacine spreminjajo strategije poucevanja
in ucenja samo takrat, ko imajo ucitelji ustrezne kompetence za to podrocje. Kompetence, ki jih mora imeti
ucitelj, so sposobnost za strokovno in ucinkovito poucéevanje, nartovanje uvajanja digitalnih naprav in virov
v pedagoski proces, uporabo tehnologije in vzpostavljanje digitalnega okolja v razredu za podporo pouku,
ocenjevanje ustreznosti in u€inkovitosti uporabljenih didakti¢nih strategij, smiselno prilagajanje didakti¢nih
strategij ter razvoj in preizkusanje novih. Pri pouéevanju je pomembna tudi uporaba tehnologije in storitev
za povecanje interakcij med udelezenci v procesu izobrazevanja in ponujanje sprotnega in ciljno
usmerjenega vodenja. Pomembni sta tudi uporaba digitalnih tehnologij za spodbujanje sodelovanja
ucencev v digitalnih okoljih in uporaba digitalnih tehnologij za spodbujanje samoregulativnega uéenja.

Kompetence za preverjanje in ocenjevanje znanja z uporabo digitalnih tehnologij so zelo pomembne za
celovito uvajanje inovacij na podrocju izobraZzevanja. Pri vklju¢evanju digitalnih tehnologij v u¢enje in
poucevanije je treba nacrtovati uporabo IKT za formativno spremljanje in sumativno ocenjevanje znanja,
razvijati strategije smiselne uporabe odzivnih sistemov, iger in vprasalnikov ter strategije sumativnega
ocenjevanja s preizkusi znanja z uporabo razli¢nih orodij IKT. Ob tem je nujno tudi kriti¢cno razmisljanje o
ustreznosti digitalnega ocenjevanja, pristopov in prilagajanja strategij. Za to je klju¢na usposobljenost
ucitelja za zbiranje, kriticno vrednotenje in tolmacenje digitalnih podatkov o dosezkih in napredovanju
ucencev za podporo izvajanju poucevanja in ucenja, za posredovanje povratnih informacij ter za
prilagajanje strategij za ciljno podporo u¢encem.

Med pomembnejSimi prednostmi uporabe digitalne tehnologije v izobraZevanju je nedvomno tudi mozZnost
spodbujanja vecje dejavnosti vsakega posameznega ucenca in njegove vklju¢enosti v ucni proces.
Kompetence za podporo opolnomocenju ucencev potrebujejo ucitelji za spodbujanje dejavnega
udejstvovanja ucencev pri poglabljanju uénih vsebin, pri izvajanju poskusov in drugih u¢nih aktivnosti ter pri
iskanju in spoznavanju povezav med obravnavanimi vsebinami pri refleksiji opravljenega dela. V u¢nih
skupinah morajo biti ucitelji zmozZni zagotoviti dostopnost in inkluzijo, to je dostop do uénih virov in
dejavnosti za vse ucence, pa tudi ustrezno notranjo diferenciacijo in individualizacijo, ki omogoca vecjo
personalizacijo ucenja. To pomeni upostevanje pestrega nabora potreb uéencev v skupini z uporabo
digitalne tehnologije za individualno napredovanje in doseganje osebnih ciljev. Poleg tega je pomembna
tudi dejavna podpora ucencem pri uporabi digitalne tehnologije za spodbujanje prec¢nih vescin, kriticnega
misljenja in ustvarjalnega izrazanja ter za spodbujanje raziskovalnega pristopa in dejavnega udejstvovanja
ucencev.
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Pri pripravi strokovnih podlag za didakti¢no uporabo IKT v izobrazevalnem procesu smo izhajali iz izsledkov
teoreti¢nih in empiri¢nih raziskav, objavljenih v najbolj priznanih znanstvenih publikacijah, in rezultatov
empiri¢nih raziskav, ki smo jih opravili v okviru pilotnih izvedb prenovljenih Studijskih predmetov v okviru
projekta, iz analize stanja na ¢lanicah UL, ki so sodelovale v projektu, iz intervjujev z zaposlenimi —
naprednimi uporabniki IKT pri pedagoskem delu na teh ¢lanicah, iz analize Studijskih programov na teh
¢lanicah in iz analize ucnih nacrtov za slovenske osnovne in srednje Sole.

Teoreticna izhodiscCa

Tehnologija je mo¢no vpeta v sodobno Zivljenje, s tem pa se povecujejo tudi potrebe po opredelitvi
didakti¢nega znanja, ki ga potrebujejo ucitelji za kakovostno nacrtovanje in izvajanje pouka ter spretnosti za
ustrezno uporabo tehnologije. Uporaba sodobne informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) v
izobrazevanju vkljucuje tudi potrebo po razlicnih nalozbah v ustrezno infrastrukturo in naprave, v
programske resitve in storitve ter, kar je zlasti pomembno, v izobrazevanje. Na podroc¢ju vzgoje in
izobraZzevanja so pomembne organizacijske spremembe v vodenju Solskega dela in izvajanju pouka, nalozbe
v razvoj novih didakti¢nih pristopov in strategij ter v digitalne kompetence visoko3olskih uciteljev, izvajalcev
usposabljanja in drugih pedagoskih delavcev. Za te spremembe je treba zagotoviti ustrezno izobrazevanje in
stalno strokovno izpopolnjevanje uciteljev in izvajalcev usposabljanja, ki morata ustrezati namenu ter
zdruZevati strokovno znanje s posameznega predmetnega podrocja, pedagosko znanje in prakti¢no
usposobljenost (ET 2020, 2015)°.

Stevilni avtorji ugotavljajo, da je razsirjenost uporabe IKT preoblikovala dnevne dejavnosti in Zivljenjski slog
posameznika, kar se moc¢no odraza tudi na vseh ravneh izobrazevanja, od osnovnosolskega do
univerzitetnega (Ceyhan, 2008, Altbach, Reisberg in Rumbley, 2009, Martin in drugi, 2011, Tekinarslan,
Gurer, 2011, Russell in drugi, 2014, Deng in Tavares, 2015, Keane, Keane in Blicblau, 2016, Webb, 2017,
Ramirez in drugi, 2018)%/#210112131 KT ypliva na nacin, kako uéenci, dijaki in $tudenti pridobivajo znanje,
na izvajanje pedagoskega procesa ter delovno in u¢no okolje ucitelja (Ping, Schellings, Beijaard, 2018, Vega-
Hernandez in drugi, 2018)">"° ter na razvoj in inovacije, ki pospesujejo uvajanje tehnologije na $tevilnih
podrocjih druzbenega delovanja (Ollo-Lopez, Aramendia-Muneta, 2012, Lee in drugi, 2016, Willcox in
Sarma, 2016)"'**. Uporaba druzbenih omrezij vpliva tudi na razvoj novih na¢inov povezovanja in
sodelovanja (Carpenter in drugi, 2011, Dutd in Martinez-Rivera, 2014)*>*", pomembno dodano vrednost pa
predstavlja IKT za proces uéenja in na sploSno za organizacijo in vodenje Solskega in u¢nega dela,
strokovnega razvoja uciteljev in za hitrejSe napredovanje ucencev (OECD, 2012, Fisseha, 2012, Khan, Butt in
Baba, 2013, Wilson in drugi, 2015)*******, Uporaba IKT lahko omogo¢i kakovostneje vzgojno-
izobrazevalno delo, vegji u¢inek u¢enja in preprostejsi dostop do izobrazevanja (Rafique, 2014)°, hkrati pa
lahko poveca tudi udelezbo na predavanijih in sodelovanje med $tudenti (Drent in Meelissen, 2008)”’.

Pri vklju€evanju IKT v pouk ima ucitelj pomembno vlogo, saj opredeli didakti¢ni pristop in izbira tehnologijo
za uporabo pri pouku. Sicer pa je med izvajanjem pouka uciteljeva vloga lahko zelo razli¢na. Pri uporabi
spletnih sodelovalnih okolij in izvajanju projektnega, problemskega in sodelovalnega dela so v sredis¢u
dejavnosti ucenca, ki jih ucitelj zgolj nadzira in po potrebi usmerja, vzpostavljena interakcija med vrstniki pa
lahko mo¢no poveca tudi motiviranost za delo oziroma ustvarjanje. Ceprav sta v sredi$¢u pouka vedno
ucenec in uc¢na vsebina, je vloga uditelja pri vpeljavi ustreznih didakticnih pristopov in izbiri IKT klju¢na
(Trepule, Tereseviciene in Rutkiene, 2015). Izbira didakti¢nega pristopa in uporaba ustreznega IKT v
podporo ucenju in poucevanju pozitivno vplivata na izvajanje pedagoskega procesa (Misut in Pokorny,
2015, Nazir, Davis in Harris, 2015, Mertala, 2018, Panigrahi, Srivastava in Sharma, 2018)*°****?, vendar
raziskave kaZejo, da Se ni splosno dolocenih temeljnih znanj na podrocju IKT za izvajanje ucinkovitega
pouka, ki bi jih morali ucitelji pridobiti v ¢asu usposabljanja in strokovnega izpopolnjevanja (Ping, Schellings
in Beijaard, 2018, Alt, 2018)*.
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Poleg didakti¢nih znanj, ki jih ucitelji potrebujejo za uspesno uporabo IKT v izobraZevaniju, je za uspesno
nacrtovanje in uporabo IKT pomembna tudi t. i. digitalna pismenost (tudi »digitalne spretnosti«, »IKT-
pismenost«, »informacijska pismenost« itd.). Raziskave so pokazale, da je treba digitalno pismenost
obravnavati vecrazsezno in da obstajajo pomembne povezave med pismenostjo, uporabo IKT in odnosom
do IKT (Asiyai, 2014, Hu in drugi, 2018, Tondeur, 2018)***>*, zaznati je mogoce tudi povezave in razhajanja
med mnenji Studentov o njihovem znanju uporabe IKT in dejanskim znanjem oziroma dosezki (Hatlevika in
drugi, 2018)*’. V mednarodni $tudiji o ra¢unalniki in informacijski pismenosti ICILS je bilo na primer
ugotovljeno, da mladi, ¢eprav so s tehnologijo odrasli, sami ne zmorejo ustvarjati dodane vrednosti pri
uporabi IKT. To kaZe na klju¢no vlogo sploSnega izobrazevanja, pa tudi na vlogo Studijskih programov na
podrodju izobraZevanja uditeljev za ustrezno didakti¢no uporabo tehnologije pri pouku (MI1ZS, 2016)**. Prav
na tem podrocju imajo pomembno vilogo visokoSolske ustanove, ki izobrazujejo bodoce ucitelje.

Tradicionalno pojmovanje digitalne oz. IKT-pismenosti, ki je bilo v preteklosti omejeno zgolj na tehni¢no
razumevanje in uporabo programske in strojne opreme (Hubalovska, Manenova in Burgerova, 2015)*, se je
v zadnjem obdobju preoblikovalo v celostno razumevanje digitalne pismenosti, ki vklju€uje tudi uvajanje
inovativnih pristopov k poucevanju, vzpostavljanje pogojev za ustvarjalno ucenje z namenom izvajanja
zanimivej$ega in u¢inkovitej$ega dela (Bocconi, Kampylis in Punie, 2012, Blandul, 2015)***, vegjo
fleksibilnost dela, moZnosti individualizacije in personalizacije u¢enja in poucevanja, kriti¢nosti izbora in
uporabe virov in drugih vidikov (Duta, 2015, Safar in AlKhezzi, 2013). Kompetence uciteljev se morajo
nadgrajevati od osnovnega racunalniskega do strokovnega pedagoskega znanja (Sglvberg, Rismark in
Haaland, 2009, Stan, Sudituin in Safta, 2011)***.

Ceprav visoko$olske ustanove primarno e vedno vlagajo v ustvarjanje digitalnih virov za potrebe
izobrazevanja (Ansyari, 2015, John, 2015, Watty, McKay in Ngo, 2016)"**, raziskave kaZejo, da neprestano
poteka tudi iskanje novih poti za vklju¢evanje tehnologije v izobrazevalni proces. Stalna modernizacija in
razvoj orodij na podrodju izobrazevanija, s katerima se Studentom omogoci pridobivanje pomembnih
spretnosti in znanj, sta klju€na pri izobraZevanju bodocih uciteljev. Razvoj izobrazevalnih procesov v
razlicnih kontekstih, v razlicnih oblikah in okoljih, ki so ¢asovno neomejeni, zahteva iskanje novih
pedagoskih pristopov za izpopolnjevanje znanj uciteljev in kompetenc Studentov (Ramirez, 2018).
Pomembno je razumevanje povezav med uporabo IKT, u¢enjem in u¢nimi pogoji in s tem razumevanje
povezave med digitalno pismenostjo ter drugimi oblikami Solskega dela in u¢nimi dosezki (Canchu in Louisa,
2009, Luu in Freeman, 2011, Alemu, 2015)**"*,

Uvajanje IKT v izobraZevanje in razvoj didakti¢nih pristopov vkljucuje sodelovanje razli¢nih deleznikov
(Brec¢ko, Kampylis in Punie, 2014, Fu, 2013, Pérez-Sanagustin in drugi, 2017)***%*", 1zobraZevalne ustanove,
ki spodbujajo in omogocajo integracijo IKT v proces izobraZevanja, spodbujajo in omogocajo razvoj tudi
razli¢nih uénih okolij (Skryabin in drugi, 2015)**. Ceprav je utiteljev odnos do IKT glavni dejavnik za uvajanje
in uporabo IKT pri pouku (Teo in drugi, 2016)**, imajo pomembno vlogo pri oblikovanju uénega procesa tudi
u¢enci, dijaki in $tudenti (Mauder in drugi, 2012)*". Raziskave se osredotocajo predvsem na odnos, izku$nje
in zahteve za uporabo IKT (Barczyk in Duncan, 2013, Viberg in Grénlund, 2013, Westerman, Daniel in
Bowman, 2016)°>°**’, v manjsi meri pa je v ospredju raziskovanje mnenj studentov o tem, zakaj visoko$olski
utitelj dolo¢ena orodja IKT sploh uporablja (Lee, 2010)*. Dejavnik, ki opredeljuje uporabo IKT za
poucevanje in ucenje, je tudi mesto uporabe, torej ali bo ucenje potekalo doma ali v izobraZevalni ustanovi.
Pomembna je tudi vrsta dejavnosti, ki jo morajo Studenti v okviru zahtevanih obveznosti opraviti (Skryabin
in drugi, 2015).

Dejavniki, ki vplivajo na uvajanje in razvoj uporabe IKT v pedagoskem procesu, torej zahtevajo
interdisciplinarno sodelovanje visokosolskih ustanov na razli¢nih podrocjih raziskovanja, spodbujanje
uporabe spletnih orodij ter spodbujanje institucionalnih in organizacijskih sprememb v visokem Solstvu
(Willcox in Sarma, 2016). S pospesenim razvojem digitalne druzbe je treba izkoristi razvojne priloznosti IKT
za uvajanje inovativnih pristopov pri uporabi digitalnih tehnologij (Digitalna Slovenija 2020, 2016,
ATS2020)°%°",

Strokovnjaki, ki izvajajo izobrazevanje na visokosolskih ustanovah, morajo sodelovati pri razvoju pedagoskih
praks, upostevajoc razlicnost studentov, predmetno specificnost in izvedbene mozZnosti na nizjih ravneh
izobrazevanja.
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V zadnjem obdobju je mocno poudarjen vidik dostopnosti do razli¢nih informacij na spletu, kar vpliva na
bistvene spremembe v procesu izobraZzevanja. Spremembe se Se posebej odraZzajo na izobrazevalnih
sistemih, ki temeljijo na raziskovanju in kriticnem vrednotenju. Informacije same niso vec tako zelo
pomembne, bolj je poudarjen dostop do njih. Kljucen je torej IKT, ki podpira dostop, kritino vrednotenje in
evalvacijo informacij (Yapici in Hevedanli, 2012)*.

Pri biologiji so poudarjene kompleksne povezave med nepoznanimi in abstraktnimi pojmi, zato jo je precej
zahtevno uciti in poucevati. To dejstvo povzroca tezave pri razvoju pravilnega razumevanja in otezuje
ucenje s pomnjenjem podatkov brez razumevanja (Kilic in Necdet, 2014)*. Za re$evanje tega problema je
vedno bolj pomembna uporaba ustrezne vizualizacije vsebin. Kakovostno pripravljene slike,
tridimenzionalni modeli, animacije, interaktivna okolja in drugo olajsajo razvoj razumevanja vsebine (Yapici
in Hevedanli, 2012).

V eni izmed $tudij o uporabi izobrazevalnih in informacijskih tehnologij (Akpinar, 2003)** je bilo poudarjenih
vec problemov, s katerimi se sreCujejo ucitelji pri uporabi tehnologije. Za izvajanje pouka na ustrezen nacin
nimajo ustreznega znanja o tehnologiji, ne poznajo programske opreme, imajo negativen odnos do nje in
niso ustrezno seznanjeni z nacini za izdelavo, pripravo in uporabo gradiv. Ne zavedajo se pomena IKT, ki
pomembno prispeva k njihovemu strokovnemu razvoju, ucitelji se ne zavedajo nujnosti udelezevanja
interaktivnih tecajev uporabe tehnologije, ucitelji in predsolski uitelji pa ne uporabljajo ustreznih orodij za
poucevanje. Kot enega najpomembnejsih korakov pri vklju¢evanju informacijskih in komunikacijskih
tehnologij bi lahko navedli moznost za ucitelje, ki so pred zaposlitvijo, da se jih v okviru dolocenega
konteksta seznani s potrebnimi znanji uporabe IKT pri pouku. Raziskave, ki bodo razkrile znanje, spretnosti
in odnos uciteljev pred uporabo teh tehnologij za u¢ne namene, bodo tudi podlaga za izvedbo in
naértovanje takénih uénih kontekstov (Bozdogan in Ozen, 2014)%.

V preglednem ¢lanku o vlogi IKT v $olah Wellington (2005)*° nakaze, da je dodana vrednost IKT za
izobraZevanje v dostopu do delov kurikula, ki ga druge u¢ne metode ne doseZejo. Kot primer navaja
uporabo animacij pri ucenju in poucevanju molekularne genetike (molecular genetics), ki omogocajo
primerjavo med 2D- in 3D-predstavitvijo nukleinske kisline in beljakovine. Njegovo delo kaZe tudi, da je
nujna previdnost pri trditvah, da lahko IKT izboljSa kakovost pedagoskega procesa. Organizacijske meje
srednjih Sol, pokritost in ocenjevanje kurikuluma lahko zavirajo in upocasnjujejo SirSo uporabo IKT v u¢ni
praksi. Na trajnost, razvoj in razsirjanje prakse vplivajo trije dejavniki: Solske znacilnosti, motivacija ter
didaktika in pedagogika (Deaney in Hennessy 2007)°’. Tudi uporaba razli¢nih drugih orodij IKT pripomore k
izboljSanju znanja ucencev ali dijakov ter vpliva na njihova stalis¢a do tehnologije. Tak primer je na primer
uporaba spletnikov (Lazarevi¢ in drugi, 2018)%, orodij Web 2.0 (programov) (Incantalupo, Treagust in Koul,
2014)* in drugih interaktivnih orodij (Gopal in drugi, 2010)”°.

Webb (2005)"" identificira nabor razli¢nih prednosti, moznosti in interakcij, ki jih uporabnikom omogoéajo
na tehnologiji zasnovana u¢na okolja. OpiSe Stiri glavne ucinke tovrstnega pouka naravoslovja: spodbujanje
kognitivnega razvoja Studentov; omogocanje SirSega obsega izkusenj, tako da lahko Studenti povezujejo
znanost z lastnimi in drugimi izkusnjami v stvarnem svetu; povecanje samo-ucinkovitosti Studentov in s tem
omogocanje, da sledijo svojemu napredku, tako da se ucitelji lahko osredotocijo na podporo in omogocanje
ucenja ucencev; ter olajSanje zbiranja podatkov in predstavitev podatkov. Taksen nacin poucevanja pomaga
Studentom razumeti uc¢ne vsebine, Studentom pa je na voljo vec ¢asa za razvoj konceptualnega
razumevanja vsebin.

Grafi, razpredelnice, diagrami poteka, animacije in simulacije so del repertoarja prakse z znanstvenim
pomenom, odvisno od sposobnosti bralca, da se posamezno in v povezavi z besedilom osmislita razli¢ni
semioti¢ni modaliteti (Jaipal, 2009)”*. Nara$¢ajoce znanje in razumevanje v bioloskih znanostih je mogoce
predstaviti v vec oblikah. Za ucitelje naravoslovja, zadolZene za uvajanje novih ucnih nacrtov, to pomeni
ponovno preucitev trenutne prakse in pripravo vsebin, katerih predstavitev je v digitalni obliki (Kress in
drugi, 2001)”*. Za molekularno genetiko se to kaze kot prehod od odvisnosti od verbalne komunikacije
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(gesta, jezik in pisno besedilo) kot nacina komunikacije k veémodalnem komunikacijskem nacinu
(kompleksna grafika 2D in 3D, animacije, simulacije), odvisnem od zmogljivosti IKT.

Pouk je prvenstveno namenjen temu, da udeleZenci od njega odnesejo ¢im vec€ novega znanja in v ¢im vedji
meri razvijajo spretnosti. V zadnjih desetletjih je bilo izvedenih veliko raziskav, ki podpirajo ugotovitev, da je
aktivno poucevanje bolj ucinkovito od tradicionalnega, pasivnega. Mogoce najbolj nazorna je Studija Hakea
na 6000 $tudentih (Hake 1998)"*, v kateri je primerjal uspe$nost $tudentov na standardiziranem testu o
konceptualnem razumevanju sile (t. i. Force concept inventory FCl) v odvisnosti od nacina poucevanja. Hake
je kot aktivno klasificiral vsako poucevanje, ki vkljucuje mentalno (ang. minds-on) aktivnost udelezenca.
Temu je lahko bila, ali pa tudi ne, pridruzena tudi eksperimentalna (ang. hands-on) aktivhost, medtem ko je
kot tradicionalno klasificiral vsako poucevanje, kjer $tudenti le pasivno poslugajo. Studija je pokazala, da so
se Studenti, ki so sodelovali v domala vseh aktivno izvedenih dejavnostih, uvrstili pomembno vise na lestvici
dosezkov na testu FCl kot tisti, ki so bili vkljuceni v pasivno poucevanje in uéenje.

Vklju€evanje Studentov v poucevanje je lahko razlicno, vendar je prav ta Studija pokazala, da so vsi zajeti
aktivni pristopi uc¢inkovitejsi od pasivnih.

Eden od nacinov vklju¢evanja studentov v poucevanje je vrstnisko poucevanje (ang. peer instruction PI), ki
ga je podrobno opisal Mazur v knjigi Peer instruction: a user's manual (Mazur, 1997)”. Po tem pristopu na
koncu kratkih predstavitev u¢nih vsebin ucitelj postavi vprasanje izbirnega tipa, o katerem Studenti najprej
razmislijo sami in nanj odgovorijo, pri tem pa uporabijo osebne odzivne sisteme (klikerje). Potem sledi
razprava s sosedi, kjer je naloga vsakega, da druge preprica, da je njegov odgovor pravilen. Po razpravi
ponovno odgovarjajo na vprasanje. V sklepu ucitelj pojasni pravilen odgovor. O desetih letih izkuSenj s tem
pristopom sta Crouch in Mazur poro¢ala v ¢lanku (Crouch in Mazur 2001)’°, v katerem sta opisala vsakoletni
prirastek v znanju pri razlicnih uciteljih in razlicnih univerzitetnih predmetih. Pri vseh aktivno poucevanih
predmetih je bil prirastek v znanju statisticno pomembno vecji kot pri pasivno poucevanih. Pl se obi¢ajno
izvaja na visokosSolskih ustanovah, redkeje v srednjih in Se redkeje v osnovnih Solah. Pri Pl so aktivno
vkljuceni vsi udeleZenci, to pa je najpomembnejsa razlika v primerjavi s tradicionalnimi metodami. Ena od
raziskav, ki obravnava uporabo PI, je bila izvedena v osnovni Soli pri pouku fizike na temo sile in gibanje.
Ugotovili so, da ucenci bolj napredujejo pri Pl kot pri tradicionalnem pouku, pri ¢emer so bili u€enci sprva
zadrzani, tezko so izbrali en odgovor in niso Zeleli glasovati. Med izvajanja pa so vedno laZje izraZali svoja
mnenja (Suppapittayaporn in drugi 2010)”’.

Sodoben IKT je povzrocil, da je veliko osebnih odzivnih sistemov zdaj brezpla¢no dostopnih na spletu,
dostop pa je mogoce z osebnim pametnim telefonom. Croucheva in Mazurjeva raziskava jasno prikaze
prednosti uporabe vprasanj za formativno preverjanje. Pri tem so osebni odzivni sistemi le tehnologija, ki to
zelo ucinkovito omogoca. Mazurjev pristop je imenovan Peer Instruction in Ceprav je uporaba odzivnih
sistemov pomemben del, Ze ime pove, da ni kljuéni del. Tudi Beatty in Gerace (2009)’® opozarjata, da je
interakcija med udeleZenci, ki jo uporaba osebnih odzivnih sistemov spodbuja, klju¢na za izboljSanje
ucinkovitosti poucevanja. Njun pristop, imenovan Technology Enhanced Formative Assessment, gradi na
predhodnem pristopu, imenovanem Assessing-to-Learn (Dufresne in Gerace 2004)”. Iz imena je razvidno,
da je tehnologija le neke vrste spodbujevalec za ucinkovito uporabo formativnega preverjanja. Zato je pri
uporabi pomembno, da so vprasanja zastavljena primerno (Beatty in Dufresne 2006)®. V &élanku Dufresne in
Gerace (2004) povezeta uporabo osebnih odzivnih sistemov s formativnim preverjanjem in poudarjata
ucinke preverjanja in iz njega izhajajoCe razprave na izid poucevanja. V tej raziskavi porocata o odzivih
$tudentov, ki so bili zelo pozitivni. Studenti so ocenili, da uporaba osebnih odzivnih sistemov izbolj$a
njihovo znanje, kar so pripisali razpravi z vrstniki, ki jo je uporaba nacrtno sproZzila, a so se tudi zavedali, da
bi bilo take razprave tezje naceti brez uporabe odzivnih sistemov.

IKT prav tako pripomore pri vklju¢evanju poskusov, in sicer na dva nacina: z realno-¢asovnim zajemanjem
podatkov in z uporabo simulacij, ko realni poskusi niso mogoci. Pomen poskusov za poucevanije fizike je
podrobno raziskala Etkina (Etkina in drugi, 2006). V pristopu, imenovanem ISLE (Interactive Science
Learning Environment), igrajo poskusi klju¢no vlogo, saj je celotno ucenje zgrajeno okoli njih. Pristop naj bi
posnemal delo znanstvenika strokovnjaka, torej uporabo t. i. znanstvene metode pri usvajanju nove ucne
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vsebine. Pristop zacne z opazovanjem, prepoznavanjem vzorcev, tvorbo hipoteze/razlage, preizkusanjem
hipoteze s poskusi in po potrebi popravljanjem ali dodatnim testiranjem hipoteze. Ta postopek v kontekstu
ISLE imenujemo cikel ISLE. Cancula (Cancula in drugi, 2015)* je pokazala, da lahko pri spremljanju dela
strokovnjakov res prepoznamo korake cikla ISLE. IKT je tu predvsem omogocil izvajanje nekaterih poskusov,
ki brez uporabe realno-casovnega merjenja ne bi mogli biti uporabljeni v kontekstu ISLE. Podobno kot pri
osebnih odzivnih sistemih tehnologija sama ne zagotavlja uspeha, pa¢ pa omogoca oz. olajSa uporabo
nekega aktivnega pristopa k poucevanju.

Simulacije je mogoce uporabiti namesto poskusov v situacijah, ko poskusi niso enostavno izvedljivi ali pa so
premalo nazorni. Skupina Finkelsteina (Finkelstein in drugi, 2005)* je pokazala, da je lahko v nekaterih
okolis¢inah uporaba simulacije celo boljsa moZnost za tvorbo razumevanja kot uporaba pravega poskusa.
Simulacija namrec vsebuje tudi nekatere vizualizacije, ki jih mora pri pravem poskusu udeleZenec tvoriti
sam. V primeru elektri¢nih vezij je bila na primer skupina, ki je delala samo s simulacijami, bolj uc¢inkovita
pri sestavljanju pravega vezja kot skupina, ki je delala samo s pravimi vezji (Finkelstein in drugi, 2005). Ta
raziskava je bila narejena v okviru projekta »PhET«, pri katerem je bilo izdelanih veliko kakovostnih
simulacij z razlicnih podrodij fizike.

Izvajanje krajsih in preprostih poskusov pri pouku fizike, ki ustrezajo kognitivnem razvoju ué¢encev, spodbuja
naravoslovno razmisljanje. Pri eksperimentalnem delu se uenci srecujejo tudi zomejitvami, saj se mnogi
eksperimenti izvajajo zelo hitro in je zato opazovanje precej otezeno. V okviru projekta »Nauk« —izdelava e-
gradiv iz fizike za osnovne Sole so bile pripravljene dopolnilne dejavnosti k eksperimentalnem delu, podprte
z racunalnikom. Racunalniki in video posnetki seveda ne morejo nadomestiti dejanskega eksperimentiranja,
lahko pa nudijo dodatno razlago in dopolnilne informacije, ki so u¢encem v veliko pomoc¢. V skladu z u¢nim
nacrtom so bile izbrane uc¢ne vsebine, ki omogocajo razvoj vsebine po vertikali (od mlajsih ucencev k
starejSim) ter narascajo v kognitivni zahtevnosti skladno s kognitivnim razvojem odrascajocega ucenca. Prek
e-ucenja imajo ucenci na voljo dodatne aktivnosti, pojasnila, animacije oz. simulacije. Pridobljene izkusnje z
eksperimentiranjem lahko uporabijo pri napovedovanju rezultatov posnetkov zahtevnejsih eksperimentov,
pri oblikovanju razlag in podobnega. E-gradiva so koristna tudi za preverjanje znanja in povratno
informacijo u¢iteljem (Fizika za 05)*". V okviru projekta »Nauk« — izdelava e-gradiv so bila izdelana tudi
gradiva za fiziko v srednjih Solah.

Znotraj projekta »Vpeljava sodobne interdisciplinarne vsebine v izobraZevanje — tekoci kristali« so bili razviti
in evalvirani eksperimenti, ki omogocajo razlago delovanja tekocekristalnega zaslona. Raziskovalni projekt
je bil namenjen preucitvi moznosti vpeljave sodobnih raziskovalnih spoznanj v poucevanje in njegovi
realizaciji v primeru tekocih kristalov. Pri eksperimentih je bil uporabljen USB-mikroskop, posneti so bili tudi
kratki filmi poskusov (Pavlin, Vaupotic in Cepi¢, 2013)*.

V okviru projekta »Razvoj naravoslovnih kompetenc« so bila pripravljena u€na gradiva, katerih cilj je bil
indikacija uc€nih strategij za sistematicen razvoj digitalne kompetence pri pouku fizike. Gosak in Pavlin
(2012)™ sta se osredinila na evalvacijo priprave PowerPoint-predstavitev z izsledki eksperimentalnega dela
na primeru elektri¢nih vezij v osnovni Soli in Studija virov na primeru opti¢nih pojavov v srednji Soli ter same
izvedbe predstavitve. Identificirano je bilo, da je bilo delo u¢encem in dijakom vsec; ovrednotili so, da je
PowerPoint zanimivo orodje pri pouku fizike, pri cemer so poudarili napredek pri samostojnosti priprave in
suverenosti predstavitve dela in poglobljeno znanje o navedenih u¢nih vsebinah. Ucitelji so zaznali, da so
ucenci in dijaki v vecini upostevali njihove pripombe na PowerPoint-predstavitve, obenem je pri manj kot
polovici zaznati pomanjkljivosti pri predstavitvi. Omenjeno nakazuje, da IKT lahko uporabimo tudi kot
orodje, ki pripomore k sintezi poglobljenega znanja ob so¢asnem razvoju digitalne kompetence.

Kemija je ena izmed znanstvenih ved s Stevilnimi abstraktnimi pojmi, tezko razumljivimi kompleksnimi
koncepti in zahtevnimi postopki, od katerih se mnogih ne da ocitno aplicirati zunaj ucilnice (Stieff in
Wilensky, 2003, Ozmen 2008)*"%. U¢enci morajo biti vklju¢eni v konkretno delo s podatki, z informacijami,
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s primeri in problemi, povezanimi z opaZanji in izkusnjami iz resnicnega sveta in s kemijo v vsakdanjem
zivljenju (Dori, Hameiri, 2003)*’. Tehnologija lahko pri tem mo¢no olajsa rutinske naloge, kot so preverjanje
prisotnosti, preverjanje opravljanja nalog in ocenjevanje domacega dela, zato je uciteljem na voljo vec Casa
za nacrtovanje in izvedbo pouka. Tehnologija omogoca uciteljem dostop do Sirokega nabora sodobnih u¢nih
virov, s ¢imer lahko upostevajo tudi zahteve in znacilnosti uénih slogov posameznika (McKnight in drugi,
2016)%.

Vkljuevanje tehnologije pri u¢enju in poucevanju kemije ima lahko Stevilne pozitivne ucinke. Pri obravnavi
zahtevnejsih kemijskih vsebin lahko ucitelj uporabi razli¢na orodja za vizualizacijo in s tem izboljsa
konceptualno razumevanje med uéenci (Vrta¢nik in drugi, 2000, Gilbert, 2005)”"°*. Nasploh so v ta namen v
prvi meri uporabne multimedijske vsebine (avdio in video) in animacije (Pekdag, 2010)*. Povezovanje
obicajnega laboratorijskega dela in uvajanje izobraZzevalnih iger kaZe na boljSe u¢ne rezultate in boljSe
postopkovno razumevanje (Hodges in drugi, 2018)™. Prav tako imajo lahko pozitiven u¢inek na znanje
virtualni modeli (diagrami, modeli) (Stull in drugi, 2013, Barrett in drugi, 2015)°>°°. Vizualizacija teZje
razumljivih pojmov z animacijami in simulacijami omogoca zmanjSevanje tezav pri razumevanju (Zephrinus
in Phoebe, 2015, Berney in Bétrancourt, 2016)”"”*, kot spodbudni se kazejo tudi u¢inki pri uporabi orodij za
obogateno resni¢nost (Cai in drugi, 2014)” in na sploh uporaba mobilnih naprav pri pouku (Kareem,
2018)',

Pri kemiji pomemben del dejavnosti predstavlja laboratorijsko delo. To je lahko izvedeno prakti¢no ali
virtualno (vLab, PhET), zahteva pa svojevrstno opremo in ¢as visokosolskih uciteljev (Newman in Scurry,
2015)"". Pri tem ima virtualno okolje nekatere prednosti, saj je na primer poskuse mogoce enostavno
ponoviti, hkrati tovrstno delo zagotavlja vecjo varnost, okolje je vedno enako in s tem predvidljivo, je

cenovno ugodnejse, prav tako dostopnejse (Heradio in drugi, 2016)".

Kakovostno poucevanje kemije zahteva v prvi meri ucitelje z visoko ravnjo znanj s podrocja kemije in
specialne didaktike. Ucitelji morajo odli¢no poznati u¢ne nacrte in obvladati razlicne pristope k poucevaniju,
da na eni strani kakovostno izvajajo pouk, na drugi pa jim znanje omogoca sodelovanje v pilotnih
raziskavah, pri razvoju novih pristopov ter preizkusanju in vrednotenju ucinkov poucevanja. Poseben
pomen imajo tudi longitudinalne Studije, na osnovi katerih se oblikujejo sodobni pristopi k izpopolnjevanju

znanj uciteljev s podro¢ja tehnologije, didaktike in vsebine (Deng in drugi, 2017)'%.

Prehod v ucenje in poucevanje s podporo tehnologije predstavlja za ucitelje izzive in poudarja probleme, ki
se jih mora ucitelj zavedati (Barak, 2007)'", hkrati pa ponuja $tevilne moznosti za nadgradnjo uveljavljenih
pristopov. Sodobni vidik kakovostnega pouka kemije in drugih naravoslovnih predmetov na primer vklju€uje
tudi uporabo sodelovalnega (u¢nega) okolja. Znanost zahteva sodelovanje, to pa vklju€uje tudi spodbujanje
uciteljev kemije k uvajanju sodelovalnega, projektnega in raziskovalnega dela v pouk (van Driel in Jong,
2015)'®. Ti pristopi omogo¢ajo razvoj znanja z razumevanjem, uéenci pridobivajo prakti¢na kemijska znanja
z laboratorijskim delom, skupinsko delo pa prispeva tudi k razumevanju pomena sodelovanja (Barak in Dori,
2005)"°.

Tehnologija, didaktika in vsebina predstavljajo trikotnik nujnih znanj uciteljev naravoslovnih vsebin. Ti trije
vidiki so izhodis¢e v modelu TPACK, ki opredeljuje znanja, nujna za izvajanje pouka s podporo tehnologije.
TPACK, ki je na podrocju poucevanja naravoslovnih predmetov Ze utecen model, temelji na povezovanju
vsebinskega znanja, didakti¢nih znanj in tehnologije (Herring in drugi, 2016)"”/, ti trije se pri obravnavi
razlicnih vsebin razli¢no intenzivno izraZzajo, povezave med njimi pa so lahko kompleksne (Pamuk in drugi,
2015)'%,
Raziskave med Studenti, ki se izobraZujejo za ucitelje kemije, kaZejo, da imajo ti relativno pozitiven odnos
do uporabe IKT, manj pa imajo ustreznih znanj za uporabo njegovo uporabo (Rusek in drugi, 2017, Krause in
drugi, 2017)"9"°, U¢itelji morajo odli¢no poznati spletna orodja, razli¢ne programe, ki delujejo na osebnih
racunalnikih in na mobilnih napravah, obvladati morajo razli¢ne pristope ucenja in poucevanja s podporo
IKT ter razli¢na spletna orodja, ki omogocajo izmenjavo in sodelovalno delo (Garcia-Martinez in Serrano-
111

Torregrosa, 2015) .
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Prepoznavanje priloZznosti za uvajanje IKT in uspesno spopadanije z izzivi, ki jih IKT predstavlja, je odvisno od
interesa uciteljev za izvajanje kakovostnega pouka z uporabo IKT, od ustreznosti znanja za poucevanje z IKT
in od ustreznosti infrastrukture in opreme, ki je uciteljem na voljo (Ferk-Savec, 2016)""*. Orodja IKT morajo
biti sodobna, z njimi pa se morajo srecati ucitelji ze v ¢asu Studija. Poudarjena morajo biti predmetno
specifi¢na orodja IKT, ucitelje je treba stimulirati in spodbujati za nadaljnje izobraZzevanje, o pomenu in
pomembnosti strokovnega izpopolnjevanja ucitelja pa morajo biti obveséeni tudi ravnatelji. Pomembno

vlogo imajo nacionalne in mednarodne skupnosti, ki so namenjene sodelovanju (Ferk-Savec, 2017)"".

Ugotovitve iz analize stanja na pedagoskih Studijskih programih za podrocje
naravoslovja

Pri pripravi strokovnih podlag za oblikovanje smernic za didakti¢no uporabo IKT so bili prednostno
uporabljeni viri, zbrani v okviru projekta »IKT v pedagoskih studijskih programih UL«.

Pri projektu smo strokovnjaki s podrocja pedagoske metodologije, informacijsko-komunikacijske
tehnologije in didaktik razli¢nih studijskih podrocij pripravili ve¢ analiz stanja, v katerih smo ugotavljali
znanje za uporabo IKT pri pouéevanju in uéenju, odnos deleznikov do tehnologije in njihova mnenja o
uporabnosti IKT pri izvajanju pedagoskega procesa.

Analizirali smo tudi intervjuje s predstavniki naprednih uporabnikov tega podrocja in v tem porodilu
povzemamo najpomembnejSe ugotovitve.

Za predstavitev ugotovitev analize o znanju, kompetencah in vescinah didakti¢ne uporabe IKT v pedagoskih
Studijskih programih so poudarjene le tiste postavke iz porocila, ki so vezane na didakti¢no uporabo IKT v
izobraZevalnem procesu. Podrobno porocilo je na voljo kot samostojno porocilo. Ugotovljeno stanje
predstavlja izhodis¢e za nacrtovanje aktivnosti za izboljSanje ucinkovitosti pedagoskega dela na UL.

Za opredelitev kompetenc in vescin za uporabo IKT je bila pri analizi stanja uporabljena petstopenjska
lestvica. Z njeno pomocjo so Studenti ocenjevali strinjanje s podanimi trditvami o znanju uporabe IKT in
potreb, s katerimi se med Studijem srecujejo.

Studenti so svoje znanje za izvajanje (3,9, SD = 0,8), nacrtovanje (3,8, SD = 0,9) in organizacijo pouka (3,7,
SD =0,9) v povprecju ocenili precej visoko. Nekateri se kljub temu ne pocutijo sposobne uporabljati IKT za
izvajanje in nacrtovanje pouka, drugim to po njihovem mnenju ne predstavlja posebnih teZav ali ovir.
Podobno je pri visokoSolskih uciteljih. So mnenja, da znajo IKT uporabljati pri naértovanju (3,9, SD = 0,7),
organizaciji (3,9, SD = 0,8) in izvedbi Studijskega procesa (3,9, SD = 0,8). Visokosolski ucitelji s podrocja
naravoslovja so tudi mnenja, da znajo izboljSevati svojo usposobljenost za uporabo IKT v studijskem procesu
(3,6,SD=0,8).

Skrb zbujajoce je, da obstajajo med Studenti specifi¢nih Studijskih smeri precejsnje razlike, saj sam sStudij na
nekaterih programih posebnih predmetov za izobrazevanja izklju¢no s podrocja IKT ne predvideva. Oceni
Studentov in visokoSolskih delavcev na vprasanje o opremljenosti fakultete s sodobnim IKT za izvajanje
Studijskega procesa sta 3,4 (SD =1,0) in 3,3 (SD =0,9).

Zahtevo, da bi moral znati IKT uporabljati vsak, ki dela v Solskem okolju, so Studenti in visokoSolski ucitelji
ocenili visoko (4,0,SD =0,9, 4,0, SD = 0,8). Po mnenju Studentov so to temeljne kompetence vsakega
Studenta (4,0, SD = 0,8) pedagoskih Studijskih programov, v enaki meri so v to prepric¢ani visokoSolski
delavci, ki so trditev v povprecju ocenili z oceno 4,0 (SD = 0,8). Kdo je odgovoren za razvoj digitalnih
kompetenc pri Studentih in na kak$en nacin naj bi jih med Studijem razvijali, iz odgovorov ni povsem
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razvidno, so pa visokosolski ucitelji mnenja, da so za vkljucevanje IKT v Studijski proces v vecji meri
pomembni predvsem mlajsi ucitelji in asistenti (3,7, SD = 0,9).

Po mnenju Studentov vkljuéevanje v pedagoski proces uciteljem omogoca, da uéno vsebino obravnavajo v
krajsem casu, kot Ce bi jo obravnavali brez uporabe IKT (3,5, SD = 0,9), podobnega mnenja so visokosolski
ucitelji (3,3, SD = 1,0), hkrati pa oboji menijo, da vkljuevanje IKT od uciteljev zahteva vec ¢asa za
nacrtovanje in pripravo (ocena 2,8, SD = 1,0, 2,4 SD = 1,0).

Pri ugotovitvah iz analize evalvacijskega vprasalnika, ki so ga izpolnjevali Studenti, vkljuéeni v pilotne
izvedbe posodobljenih programov, smo se osredotocili na uporabo razli¢nih didakti¢nih pristopov in na
poznavanje programske opreme, opredeljene v kategorijah predmetno specifiéne uporabe.

Studenti s podro¢ja naravoslovja svojo usposobljenost za delo z razli¢nimi programi in storitvami ocenjujejo
precej razlicno. Usposobljenost za iskanje podatkov in informacij s spletnimi iskalniki v skoraj v 86 %
ocenjujejo kot dobro ali odli¢no, poznavanje moznosti uporabe urejevalnikov besedil in programov za
pripravo predstavitev 50 % Studentov ocenjuje kot dobro in 14 % oziroma 17 % kot odli¢no. Slabse je
ocenjeno delo s pregledni¢nimi programi, kjer slabih 31 % Studentov navaja, da tovrstnih orodij sploh ne
uporabljajo oziroma je njihovo znanje o uporabi na nizki ravni. To je za Studente s podrocja naravoslovnih
vsebin nenavadno, obicajno se pri urejanju in analizi podatkov najprej seznanijo prav s tovrstnimi programi.
Grafi¢nih organizatorjev (miselni vzorci in pojmovne mreze) v 52 % sploh ne uporabljajo, prav tako slabo, ali
pa v sploSnem ne programirajo in ne oblikujejo spletne programske kode (76 %, 79 %).

Vec kot polovica Studentov se strinja, da z uporabo spleta bolje sledijo novostim v svoji Studijski disciplini
(56 %), malo vec kot petina (21 %) pa se s trditvijo povsem strinja. Zanimiv je odziv na vprasanje, ali splet
ponuja vec informacij, ki jih potrebujejo pri ucenju, kot katerikoli drug vir. S trditvijo se ne strinja oziroma je
ne more potrditi 59 % Studentov. Ob tem dobra polovica (55 %) Studentov navaja, da z uporabo spleta ne
morejo pridobiti vseh informacij, ki jih potrebujejo med uéenjem, se pa vecina strinja, da se zaradi uporabe
IKT lahko uijo kjerkoli (66 %). Na iskanje virov pomembno vpliva tudi znanje jezika. Studenti v slabi petini
primerov (19 %) navajajo, da zaradi jezikovnih omejitev na spletu ne morejo pridobiti vseh informacij, ki jih
potrebujejo med ucenjem.

Studenti potrdijo, da jim uporaba IKT pri u¢enju v ve¢ji meri omogoca tudi pomo¢ razli¢nih skupin (npr.
sosolcev/sosolk, spletne skupnosti). To potrdijo tri ¢etrtine odzivov (73 %).

Med trditvami, ki so povezane s stalis¢i do uporabe IKT pri poucevanju, je 71 % Studentov potrdilo, da so
naklonjeni uporabi IKT pri poucevanju, 89 % jih je potrdilo, da po njihovem mnenju uporaba IKT popestri
pouk, 59 % pa jih je tudi menilo, da so ustrezno usposobljeni za uporabo IKT za delov v Soli. Priblizno
polovica Studentov (49 %) je mnenja, da bi z vklju¢evanjem IKT bolje izvedli pouk kot brez, 41 % pa pravi, da
po njihovem mnenju priprava ucne ure, v katero je vklju¢ena uporaba IKT, ni ni¢ bolj zahtevna kot priprava
ucne ure, v katero uporaba IKT ni vkljucena; slaba Cetrtina (21 %) se s tem ne strinja, tretjina 33 % pa se do
te ocene ne more opredeliti.

Evalvacija u¢nega nastopa z uporabo IKT prinasa hitrejSo in ucinkovitejSo komunikacijo s profesorjem,
potrdi 65 % Studentov, slaba polovica (46 %) pa, da uporaba IKT daje moZnosti kakovostnejse
samorefleksije o opravljenih nalogah in nadaljnjega nacrtovanja dela.

Studenti pri pedagoskem delu uporabo IKT dojemajo kot najkoristnej$o za pisanje u¢nih priprav (85 %) in pri
pripravi u¢nih gradiv za predmet, ki ga bodo poucevali (88 %). Manjsi delez vidi uporabo IKT pri obravnavi
ucne vsebine (63 %) in utrjevanju znanja, pri vajah in pri ponavljanju (64 %), v polovici primerov pa se
Studenti strinjajo z uporabo IKT pri preverjanju (50 %) in v slabi tretjini pri ocenjevanju znanja (30 %).
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Pri vprasanjih, povezanih z uporabo programske opreme, ki je neposredno povezana z u¢enjem,
poucevanjem in sicer z delom na podroéju naravoslovja, Studenti navajajo razlicna orodja in storitve.
Specifiéno programsko opremo za izdelavo in izrisovanjem grafov in diagramov 32 % Studentov uporablja
pogosto oziroma zelo pogosto, orodja za zajemanije in zbiranje eksperimentalnih meritev redko ali nikoli ne
uporablja 63 % Studentov, Se visji delez Studentov redko ali nikoli ne uporablja programov za izdelovanje
animacij (76 %), podobno velja za programe za zapisovanje matematic¢nih enacb (73 %) in kemijskih formul
(74 %) ter za merilnike okoljskih dejavnikov (89 %).

Studenti, ki $tudirajo na podpodro¢ju biologije, navajajo, da za zapisovanje matemati¢nih enacb
najpogosteje uporabljajo orodje v programu MS Word, v precej manjsi meri pa tudi Excel in GeoGebro. Za
zapisovanje kemijskih formul prav tako najpogosteje uporabljajo MS Word, pogosto uporabljajo tudi
Chemsketch, ki omogoca tudi izris strukture. Za izdelovanje animacij posezejo po razli¢nih orodjih.
Najveckrat je omenjen MS PowerPoint, s katerim lahko naredijo enostavno animacijo, navedeni so tudi
grafi¢ni program GIMP, Jmol in MovieMaker. Pri molekulskem modeliranju je najbolj pogosta uporaba
programa Jmol, Studenti biologije in kemije so navedl|i tudi Chemsketch. Za zbiranje in urejanje
eksperimentalnih podatkov najpogosteje uporabljajo Excel, v manjsi meri pa tudi Labchart, LabQuest in
Vernierjeve vmesnike. Pri izrisovanju grafov so v vecini primerov navajali Excel, v manjsi meri tudi
Geogerbo, LabChart in MS Word.

Na podpodro¢ju kemije je uporaba precej podobna skupini biologija. Studenti za zapisovanje matemati¢nih
enacb najpogosteje uporabljajo Word, v manjsi meri tudi Chemscheck, Excel in Mathematica. Za
zapisovanje enacb kemijskih reakcij so v veliki vecini navedli program Chemskech, pojavila pa sta se tudi
programa Word in Jmol. Za izdelovanje animacij ve¢inoma uporabljajo PowerPoint. Med odgovori lahko
zasledimo tudi Activeinspire, Jmol in Raswin. Pri molekulskem modeliranju sta enakovredno zastopana
programa Jmol in Chemschech. Pri zbiranju eksperimentalnih podatkov je najpogosteje naveden program
MS Excel, v manjsSem delezu lahko zasledimo tudi Labchart, Loggerpro in vmesnik Vernier.

Na podrodju fizike se ob MS Wordu pojavlja tudi Latex. Pri navedbi programov za zapisovanje kemijskih
formul so ve¢inoma enotno navajali uporabo programa MS Word, za izdelovanje animacij pa vecinoma MS
PowerPoint. Za zajem in zbiranje podatkov eksperimentalnih meritev v vecini uporabljajo MS Excel, med
odgovori pa lahko v manjsi meri zasledimo tudi LoggerPro. Zelo podobna orodja so navedena tudi za
izrisovanje grafov, le da so omenili tudi GeoGebro, Gnuplot in Matplotlib.

Predstavniki skupine naravoslovja so poudarili razli¢ne dejavnike, ki morajo biti izpolnjeni, da lahko IKT
uspesno in kakovostno vkljuCujejo v pedagoski proces. V prvi fazi kot kljuéno navajajo razpoloZljivost
razli¢nih IKT, ki jih glede na u¢no vsebino in ucne cilje prilagajajo in na ustrezen nacin vpeljujejo v pouk.
Predpogoj za uspesno vpeljevanje je ustrezna opremljenost na ravni fakultete, to pa pomeni, da morajo biti
za izvajanje programa zagotovljena tudi dolo¢ena finanéna sredstva.

Naravoslovne vsebine zahtevajo uporabo razli¢nih pristopov k predstavitvi posameznih konceptov, ki so
kljuéni za razumevanje vsebine in za doseganje ucnih ciljev. Visokosolski ucitelji so mnenja, da je treba za
izvajanje tovrstnih dejavnosti izbrati ustrezen IKT. Primer so lahko vsebine iz kemije in biologije, kjer se kaze
uporaba animacij kot zelo koristna pomoc pri razvoju razumevanja strukture na ravni delcev in prav tako za
vizualizacijo dolocenih zapletenih naravnih procesov (rast rastlin, fotosinteza).

Kot izredno pomembne poudarjajo tudi kompetence poucevanja z uporabo IKT. U¢itelj mora imeti
kakovostno vsebinsko in tehni¢no znanje. Zavedati se mora, da daje zgled studentom — bodocim uciteljem,
in biti zato dobro usposobljen na izvajanje pedago$kega procesa z uporabo IKT. Ce zadosti zahtevam in
potrebam Studentov in ustrezno uporablja IKT, lahko te spretnosti nanje tudi prenese.

Na kakovost izvajanja dejavnosti v okviru Studijskih dejavnosti vplivata tudi predznanje Studentov in njihova
motiviranost za delo. S predhodno Ze usvojenimi spretnostmi in voljo do ucenja se Studenti lazje naucijo
uporabljati tudi nova orodja IKT. Visoko3olski ucitelji iz skupine naravoslovje so prepricani, da na potek
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pedagoskega procesa pomembno vplivajo tudi tudenti s svojim odnosom do IKT. Ce so ti pripravljeni
sprejemati delo z IKT, je mogoce celoten pedagoski proces izvajati gladko in brez vecjih ovir.

Med elementi, ki opredeljujejo dobre u¢ne prakse, so predstavniki naravoslovne skupine v prvi meri navedli
optimalno rabo IKT glede na opredeljene ucne cilje. Dobro u¢no izkusnjo opredeljuje po njihovem mnenju
tudi znanje $tudentov in raven razumevanja vsebine. Studenti se, po njihovem mnenju, v ¢asu $tudija
naucijo uporabljati raznovrstno specificno IKT, od orodij za ustvarjanje animacij in sprotno preverjanje
znanja do posebnih tipal za zbiranje podatkov, pametnih naprav in interaktivne table. Studenti razumejo
pomen optimalne rabe IKT, njeno vrednost za pouk pa kriti¢no presodijo glede na dobre in slabe strani
uporabe IKT. Poleg specificnih tehnoloskih in didakti¢nih znanj, Studenti pridobijo tudi samozavest za
uporabo IKT ter razvijejo pozitiven odnos do rabe tehnologije.

Znanja s podrocja IKT, ki bi jih Studenti v prihodnje Se morali pridobiti, so vezana na ustrezen nacin uporabe
tehnologije v razli¢nih situacijah in na splosno SirSa tehni¢na znanja oziroma poznavanje razlicnih orodij IKT.

Analiza u¢nih nacrtov za osnovno in srednjo Solo za podrocje naravoslovja

Pri pregledu uénih nacrtov za osnovno in srednjo Solo oziroma gimnazijo so opisani predvsem operativni
cilji in didakti¢na priporocila, povezana z uporabo IKT. S kurikularno prenovo na osnovnosolski (2011) in
srednjesolski (2008) ravni so se v mnogih ucnih nacrtih pojavili tudi cilji za doseganje ustreznih digitalnih
kompetenc pri obravnavi posameznega predmeta.

Na podrocju naravoslovnih predmetov se pojavljajo priporocila za ustvarjalno uporabo tehnologije pri
pouku. Omenja se uporaba projektorja in interaktivnih tabel med poukom, pri u¢encih in dijakih pa uporaba
namiznih ra¢unalnikov in pametnih naprav, nacért spodbuja uporabo spleta za iskanje informacij, pa tudi
druge vrste naprav in storitev.

Uéni naért za Naravoslovje (UN Naravoslovje, 2011)"** v O3 navaja tudi uporabo IKT za doseganje splo$nih
ciljev in razvoj spretnosti ter vescin. V ospredju so cilji, ki so usmerjeni v razvijanje naravoslovnih zmozZnosti
v povezavi s pridobivanjem, obdelavo in vrednotenje podatkov iz razlicnih virov. Uporaba IKT je predvidena
tudi za zbiranje, shranjevanje, iskanje in predstavljanje informacij. Didakti¢na priporocila predvidevajo
uporabo IKT (npr. za animacije, simulacije, prikaze, uporaba programov za izracun porabe elektricne
energije, uporaba interaktivnih dolocevalnih kljuc¢ev) pri medpredmetnem povezovanju in pri obravnavi
posameznih vsebinskih sklopov.

Glavni cilj pouka biologije v osnovni Soli je razumevanje vsebinskih konceptov in povezav med njimi. U¢ni
naért (UN Biologija, 2011)"" predvideva, da uéenci pri pouku poglobijo razumevanje bioloskih konceptov s
¢im vec eksperimentalnega in terenskega raziskovanja ter drugih aktivnosti (npr. delo z viri informacij,
uporaba IKT, projektno delo, raziskovalne naloge, samostojno in skupinsko delo). Splosni cilji predvidevajo
razvoj zmoznosti za uporabo sodobne tehnologije pri iskanju ter obdelavi podatkov. Med operativnimi cilji
je zavedeno, da ucenci znajo izbrati in uporabiti ustrezna orodja in tehnologijo za izvajanje poskusov,
zbiranje podatkov in prikaz podatkov: npr. racunalnik, osebni racunalnik, tehtnico, mikroskop, daljnogled,
ter znajo poiskati in uporabljati tiskane in elektronske vire za zbiranje informacij, ki jih morajo pridobiti iz
razliénih virov, vklju¢no s spletnimi in drugimi viri strokovnih in aktualnih informacij, programi za obdelavo
podatkov, animacije, simulacije, igre, anketiranje ipd. Z ustrezno ciljno usmerjeno uporabo posameznih
virov informacij ucenci razvijajo tudi komunikacijske zmoznosti in spretnosti uporabe IKT.

U¢ni naért za biologijo v gimnaziji (UN Biologija, 2008)"'® vklju¢uje u¢ne cilje, ki neposredno vklju¢ujejo IKT
pri doseganju vsebinskih in procesnih ciljev. Navedeno je razumevanje pristopov k raziskovalnemu delu v
biologiji (mikroskopiranje, biokemijske raziskave, fizioloske raziskave, terensko delo ter uporaba IKT pri
meritvah in prikazu rezultatov raziskav). Dijaki z raziskovalnim delom razvijajo razumevanje ustreznih
pristopov in kriticno razmisljanje, kar je tudi eden izmed ucnih ciljev predmeta. TezZnja je, da dijaki znajo
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izbrati in uporabiti ustrezna orodja in tehnologijo za izvedbo raziskave ter za zbiranje, analizo in prikaz
podatkov. Tehnologija mora biti ustrezno uporabljena in naj ne nadomesti drugih pristopov k poucevanj. Pri
uporabi tehnologije je treba izhajati iz vsebine in bioloskih konceptov. Priporocljiva je uporaba IKT za
simulacije poskusov, ki so zaradi razli¢nih dejavnikov tezko izvedljivi pri pouku, ter uporaba racunalniskih
animacij in simulacij, ki ponazarjajo dolo¢ene principe in s tem vplivajo na boljSo kognitivno predstavo
dijakov o Zivi naravi.

Pouk fizike v osnovni Soli razvija sposobnost za proucevanje naravnih pojavov. Ucence seznanja s
pomembnejSimi tehni¢nimi pridobitvami in tehnoloskimi procesi, ki ne bi bili mogoci brez fizikalnih
spoznanj. V uénem naértu (UN Fizika, 2011)"" za pouk fizike v osnovni $oli lahko med splo$nimi cilji pouka
zasledimo priporocilo uporabe IKT (npr. simulacije pojavov, interaktivne racunalniske animacije,
racunalniska merjenja z vmesniki in senzorji) za razvijanje digitalnih kompetenc. Med dejavnostmi in
vsebinami zasledimo tudi take, pri katerih je predvidena uporaba IKT, na primer opazovanje Lune, planetov,
zvezd ... in uporaba simulacij in animacij, uporaba rac¢unalniskih merilnih sistemov, orodja za risanje grafov,
sodobnih naprav in drugo. Med didakti¢nimi priporocili so navedeni uporaba projektorja, interaktivne table
in vmesnikov z merilnimi tipali. V ospredju je uporaba racunalnika kot merilne naprave za zajemanje in
obdelavo podatkov, kot sredstva za predstavitev meritev in kot pripomocka za modeliranje naravnih
pojavov.

Na srednje$olski ravni fizike (UN Fizika, 2015)"® je v opredelitvi predmeta navedeno spoznavanije fizikalnih
zakonitosti delovanja strojev in naprav, s katerimi se srecujejo v vsakdanjem Zivljenju. Dijaki naj sodobne
elektronske medije uporabljajo za pridobivanje informacij in podatkov, razvijajo med drugimi tudi
kompetence digitalne pismenosti, ki jo pridobijo z upravljanjem naprav, ki temeljijo na digitalni tehnologiji,
ter z uporabo racunalniskih programov in interneta.

Pri kemiji je v osnovni $oli (UN Kemija, 2011)"* v splognih ciljih predvideva uporabo IKT za razvoj osnovne
kemijske vizualne pismenosti z vizualizacijskimi sredstvi. Predvideva pridobivanje podatkov iz razlicnih
informacijskih virov in izvajanje eksperimentalnega dela z uporabo IKT. To je mogoce dopolniti s posnetki
poskusov, animacijami, simulacijami in drugimi vizualizacijskimi elementi.

Za razvijanje prostorskih predstav je nujno aktivno sodelovanje ucenceyv, ki delo s fiziénimi kemijskimi
modeli dopolnjujejo tudi z uporabo racunalniskih modelov (programi za risanje in prikazovanje kemijskih
struktur: Chemsketch, Chime itd.). Pri uporabi vizualizacijskih elementov (modeli, submikroskopske
predstavitve, animacije) in sodobnega IKT je pomembno sistemati¢no povezovanje z eksperimentalnim
delom, pri nacrtovanju pouka je priporoceno uporabljati tudi razne informacijske vire (svetovni splet,
podatkovne zbirke, dokumentarni filmi, enciklopedije in druge publikacije) in ucence usmerjati k njihovi
uporabi oziroma k uporabi sodobnega IKT. Pri delu z viri u€itelj u€ence navaja na iskanje, razvri¢anje,
urejanje, analiziranje informacij in na ustrezno citiranje virov. Pomembno je razvijanje kriticnega misljenja
ucencev, na podlagi katerega bodo znali informacije uporabiti, vrednotiti in ustrezno predstauviti.

Med splo$nimi cilji uénega nacrta za kemijo v gimnaziji (UN Kemija, 2008)"”° lahko zasledimo, da dijaki pri
predmetu kemija iS¢ejo, obdelujejo in vrednotijo podatke iz razlicnih virov, pri tem pa uporabljajo IKT.
Vedina sklopov vsebuje uéni cilj, ki narekuje, da dijaki »procesirajo« (uporabljajo) podatke iz razlicnih virov,
torej med drugimi uporabljajo elektronske vire (svetovni splet). Za doseganje posameznih ciljev, boljse
razumevanje konceptov, predstavite informacij in obdelavo podatkov se uporabljata razlicna programska
oprema in racunalnisko omrezje (svetovni splet), priporocljivo pa je tudi izvajati medpredmetno
povezovanje kemije z informatiko. Eksperimentalno delo se, kjer je le mogoce, razsiri tudi z uporabo orodij
IKT: racunalniski vmesniki in senzorji (Vernier), kamere itd.

Za uporabo IKT pri naravoslovnih predmetih so na ZRSS objavili tudi smernice (iEkosistem ZRSS)™*", katerih
namen je spodbujanje inovativnega in ustvarjalnega pouka z uporabo IKT. Smernice se nanasajo na
vklju€evanje IKT v pouk, sledijo didakti¢ni napotki z moznimi dejavnostmi z IKT za ucence oziroma dijake, ki
jih zaokroza seznam trenutnih e-gradiv in e-storitev za pouk posameznega predmeta.
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Med smernicami za predmet Naravoslovje (Smernice za uporabo IKT pri predmetu naravoslovje, 2016)"** so
zbrane mozne dejavnosti u¢encev z osmisljeno uporabo IKT, pri katerih so navedene razli¢ne vsebine za 6.
in 7. razred. Navedenih je ve€ spletnih strani z naravoslovnimi vsebinami, podani so tudi predlogi za
uporabo IKT, ki vkljuéuje uporabo e-uébenikov, naprav, vmesnikov, interaktivne table in drugih orodij.
Smernice za uporabo IKT pri predmetu biologija (Smernice za uporabo IKT pri predmetu biologija, 2016)"*
navajajo uporabo tehnologije za zapisovanje opazovanj, meritev, za analizo podatkov, shranjevanje
podatkov v podatkovnih zbirkah ipd. Uporaba sodobne tehnologije je pomembna, saj ilustrira uporabo
tehnologije v znanosti, hkrati pa spodbuja razvijanje naravoslovne, digitalne in tehnoloSke pismenosti.
Poudarjen je pomen vizualizacije (animacije, simulacije), uporabe orodij za preverjanje znanja, spodbujanja
samoregulacije u¢enja in Siroko uporabo IKT v okviru razli¢nih dejavnosti pri pouku. Priporoca se uporaba e-
ucbenika in razlicnih spletnih strani z bioloskimi vsebinami.

Za pouk fizike (Smernice za uporabo IKT pri predmetu fizika, 2016)"** so predstavljena priporotila moznih
nacinov uporabe IKT, ki vklju€uje preverjanje in ocenjevanje znanja z odzivnimi sistemi (Socrative,
Plickers ...), uporabo spletne ucilnice za sledenje opravljenemu delu, zbiranje gradiv ucencev, preverjanja
znanja, sodelovalno delo ipd (Moodle), uporabo e-listovnika pri eksperimentalnem delu, okolja Wiki in
druga spletna orodja. Navedeni so interaktivni ucbeniki SIO.si, spletne strani s podrocja fizike in razli¢ni
primeri objav s konferenc SirlKT.

Pri pouku kemije (Smernice za uporabo IKT pri predmetu kemija, 2016)"** imajo veliko vlogo kljuéni
poudarki na sistemati¢nem zbiranju podatkov, ki so osnova za eksperimentalno delo pri predmetu.
Poudarjen je tudi pomen vizualizacije in povezovanje makroskopskih opazanj na submikroskopski ravni s
simbolnimi zapisi ob uporabi sodobnega IKT. Med priporocili je navedeno spodbujanje eksperimentalnega
in problemskega pristopa z uporabo IKT, ki naj se skladno povezujeta in dopolnjujeta z drugimi metodami
ucenja in poucevanja (izkustveno ucenje, sodelovalno ucenje, projektno delo, razprave, terensko delo itd.).
Smernice navajajo uporabo i-u¢benikov za kemijo, vec spletnih strani in programske opreme glede na
uporabljen ucni pristop.

Univerzitetni Studijski programi za podroc€je naravoslovja

Predmet Didaktika naravoslovja 1 je obvezni strokovni predmet, namenjen Studentom 3. letnika na
$tudijskem programu prve stopnje Razredni pouk na Pedagoski fakulteti UL. Studenti si pridobijo znanja
vsebinskih in didakti¢nih znacilnosti pouka v prvih dveh triletjih osnovne Sole na podrocju naravoslovja, se
seznanijo s specialno-didakti¢nimi pristopi za doseganje kurikularnih ciljev na podrocju naravoslovja.
Studenti spoznajo tudi metode dolo&evanja razvojnih znacilnosti, razlik in potreb u¢encev ter nacine
prepoznavanja ucnih zmozZnosti in teZav na podro¢ju naravoslovja, razumejo proces razvoja naravoslovnih
pojmovanj in povezovanje pojmov v pojmovne mreze. Poudarjeni so zavedanje o pomembnosti
naravoslovne pismenosti, poznavanje teorij poucevanja in u¢enja naravoslovja, uvajanje sodobnih oblik in
metod poucevanja in u¢enja, metod za odkrivanje predhodnih predstav in naravoslovnih postopkov
(zaznavanje, predstavitve, naravoslovne risbe, eksperimentalno delo, zakljucevanje, itd.). Pri predmetu
Studenti spoznajo tudi raziskovalne pristope pri pouku naravoslovja (samostojno nacrtovanje raziskave,
napovedovanje, oblikovanje domneyv, predstavitev in tolmacenje podatkov), nacine evalvacije, nacrtovanja,
izvajanja in kriticnega vrednotenja pouka naravoslovja, preverjanje naravoslovnega znanja in opisno
ocenjevanje.

Pri predmetu Fizika v naravoslovju je v ospredju razvijanje sposobnosti naravoslovnega razmisljanja.
Klju¢no je poznavanje in razumevanje temeljnih fizikalnih konceptov in njihova uporaba pri razlagi procesov
v naravi. Poudarek je na razumevaniju in reSevanju osnovnih fizikalnih problemov na kvalitativni in
kvantitativni ravni in sposobnost ocene velikostnega reda rezultatov. Studenti se usposobijo za varno
eksperimentiranje, znajo oceniti nevarnosti dela, poznavajo varnostne predpise in ravnanje pri
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eksperimentiranju v skladu z njimi. Studenti se pri predmetu izurijo za zbiranje podatkov poskusov,
prikazovanje in tolmacenje eksperimentalnih podatkov in povezovanje izsledkov s teorijo.
Predmet je namenjen Studentom Pedagoske fakultete UL na prvostopenjskem Studijskem programu
dvopredmetni ucitelj vezav kemija, biologija, gospodinjstvo.

Predmet Naravoslovje — bioloSke vsebine se izvaja na univerzitetnem Studijskem programu prve stopnje na
Pedagoski fakulteti UL kot obvezni strokovni predmet, namenjen Studentom, ki se usposabljajo za
poucevanje bioloskih vsebin na razredni stopnji osnovne Sole. Predmet obravnava vsebine Zive in nezive
narave od celice do ekosistemov.

Studenti se naucijo fleksibilno uporabiti znanje v praksi, pridobijo temelje za razumevanje in uporabo
strokovnih znanj za doseganje kurikularnih ciljev v prvih dveh triletjih osnovne Sole in za razvijanje
pozitivhega odnosa do Zive narave. V okviru predmeta se izvajata tudi eksperimentalno in laboratorijsko
delo ter delo na terenu.

Naravoslovje - fizikalne vsebine je obvezni strokovni predmet, namenjen Studentom prve stopnje
Studijskega programa Razredni pouk, ki se izvaja na Pedagoski fakulteti UL. Pri predmetu Studenti spoznajo
razli¢ne dejavnosti za izvajanje fizikalnih vsebin v okviru predmetov Spoznavanje okolja, Naravoslovje in
tehnika in Naravoslovje v osnovni Soli. Pridobijo strokovna znanja za doseganje kurikularnih ciljev v prvih
dveh triletjih osnovne Sole, kot so razumevanje osnovnih fizikalnih zakonitosti, sposobnost razvijanja in
izvajanja eksperimentalnega dela ter drugih naravoslovnih dejavnosti, razumevanje osnovnih postopkov v
naravoslovju ter prakti¢ne spretnosti za snovanje lastnega eksperimentalnega dela in didakti¢nih pristopov
poucevanja naravoslovja.

Predmet Didaktika biologije 1, ki se izvaja na drugostopenjskem Studiju s podrocja bioloskega
izobraZzevanja na Biotehniski fakulteti UL, je namenjen Studentom 1. letnika biologije. Pri predmetu
spoznavajo Studenti pomen in uporabo Zivih bitij pri pouku biologije, seznanijo se z gojenjem in
vzdrZevanjem Zivih bitij v umetnem okolju, z uporabo Zivih bitij v pedagoskem procesu, njihovim pomenom
za ustvarjanje realnih predstav in odpravljanje predsodkov do Zivega ter o oblikovanja pozitivhega odnosa
do narave. Konceptualni pristop k pouku biologije predstavlja postopno razvijanje celostnega razumevanja
biologije pri ucencih.

Soroden je predmet Organizmi pri pouku biologije in naravoslovja, ki je izbirni predmet za Studente
Studijskega programa dvopredmetni ucitelj biologije z vezavami, ki se izvaja na Pedagoski fakulteti UL. Pri
predmetu ucitelji spoznavajo delo z organizmi, ki predstavljajo temeljno orodje za pouk biologije.
Dejavnosti vklju€ujejo laboratorijsko, raziskovalno, terensko in projektno delo.

Izbrana poglavja biologije z didaktiko je predmet, ki se izvaja na Pedagoski fakulteti UL na
drugostopenjskem programu Poucevanje, smer predmetno poucevanje za podrocje biologije. Predmet je
namenjen seznanjanju Studentov z nacini prilagajanja vsebin in metod za pedagosko delo ter z nacini
priprave, vodenja in analize dela z u¢enci na primeru razli¢nih vsebin. Studenti spoznajo tehnike opazovanja
v naravi, vkljucevanje prostozivecih, laboratorijskih in domacih (predvsem hisnih) Zivali v izobrazZevalne,
raziskovalne in rekreativne namene. Bododi ucitelji se naucijo studijski problem in metode prakti¢nih vaj
prilagoditi pouku biologije oziroma ustreznemu izbirnemu predmetu ter znajo uskladiti delo z u¢nim
nacrtom.

Predmet Didaktika biologije 1 predstavlja uvod v predmete, ki Studente usposabljajo za poucevanje
bioloskih vsebin pri predmetih naravoslovije in biologija. Studentom omogoc¢a pridobivanje znanj, ves¢in in
vrednot za poklic ucitelja. V ospredju so teoreti¢na in prakticna znanja iz predmetno specifi¢cne didaktike. V
okviru dejavnosti Studenti nacrtujejo, pripravljajo in izvajajo u¢ne teme v skladu s spoznanji sodobne
didaktike in na podlagi znanja in razumevanja ucnega procesa ter razvojne stopnje ucencev. Delo je
usmerjeno v razvijanje spretnosti za uporabo ustreznih ucnih sredstev, za kriticno vrednotenje dela in
ucnega proces ter izpopolnjevanje pristopov na podlagi izsledkov vrednotenja znanja za ustvarjanje in
spodbujanje motivacije ucencev.
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Porocilo o izvedbi pilotne posodobitve poucevanja pri projektu »IKT v pedagos$kih Studijskih programih UL«

Didaktika fizike 1 in Didaktika fizike 2 sta predmeta, ki obravnavata metode poucevanja fizikalnih vsebin s
podrocja mehanike v osnovnih in poklicnih Solah. Med ciljnimi kompetencami studentov so priprava,
izvedba in interpretacija demonstracijskih poskusov, obvladovanje osnovnih merskih metod in njih uporaba
pri pouku in pri laboratorijskih vajah u€encev, prikaz in interpretacija eksperimentalnih podatkov in njihova
povezava s teorijo, ocena natancnosti izmerjenih koli¢in in uporaba ra¢unalnika pri eksperimentalnem delu.
Predmeta se izvajata kot obvezna strokovna predmeta na Studijskem programu Pedagoske fakultete UL
dvopredmetni ucitelj fizike z vezavami.

Fizikalne vsebine z didaktiko je drugostopenjski predmet za Studente s podrocja fizike, smeri predmetnega
poucevanja na Pedagoski fakulteti UL. Pri predmetu Studenti poglobijo razumevanje in integracijo osnovnih
spoznanj in konceptov sodobne fizike, spoznajo zgodovinski razvoj fizikalnih konceptov, pri vsaki od tematik
pa se tudi seznanijo z nacini poucevanja teh vsebin, z uveljavljenimi oziroma nedavno razvitimi modeli
razlag za poucevanje in demonstracijskimi eksperimenti, primernimi za pouéevanje. Studenti morajo znati
in razumeti strokovno zahtevnejse fizikalne vsebine in didakticne specifike zahtevnejsih fizikalnih vsebin.
Pridobijo tudi prenosljive spretnosti, kot so prepoznavanje in ustvarjalno resevanje izobrazevalnih
problemov za izbrano strokovno podrocje in izkazovanje pismenosti na podrocju znanstvenoraziskovalnega
dela.

Predmet Kako stvari delujejo? je izbirni predmet v okviru prvostopenjskega Studijskega programa Fizika na
fakulteti za matematiko in fiziko UL. Studenti se spoznavajo s temeljnimi fizikalnimi zakoni in pojmi ob
preucevanju delovanja razli¢nih naprav in spoznavanju lastnosti razli¢nih snovi. Pedagosko delo je podprto z
demonstracijskimi poskusi in avdio in video gradivom, laboratorijske vaje pa vklju¢ujejo odprte probleme in
temeljijo na vodenem odkrivanju.

Studenti morajo ob koncu predmeta razumeti osnovne fizikalne pojme in zakone ter njihovo univerzalno
uporabnost v tehnologiji in inZenirstvu. Znati morajo uporabljati ustrezno terminologijo in nacin
komuniciranja v naravoslovju in tehnologiji, s poudarkom na fiziki. Pomembno je, da se zavedajo znacilnosti
naravoslovnega pristopa pri reSevanju aplikativnih problemov. Ob uporabi raznih naprav z namenom
razumevanja temeljnih konceptov pa se srecajo tudi s pomenom IKT v izobraZevanju.

Predmet Analizna kemija je obvezni strokovni predmet na Univerzitetnem studijskem programu prve
stopnje Dvopredmetni ucitelj na Pedagoski fakulteti UL. V okviru predmeta spoznajo Studenti osnovne
pojme in parametre analiznega procesa: izbire metode, priprave vzorca, obcutljivost, selektivnost in meje
zaznave. Spoznajo osnove analiznega racunstva, statisticno obravnavo in vrednotenje analiznih rezultatov.
Slusatelji v okviru predmeta osvojijo temeljne principe kemijske analize in pridobijo znanja, nujna za
razumevanje in izvedbo posameznih kemijskih ter nekaterih osnovnih instrumentalnih analiznih tehnik.
Spoznajo pristope k izvedbi analiz ter osnovne principe reSevanja analiznih nalog in problemov v praksi.

Studijski predmet Didaktika kemije 1 je namenjen $tudentom $tudijskega programa dvopredmetnega
ucitelja kemije z vezavami, ki se izvaja na Pedagoski fakulteti UL. Studenti se v okviru predavanj oz.
seminarjev pri predmetu v ucni praksi spoznavajo z vlogo in pomenom ucne priprave za delo z u¢enci,
uporabo oz. umestitvijo ustreznih delavnih listov za ucitelja in u€enca pri pouku ter vlogo in umestitvijo
eksperimenta pri pouku kemije in naravoslovja v osnovni Soli.

Didaktika kemije 2 z u€éno prakso je obvezni strokovni predmet na Studijskem programu prve stopnje
Dvopredmetni ucitelj Kemija z vezavami. Pri predmetu Studenti spoznajo pouk kemije v kontekstu
Zivljenjskih situacij in druzbenih potreb, se seznanijo z moznostmi uporabe vizualizacije, pomena pojmovnih
mrez pri u€enju in poucevanju kemije, dejavnostmi za izvajanje aktivnega pouka kemije in mozZnostmi
individualizacije in diferenciacija pri pouku kemije. Studenti spoznajo delo v razredu s prisostvovanjem
pouku kemije na izbranih Solah. V okviru samostojnih nastopov Studenti pomagajo ucitelju-mentorju pri
pripravi in izvedbi ucnih ur, preizkusijo se tudi s samostojnimi nastopi. V smislu spoznavanja delovanja Sole
se Studenti seznanijo z delom ucitelja kemije na Soli in z organizacijo delovanja Sole na splosno. Predmet se
izvaja na Pedagoski fakulteti UL.

Projekt »IKT v pedagoskih Studijskih programih UL« sofinancirata
Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada.



Porocilo o izvedbi pilotne posodobitve poucevanja pri projektu »IKT v pedagos$kih Studijskih programih UL«

Eksperimentalno in projektno delo je prav tako obvezni strokovni predmet na Studijskem programu prve
stopnje Dvopredmetni ucitelj kemije z vezavami. Studenti se pri predmetu seznanijo z naértovanjem,
izvajanjem in predstavljanjem projektnega uénega dela, ki vkljucuje akcijsko raziskovanje, ter kriticnim
ocenjevanjem dela in rezultatov projektnega dela. Studenti v sklopu hospitacij in nastopov na izbranih $olah
pridobijo izkusnje o poteku pouka kemije v 8. in 9. razredu osnovne Sole, se usposobijo za samostojno
izvajanje u€ne ure in so sposobni kriticne ocene prednosti in pomanijkljivosti nastopa ob sodelovanju
ucitelja — mentorja in visoko3olskega ucitelja. Studenti spoznajo temelje projektnega dela.

Obvezni strokovni predmet Fizikalna kemija, namenjen Studentom na Studijskem programu Dvopredmetni
ucitelj kemije z vezavami, omogoci Studentom pridobivanje znanj in razumevanja posameznih naravnih
zakonitosti oz. lastnosti sistemov z uporabo razli¢nih modelov oz. termodinamskih funkcij. Studenti
pridobijo obcutek za fizikalno-matemati¢ni nacin razmisljanja, kar omogoca globlje razumevanje pomena
abstraktnih fizikalno-kemijskih pojmov in koli¢in ter njihovo uporabo v praksi. Studenti se seznanijo s
povezovanjem teoreticnega in eksperimentalnega dela ter kriticnim vrednotenjem eksperimentalnih
podatkov, spoznajo nacine reSevanja problemov, timsko delo, zbiranje in tolmacenje eksperimentalnih
podatkov, kritiéne analize in sinteze podatkov in ustrezen nacin priprave porocil o izvedenem delu.

Predmet Izbrana poglavja kemije z didaktiko je obvezni strokovni predmet na magistrskem Studijskem
programu Poucevanje, pri katerem so v ospredju povezovanje in nadgradnja znanja z razlicnih kemijskih
podrodij in njihov prenos v $olsko prakso. Studenti se seznanijo s temeljnimi kemijskimi pojmi, s
posebnostmi pri obravnavi kemijskih vsebin, z didakti¢nimi pristopi za u¢inkovit prenos kemijskih vsebin v
Solsko prakso in nacini ustvarjalnega reSevanja izobrazevalnih problemov na izbranem strokovnem
podro¢ju. Studenti razvijejo sposobnosti za vrednotenje in didakti¢no primerne uporabe razli¢nih
vizualizacijskih sredstev (modelov, eksperimentov, animacij, simulacij) za ucinkovitejSe razumevanje
kemijskih pojmov.

Organska kemija 2 je predmet, namenjen Studentom univerzitetnega programa Dvopredmetni ucitel]
Kemija z vezavami, ki se izvaja na Pedagoski fakulteti UL. Cilji predmeta vkljuCujejo vzpostavljanje povezave
med naravnimi pojavi (zakoni) ter med fizikalnimi in kemicnimi lastnostmi snovi in spoznavanje splo$nih
nacel pri opisu razli¢nih problemov v naravoslovju. Dejavnosti vkljucujejo spoznavanje razli¢nih metod
laboratorijskega dela, samostojno izvajanje eksperimentov in kritiéno vrednotenje rezultatov. Studenti
pridobijo znanje o razli¢nih vrstah organskih spojin, njihovih strukturah in lastnostih.

Splosna kemija je obvezni strokovni predmet za Studente dvopredmetnega Studija kemije z vezavami.

Pri predmetu so dejavnosti usmerjene v poglabljanje in nadgrajevanje znanj sploSne kemije, s poudarkom
na poznavanju in pravilnem razumevanju osnovnih kemijskih zakonitosti ter poznavanju zgradbe snovi in
njenega vpliva na kemiéne lastnosti snovi. Studenti se seznanijo s principi varnega dela v laboratoriju,
varnega rokovanja s kemikalijami, z varnostnimi zahtevami in ukrepi v laboratoriju, razlicnimi metodami
dela oziroma pristopi pri prakticnem delu v laboratoriju ter znajo samostojno izvajati posamezne
eksperimente in kriticno ovrednotiti meritve oziroma rezultate.

Predmet Trojna narava kemijskih pojmov, ki se izvaja na magistrskem Studijskem programu Poucevanje, je
namenjen seznanjanju Studentov s trojno naravo naravoslovnih pojmov in njenim pomenom za
razumevanje naravoslovnih pojavov. Pri obravnavi vsebin studenti pridobijo znanja s podro¢ja metodologije
analize ucbenikov in drugega u¢nega materiala, spoznajo osnovne raziskave s podrocja razumevanja trojne
narave naravoslovnih pojmov ter uporabo razlicnih modelov predstavitve submikroskopske ravni
naravoslovnih pojmov in njihov pomen v kombinaciji s simbolno in makroskopsko ravnjo pri razvoju
ustreznih mentalnih modelov razumevanja del¢ne narave pojmov.

Predmet Eksperimentalno in projektno delo se izvaja v sklopu drugostopenjskega Studijskega programa
Predmetno poucevanje, ki poteka na Pedagoski fakulteti UL za Studente smeri kemija-biologija, kemija-
gospodinjstvo in kemija-fizika.
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Porocilo o izvedbi pilotne posodobitve poucevanja pri projektu »IKT v pedagos$kih Studijskih programih UL«

Predmet Vrednotenje znanja je namenjen Studentom 4. letnika prvostopenjskega Studijskega programa
Dvopredmetni ucitelj, smer kemija z vezavami. Predmet predstavi ucne vsebine kemije v osnovni in srednji
Soli skozi teorijo preverjanja in ocenjevanja kemijskega znanja. Ker se pri poucevanju kemije kemijske
pojme predstavlja na treh ravneh predstavitve: (1) makroskopsko, (2) submikroskopsko in (3) simbolno, je
pomembno, da znajo Studenti, bodoci ucitelji kemije, ustrezno ovrednotiti uéenéevo kemijsko znanje.
Studenti morajo znati uporabljati orodja za izdelavo slikovnega gradiva s kemijsko vsebino in ustrezen naéin
vizualizacije, ki je lahko vklju¢ena v naloge za vrednotenje znanja.

Pri predmetu Studenti spoznajo razli¢ne Solske in mednarodne oblike in inStrumente preverjanja in
ocenjevanja znanja. Studenti se seznanijo s principi gradnje in uporabe testnih bank, znajo sestavljati
posamezne vrste nalog in preizkuse znanja, jih znajo vrednotiti in so usposobljeni za tolmacenje dosezkov
ucencev. Iz odgovorov ucencev se naucijo ugotoviti, kdaj so razumevanja nepopolna in napacna, in
pripraviti ustrezen odziv ter predvideti vpliv rezultatov vrednotenja znanja na usmerjanje pouka.
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Porocilo o izvedbi pilotne posodobitve poucevanja pri projektu »IKT v pedagos$kih Studijskih programih UL«

V poglavju so predstavljeni posamezni predmeti, v okviru katerih so potekale pilotne izvedbe posodobitev,
krajsi opisi posodobitev in najpogosteje uporabljeni inovativni pristopi, ki so jih izvajalci predmetov pri
izvedbi uporabili. S vsebinskega podrocja naravoslovja je bilo pripravljenih dvaindvajset pilotnih izvedb
posodobitev Studijskih predmetov, Stiri s podrocja biologije, deset s podrocja kemije in stiri s podrocja
fizike. Stiri pilotne izvedbe posodobitev pa vkljuujejo splogno podroéje naravoslovje.

Posodobitev v okviru pilotne izvedbe posodobitev pri predmetih Fizika v naravoslovju, Naravoslovje —
fizikalne vsebine in Didaktika naravoslovja 1 je vezana na uporabo odzivnih sistemov za formativno
spremljanje dejavnosti, uporabo vmesnikov za zajem podatkov in pametnih naprav za predocéenje
rezultatov merjenja, snemanje poskusov ter usposabljanje za delo z interaktivno tablo. Namen posodobitve
je bil tudi pokazati na pestrost moznosti didakti¢ne uporabe IKT pri pouku fizike. Vklju¢ene so bile tudi
dejavnosti, povezane z uporabo pametnih telefonov in z USB-mikroskopom.

V okviru pilotne izvedbe posodobitev z uporabo IKT pri predmetu Naravoslovje — bioloske vsebine so se
Studenti seznanili s pomenom preprostih dolocevalnih kljucev, spoznali so nacin priprave, izdelave in
moznosti uporabe digitalne razlicice, spoznali pa so tudi moznosti uporabe kljuca za dolocanje lesnih rastlin
na tabli¢nih racunalnikih. Za izdelovanje Solskih kljucev so Studenti uporabljali spletno okolje GoogleForms.
Poleg splosne evalvacije, ki bo opravljena z instrumentom usklajenim na ravni skupine za naravoslovije, je bil
oblikovan in uporabljen tudi anketni vprasalnik o staliscih do didakti¢ne uporabe spoznanih aplikacij v
uénem procesu. Studenti so razvijali predvsem kompetence za ustvarjanje razli¢nih gradiv z orodji IKT in
kompetence s podrocja ucenja in poucevanja.

Pilotni izvedbi posodobitve Studijskih predmetov Didaktika biologije 1 in Organizmi pri pouku biologije in
naravoslovja sta vkljucevali izvedbo istih dejavnosti s Studenti na dveh razli¢nih Studijskih smereh; prve na
Biotehniski fakulteti UL in druge na Pedagoski fakulteti UL.

Pilotna izvedba posodobitve je bila zasnovana na dveh sklopih, prvem, ki je vkljuceval dejavnosti
mikroskopiranja z uporabo IKT, in drugem z dejavnostmi, vezanimi na izdelavo pojmovnih zemljevidov s
programom CmapTools'*°. Za izvajanje dejavnosti je bilo pripravljenih ve¢ gradiv, ki so vkljuevala opise,
moznosti in pravila dela s svetlobnim mikroskopom, didakti¢na navodila in navodila za mikroskopiranje z
uporabo dodatnih pripomockov (kamera, fotoaparat) in brez njih. Sklepni del dejavnosti je bilo nacrtovanje
prakti¢ne vaje mikroskopiranja z uporabo IKT.

Drugi sklop se je dotikal formativnega preverjanja znanja, ki ucitelju omogoca vpogled v znanje in
razumevanje ucencev. V ta namen so bile zasnovane dejavnosti za izdelavo pojmovnega zemljevida, s
katerim je mogoce analizirati razumevanje vsebine in za preverjanje predstav ucencev. Cilj drugega sklopa
je bil podrobno seznanjanje studentov z moZnostmi uporabe in samostojno izdelavo pojmovnih zemljevidov
in miselnih vzorcev.

V okviru predavanj pri predmetu Izbrana poglavja biologije z didaktiko so Studenti uporabljali pametne
naprave, na katerih je bila naloZena programska oprema CmapTools, namenjena izdelavi pojmovnih
zemljevidov. Z izdelovanjem gradiv so obnovili in preverjali svoje znanje ter spoznali nacine analize
pojmovnih mrez, ki so primerni za formativno ocenjevanje.

Studenti so pri izvajanju dejavnosti razvijali kompetence ustvarjanja digitalnih gradiv, ki so pogosto
uporabljene v 3oli, pridobili so kompetence za evalvacijo pojmovnih mreZ in njihovo uporabo za
ocenjevanje.
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Porocilo o izvedbi pilotne posodobitve poucevanja pri projektu »IKT v pedagos$kih Studijskih programih UL«

Posodobitve, uvedene s pilotno izvedbo posodobitev pri predmetu Didaktika biologije 1, ki se izvaja na
Pedagoski fakulteti UL, vkljucujejo spoznavanje programske opreme in didakti¢no-metodi¢nih pristopov pri
obravnavi vsebine. Studenti so spoznali moznosti uporabe programov Skitch, ki omogoca fotografiranje in
dodajanje pojasnil na slikovno gradivo, in iMovie, ki omogoca izdelavo posnetkov in dodajanje zvocnih
pojasnil pri oblikovanju raziskovalnega porocila. Eksperimentalno delo je potekalo z uporabo vmesnikov, ki
omogocajo zbiranje razlicnih meritev v bioloskih sistemih (koncentracije plinov, temperaturo, pH, vlago) in
razvijanje naravoslovnih spretnosti (merjenje). Pomemben del dejavnosti v okviru posodobitev predstavlja
tudi izdelovanje dihotomnih kljucev za dolocanje Zivalskih in rastlinskih vrst.

Pilotna posodobitev izvedbe dejavnosti pri predmetu Kako stvari delujejo? je vezana na formativno
preverjanje znanja z uvedbo uporabe odzivnega sistema, pri obravnavi snovi so bili uporabljeni ra¢unalnisko
podprti merilni sistemi (Vernier in programska oprema za pametne naprave), s katerimi so Studenti izvajali
poskuse z ra¢unalnisko podprto analizo meritev. Z izvedenimi posodobitvami je bil tako nadomescéen del
dejavnosti iz u€nega nacrta, kjer so bili sicer predvideni demonstracijski poskusi oziroma posnetki. V okviru
posodobitev je bila vklju¢ena tudi evalvacija o prednostih izvedbe pouka z uporabo IKT.

Pilotna izvedba posodobitev pri predmetu Didaktika fizike 1 in Didaktika fizike 2 se nanasa na uporabo
glasovalnih sistemov za spremljanje poteka izvajanja pouka, na razvijanje kompetenc za uporabo pametne
table, na razvijanje vescine uporabe pametnih naprav in razli¢nih vmesnikov za zajem meritev ter na
razvijanje znanj racunalnisSke obdelave podatkov z mobilnimi napravami. Poudarjena je bila uporaba
storitev in naprav za doseganja ciljev v u¢nem nacrtu fizike za osnovno Solo. Dejavnosti so vkljucevale tudi
samoevalvacijo poznavanja in stopnjo usposobljenosti za uporabo opreme IKT v didakticne namene,
uporabo sistemov za sprotno (formativno) spremljanje njihovih ves¢in uporabe IKT in za koncno
(sumativno) preverjanje znanja.

Predmet Fizikalne vsebine z didaktiko, ki se izvaja na drugostopenjskem programu, je posvecen sodobnim
znanstvenim spoznanjem na razlicnih podrodjih fizike in prenosu teh spoznanj v poucevanije. Pri predmetu
se Studenti seznanijo s teoreti¢nimi vsebinami in hkrati z didakti¢nimi pristopi k poucevanju teh vsebin.
Posodobitev v okviru pilotne izvedbe vklju€uje uvajanje IKT pri obravnavi izbranih vsebin, v€asih kot
pripomocek za eksperimentiranje (npr. USB-mikroskop), v€asih za spoznavanje didakti¢nih pristopov, vcasih
kot pomoc pri vodenju eksperimentalne dokumentacije in v€asih kot raziskovanje moznosti uporabe
sodobnega IKT.

Pri posodobitvi dela predmeta Izbrana poglavja kemije z didaktiko je bilo v ospredju razvijanje in
nadgrajevanje moznosti inovativne didakticne uporabe IKT v podporo uénemu procesu, ki je neposredno
prenosljiva v u¢no prakso pri poucevanju kemije. Posodobitev je vklju¢evala uporabo pametnih naprav za
zajem eksperimentalnih podatkov, njihovo analizo in predstavitev rezultatov, uporabo QR-kod pri Solskem
kemijskem eksperimentalnem delu, uporabo QR-kod pri uc¢enju kemije v kontekstu Zivljenjskih situacij in
uporabo IKT pri formativhem spremljanju ucenja kemije. Glede na izbor vsebine so Studenti pripravili
vprasanja za ucence, ki so temeljila na izbranih operativnih ucnih ciljih u¢nega nacrta za kemijo, in jih
uporabili z digitalnimi odzivnimi sistemi.

Posodobitev pri predmetu Trojna narava kemijskih pojmov je vezana na moznosti prikaza submikroskopske
ravni pojmov z uporabo razli¢nih spletnih orodij. Pri seminarskem delu so pripravljali enostavne animacije
submikroskopske ravni za namene poucevanja vsebine in za namene formativnega vrednotenja znanja z
identifikacijo napaénih razumevanje specifi¢nih pojmov. Studenti so uporabili enega izmed orodij, ki so
prosto na voljo (ChemSense, ChemSketch, Molucad, JSmol ...).
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Porocilo o izvedbi pilotne posodobitve poucevanja pri projektu »IKT v pedagos$kih Studijskih programih UL«

Razvoj digitalnih kompetenc je pri predmetu v prvi meri vezan na izdelavo gradiv z razli¢nimi orodji,
specificnimi za podrocje kemije, pomembne pa so tudi kompetence evalvacije ustreznosti pripravljenih
gradiv in didakti¢na vrednost pripravljenih gradiv za poucevanje specifi¢ne vsebine, pri vrednotenju znanja
oziroma dolo¢anju napacénih razumevanj. Pri projektu so Studenti uporabljali tudi spletno uéno okolje
Moodle.

Pilotna izvedba posodobitve pri predmetu Analizna kemija v prvem koraku vkljucuje seznanitev Studentov z
modernimi pristopi uporabe IKT na podroc¢ju analizne kemije, uporabo orodij in racunalniskih programov pri
zajemanju podatkov, vrednotenju in tolmacenju rezultatov analiz, kar je klju¢no za razumevanje pomena
meritev v analizni kemiji. V drugem koraku vklju€uje uporabo simulacij v analizni kemiji — simulacije
titracijskih krivulj (vpliv koncentracije in vrste reagenta, analita, izbira indikatorja itd.) in uporabo sodobnih
orodij IKT za izvajanje simulacije kompleksnih instrumentalnih (na primer kromatografskih, spektroskopskih
ali elektrokemijskih) analiznih procesov. Sklepno posodobitev vklju€uje predstavitev virtualnega
eksperimenta. Delo je potekalo v spletni ucilnici Moodle.

Pri predmetu Didaktika kemije 1 je bila kljuéna pilotna izvedba posodobitve, vezana na uporabo spletnega
sodelovalnega okolja Edmodo™’. Studenti so pri zasnovi priprav, poteka in evalvacije uénega procesa pri
pouku kemije v okviru skupinskih hospitacij sodelovalno oblikovali dejavnosti in kriticno komentirali
pristope k delu. Dostop do okolja omogoca delo s pametnimi napravami in enostavno udelezevanje v
pedagoski proces.

Posodobitev predmeta za pilotno pri predmetu Didaktika kemije 2 z uéno prakso je vkljucevala primerjalno
analizo ucbenikov za kemijo, razvoja gradiv in dejavnosti za formativno evalvacijo dela prek spletnih
odzivnih sistemov (dostopno prek QR-kod), razvoja gradiv in dejavnosti za uporabo razliénih vmesnikov za
zajem eksperimentalnih podatkov in meritev pri eksperimentalnem delu, za izdelavo 3D-modelov molekul,
uporabo pojmovnih mrez pri u¢enju in poucevanju kemije, uvajanje individualizacije in diferenciacije v pouk
kemije ter iskanje in analizo ¢lankov povezanih z izbranimi temami ucnega nacrta. Dejavnosti so potekale
znotraj spletnega sodelovalnega okolja Moodle.

Posodobitev gradiv in dejavnosti za pilotno izvedbo posodobitve pri predmetu Eksperimentalno in
projektno delo je potekalo prek razli¢nih nalog, ki so vklju¢evale nacrtovanje in izvedbo skupinskega
projektnega u¢nega dela (PUD), zbiranje, primerjalno analizo in kriticno opredelitev relevantnosti literature
z uporabo tiskanih, spletnih in drugih virov, razlicnih podatkovnih zbirk ter pripravo porocil, predstavitev in
evalvacij projektnega dela. Delo je potekalo v spletni ucilnici Moodle, uporabljena pa so bila tudi druga
spletna orodja, kot so Piazza za zbiranje idej, Lucidchart za pripravljanje diagramov, GoogleForms za
zbiranje podatkov uporabnikov in druga.

Studenti so pri dejavnostih v okviru posodobitve spoznavali moZnosti za sodelovalno delo pri projektnem
ucnem delu v spletnem okolju, ustrezne pristope k iskanju in analizi znanstvenih in strokovnih virov,
uporabljali so spletne odzivne sisteme za spremljanje poteka dela v razredu, formativnega vrednotenja,
ponavljanja in podajanja mnenj in predlogov.

Pilotna izvedba posodobitve v okviru predmeta Fizikalna kemija vkljucuje seznanitev studentov pedagoske
usmeritve z razliénimi orodji IKT. Studenti so spoznali in uporabljali orodja pri re$evanju problemov, analizi
zbranih podatkov in rezultatov, pri vkljuevanju videa, pri izdelavi virtualnih fizikalno-kemijskih poskusov in
gradiv, ki pokrivajo tematiko eksperimentalnih vaj iz fizikalne kemije. Studenti so spoznali tudi moZnosti
vklju€evanja virtualnega laboratorija v pouk (Physical Chemistry Virtual Lab), spoznali so simulacije fizikalnih
in kemijskih poskusov (Virtual PhET) ter naprednejse delo s pregledni¢nim programom Microsoft Excel.
Dejavnosti evalvacije so bile zasnovane z uporabo spletnega okolja za samopreverjanje znanja.

V sklopu pilotne izvedbe posodobitev pri predmetu Organska kemija 2 so se Studenti seznanili z razlicnimi
moznostmi IKT za uc€enje in poucevanje na podrocju organske kemije. Vklju¢evanje IKT je potekalo v dveh
sklopih. Prvi sklop so dejavnosti, vezane na delo z orodji za vizualizacijo strukture organskih spojin. Studenti
so z uporabo razlicnih orodij za 3D-molekulsko modeliranje (ChemDraw, MolView, Marvin ...) spoznali
zapisovanja zgradbe molekul in mozZnosti pretvorbe v prostorsko strukturo. Drugi sklop je vkljuceval nacine
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vizualizacije kompleksnejsih struktur (npr. razlika v prostorski strukturi cis in trans mascobnih kislin) ter
osnovnih kemijskih reakcij s pomocjo spletnega orodja ChemTube3D.

Pri pilotni izvedbi posodobitve pri predmetu Splosna kemija je bila posodobitev vezana na dva sklopa uc¢nih
vsebin. Prvi sklop je zdruzeval dejavnosti, pri katerih so Studenti spoznavali moznosti uporabe racunalniskih
programov za vizualizacijo struktur enostavnih molekul (Chemtube3D), v drugem sklopu pa orodja za
vizualizacijo prostorskega razporeda gradnikov v kristalnih strukturah (Mercury'”®, CrystalMaker'” in
Chemtube3d).

Pri predmetu Vrednotenje znanja je bila pri pripravi pilotne izvedbe posodobitve obravnavana moznost
preverjanja in ocenjevanja znanja pri pouku kemije v $oli. Studenti pridobijo kompetence s podro¢ja
preverjanja in ocenjevanja znanja. Posodobitev, vklju¢ena v pilotnem projektu, je temeljila na primerjavi
prosto dostopnih orodij za formativno in sumativno preverjanje znanja, kot so sistem Turnitin, spletna
orodja Slido"*, GoogleForms"*!, Mentimeter'*”, PowerVote'” in druga. Primerjalna analiza je bila
namenjena spoznavanju prednosti in slabosti uporabe izbranih orodij IKT.

Pomemben del dejavnosti, vezanih na posodobitev, je namenjenih oblikovanju vprasanj dolo¢enega
vsebinskega sklopa iz u¢nega nacrta kemije za osnovno 3olo, simulaciji preverjanja znanja ter analizi
odgovorov. Dejavnosti omogocajo prakti¢no preizkusanje orodij in utrjevanje spretnosti uporabe
posameznega orodja pri pouku. Studenti so dejavnosti izvajali tudi v spletni ucilnici Moodle.
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Smernice za uvajanje IKT na podrocju izobrazevanja uciteljev temeljijo na (1) teoreti¢nih izhodiscih, (2)
analizi u€nih nacrtov in nacionalnih smernic za osnovnosolsko in srednjesolsko raven, (3) na analizi stanja
rabe IKT na pedagoskih Studijskih programih UL, (4) izsledkih evalvacijskega vprasalnika za Studente, (5)
mnenjih naprednih uporabnikov in (6) pilotnih raziskavah.

Pri uciteljih z naravoslovnega vsebinskega podrocja so moc¢no poudarjene kompetence, vezane na
eksperimentalno, raziskovalno, projektno in sodelovalno delo ter kompetence za iskanje in ustvarjanje
gradiv, ki uposStevajo zahteve vizualizacije abstraktnih pojmov in procesov. Te vkljucujejo orodja, pristope in
strategije za iskanje razlicnih znanstvenih in strokovnih besedil, zbirk podatkov, zvo¢nih in video posnetkov,
slikovnega gradiva in specifi¢nih gradiv za izvajanje Solskega dela. Pomembno je prepoznavanje ustreznosti,
kakovosti in relevantnosti virov, informacij in podatkov ter kritine presoje njihove pomembnosti.

Priprava gradiv zahteva inovativno zasnovo in pogosto uporabo razli¢nih orodij za vizualizacijo sicer tezko
predstavljivih vsebin, zahtevnejsih ali tezko dostopnih postopkov, naprav ali poskusov oziroma simulacijo
postopkov, ki so v okviru Solskega polja tezko izvedljivi. Naprednejsa raven kompetenc zahteva tudi visoko
razvita tehni¢na znanja, znanje programiranja in analize, zato se razvoj tovrstnih gradiv pogosto izvaja
interdisciplinarno. Pomembno je prilagajanje digitalnih virov za vsebinski kontekst ucenja.

Pri sodelovalnem delu sta pomembni souporaba in izmenjava gradiv v spletnih okoljih, pri cemer se
uposteva varovanje obcutljivih podatkov, dovoljenj uporabe in avtorskih pravic, dodeljenih gradivom.

Iz pilotnih izvedb posodobitev se kazejo zahteve za vkljucevanje Studentov v vse korake pedagoskega
procesa. Studenti so spoznavali vsebino, razliéne pristope, tehniéne vidike IKT, didakti¢no uporabo IKT in
pristope k vrednotenju rezultatov, gradiv in znanja. Delo je bilo zasnovano tako, da so Studenti socasno
razvijali razlicne pedagoske in digitalne kompetence, in sicer pogosto iste skupine Studentov pri razlicnih
predmetih.

Pregled dejavnosti, ki so bile izvedene za razvoj kompetenc posamezne skupine v okviru pilotnih izvedb
posodobitev, je zbran v Razpredelnici N1.

Razpredelnica N1: Pregled dejavnosti, izvedenih v okviru pilotnih izvedb posodobitev.

03 Poucevanje 02 Digitalni viri 04 Digitalno ocenjevanje 05 Opolnomocenje
ucencev

Sodelovalno ucenje Izbira digitalnih virov Razli¢ne oblike in nacini Vkljuc¢evanje u€encev
Eksperimentalno delo - iskanje in vrednotenje preverjanja znanja - vklju¢evanje naloge s sprotnimi
Problemski pouk digitalnih virov - ocenjevanje in vrednotenje refleksijami in poro¢anjem o
Raziskovalno delo - iskanje informacij digitalnih izdelkov napredku dela
(Skupinsko) Projektno - evalvacija gradiv in dela
delo Ustvarjanje, predelovanje in mentorjev in uciteljev

nadgrajevanje digitalnih virov - uporaba odzivnih sistemov

- ustvarjanje vektorskih slik na

racunalnikih in tablicah Povratna informacija in

- ustvarjanje razli¢nih gradiv za nacrtovanje

izvajanje pouka naravoslovja - odziv na opravljeno delo

- izdelava gradiv za i-ucbenik - vrstnisko ocenjevanje

Organiziranje, zascita in
izmenjava digitalnih virov
- sodelovalna okolja za
izmenjavo digitalnih virov
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Pri naravoslovju je mocno poudarjena aktivna vloga ucencev, prakti¢no (ang. hands-on) in miselno (ang.
minds-on) eksperimentalno delo in na sploh vse oblike skupinskega sodelovanja. Za doseganje teh ciljev je
treba spodbujati izvajanje razlicnih oblik sodelovalnega dela, podprtega z uporabo IKT.

Stroka priporoca tudi vkljucevanje dejavnosti za raziskovanje in razvoj razlicnih didakticnih pristopov in
inovativnih metod poucevanja. S tem ucitelji prispevajo k oblikovanju izvirnih dobrih praks poucevanja.
Raziskave potrjujejo, da omogoca uporaba inovativnih didakti¢nih pristopov z IKT oblikovanje bolj pestrih in
motivirajocih dejavnosti.

Ucitelji naravoslovnih predmetov si sodobno delo pri pouku brez vkljucevanja IKT tezko predstavljajo.
Uporaba naprav za zajemanje eksperimentalnih meritev mocno pohitri zbiranje in analizo podatkov ter
poveca nazornost prikaza. Sprotnost prikaza podatkov v grafi¢ni obliki mo¢no poveca razvoj razumevanja
pojavov, ki jih je mogoce opazovati med eksperimentiranjem. Za spodbujanje pogoste in inovativne
uporabe IKT pri eksperimentalnem delu je treba v okviru izobraZevanja uciteljev spodbujati spoznavanje
Sirokega nabora razlicnega IKT pri eksperimentiranju in uvajanje dejavnosti, ki vkljucujejo delo z IKT.

Ob eksperimentalnem delu je ena izmed specifi¢nih nalog ucitelja, ki se kaZe iz analize pilotnih izvedb
posodobitev, uporaba vizualizacijskih elementov, s katerimi je mogoce usmerjati pozornost ucencey, jih
vkljucevati v razmisljanje, v opisovanje dogajanja in razlaganje opazanj ter v oblikovanje zakljuckov. Pri
kemiji vkljuCuje vizualizacija na primer povezovanje makroskopske, simbolne in submikroskopske ravni
zaznave ter prikaz zgradbe snovi na del¢ni ravni, pri fiziki pomeni na primer nazorna predstavitev
eksperimentalnih podatkov, na osnovi katerih je mogoce oblikovati zaklju¢ke, pri biologiji pa dogajanje na
mikroskopski ravni. Za razvoj kakovostnega vsebinskega razumevanja je treba nacrtno spodbujati uporabo
razli¢nih orodij za predocenje abstraktnih vsebinskih in pojmovnih konceptov, orodij za izdelavo animacij
in uporabo simulacij v virtualnih okoljih.

Ceprav so izsledki evalvacijskega vprasalnika o uporabi didakti¢nih pristopov in strategij pokazali, da
Studenti redko uporabljajo orodja za postavitev pojmovnih mrez, s katerimi je mogoce strukturirati tezko
razumljive pojme in povezave med njimi, je pomembno usposabljanje uciteljev za delo s tovrstnimi orodji
pri razlagi ucne vsebine in pri preverjanju znanja. Pojmovno znanje omogoca opisovanje in razlago pojavov,
povezave med njimi pa kakovostno znanje z razumevanjem.

Pouk pri naravoslovnih predmetih zahteva jasno zastavljene cilje, ustrezno zasnovo dejavnosti dejavno
vklju€evanje ucencev in upostevanje razlik med njimi. Za zagotavljanje vkljucenosti vseh ucencev so kljucne
kompetence s podrocja diferenciacije in individualizacije pouka, ki uposteva tudi ustrezno povratno
informacijo razlicnim udeleZzencem. Za prilagajanje dejavnosti posamezniku je klju¢na uporaba IKT, ki
omogoca preglednost izvajanja dejavnosti, napredovanje in ocenjevanje kakovosti dela.

Tudi ugotovitve raziskav kazejo, da IKT lahko pripomore k prilagajanju u¢nega procesa posameznikovemu
prednostnemu pristopu, zato je pomembno razvijanje kompetenc uciteljev s podrocja opolnomocenja
ucencev. Omogocanje dostopnosti, diferenciacije in personalizacije u¢enja pripomorejo k hitrejSemu
napredovanju in kakovostnejSem znanju posameznega ucenca in skupini kot celoti. Ucitelj lahko IKT
uporablja za spodbujanje dinamicnega, interaktivnega in na splo$no bolj stimulativhega u¢nega okolja, na
primer z uporabo izobraZevalnih iger, s prilagajanjem raziskovalnega ali projektnega dela glede na Zelje
ucenca, z uvajanjem avtenti¢nih primerov in drugimi pristopi.

Izsledki evalvacijskega vprasalnika o uporabi didakti¢nih pristopov in strategij so pokazali, da so Studenti
naklonjeni uporabi IKT pri poucevanju in se v vecji meri ustrezno usposobljeni za uporabo IKT pri
poucevanju. Ce Zelimo povecati uporabo IKT pri $tudiju in delu, je smiselno v okviru izobraZevanja utiteljev
prikazati in spodbujati uvajanje Sirokega nabora razlicnih z IKT podprtih dejavnosti.

Rezultati analize vprasalnikov o uporabi didakti¢nih pristopov in strategij kaZejo tudi, da Studenti nimajo
tezav z iskanjem gradiv in virov, vendar hkrati v vec kot polovici primerov navajajo, da na spletu ne najdejo
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vseh informacij, ki jih potrebujejo pri uenju. Pri uporabi digitalnih virov je pomembno vklju¢evanje
razlicnih strategij iskanja in vrednotenja virov, vklju¢no z viri, podatkovnimi zbirkami in repozitoriji, ki so
specifi¢ni za podrocje, hkrati pa uvajanje sodelovalnih pristopov, pri katerih iskanje poteka skupinsko,
nadzor nad delom in ustrezno vodenje pa lahko nudi tudi ucitelj.

Pouk naravoslovja temelji na razli¢nih pristopih dela, zato je za podporo sodelovalnemu, raziskovalnemu,
problemskemu ucenju in drugim pristopom dela pomembno spodbujati uporabo sodelovalnih ucnih
okolij, v katerih je mogoce ustvarijati, zbirati in urejati gradiva, ki so uporabniku z ustreznim dostopom,
vedno na voljo. V okviru pilotnih izvedb posodobitev so bile v ta namen uporabljene spletne ucilnice
(Edumondo, Moodle) in druga spletna orodja (Wiki, spletniki, FaceBook). Pri pilotnih izvedbah posodobitev
Studijskih predmetov so ucitelji poleg spletne ucilnice uporabljali tudi razlicne pametne naprave, kot so
tabli¢ni racunalniki, pametni telefoni, interaktivne table in drugo.

Ustrezno didakti¢no pripravljena, oblikovana in izbrana gradiva pomembno vplivajo na kakovost
pedagoskega procesa, prav tako so pomembna izbrana orodja IKT. UCitelj mora kriti¢no izbirati in
vrednotiti orodja in na ustrezen nacin nacrtovati njihovo uporabo. Pomembno je, kdaj in na kaksne nacine
ucinkovito uporabljati razli¢na u¢na okolja in uéna orodja, na osnovi katerih zahtev izbrati ustrezno
programsko opremo in kako slediti razvoju programov, ki so primerni za izobrazevanje. Iz porocil pilotnih
izvedb posodobitev je mogoce ugotoviti tudi, da so Stevilne Studijske dejavnosti vezane na uporabo
pisarniskih orodij za ustvarjanje in predelovanje ter nadgrajevanje digitalnih virov. V okviru izbranega
didakti¢nega pristopa je za spoznavanje razli¢cnih moznosti rabe nujno spodbujanje uporabe razlicne
programske opreme in spletnih orodij, od pisarniskih in grafi¢nih programov do posebne programske
opreme, ki je znacilna za studijsko podrocje.

Iz analize evalvacijskega vprasalnika je razvidno, da Studenti redkeje poudarjajo didakti¢cne moznosti
uporabe IKT. Kako pomembno je razvijanje razumevanja didakticnih zahtev uporabe, kazejo tudi
ugotovitve, da vidijo Studenti koristi v uporabi IKT za pisanje ucnih priprav in pri pripravi u¢nih gradiv.

Nujno je spodbujanje razvijanja razlicnih kompetenc s podrocja ocenjevanja z uporabo digitalnih
tehnologij. Uvajanje odzivnih sistemov in orodij, ki omogocajo pripravo nalog za preverjanje oziroma
ocenjevanje znanja, je smiselno tudi zato, ker se manj kot polovica Studentov strinja z uporabo IKT pri
preverjanju, v $e manjSem delezu pa pri ocenjevanju znanja. V okviru pilotnih izvedb posodobitev
predmetov so uporabljali razli¢cne odzivne sisteme, izvedeno je bilo vrstnisko ocenjevanje, uporabljene so
bile interne ankete, Studenti pa so tudi ocenjevali naloge in preizkuse, ki so jih pripravljali. 1zvajalci so te
sisteme uporabili za zagotavljanje hitre in kakovostne povratne informacije v ucnem procesu, spodbujali
pa so tudi razvoj razumevanja pomena sprotnega preverjanja in ocenjevana znanja.

Za izvajanje posameznih dejavnosti pri pilotni izvedbi posodobitev s podrocja naravoslovja so izvajalci
uporabili razli€ne vire, gradiva, naprave, spletna orodja in spletna okolja. Uvajanje je zahtevalo posebna
znanja za ustrezen izbor in uporabo specialnih virov, Studenti so ob tem razvijali tudi specifi¢ne tehnicne
kompetence. Namen dejavnosti in uporabljena orodja IKT so zbrana v razpredelnici N2. Studenti so ob
uporabi novih in posodobljenih gradiv ter ustreznih didakti¢nih pristopov hkrati razvijali ve¢ podrocij
digitalnih kompetenc. Ob specifi¢nih orodjih so se seznanili tudi z didakti¢no rabo IKT pri pouku.

Razpredelnica N2: Namen in izbrana orodja IKT, uporabljena pri izvajanju pilotnih izvedb posodobitev.

Orodja IKT

Spletniki, Youtube, pisarniski programi

podatkovne zbirke s podrocja izobraZzevanja (ERIC, Web of Science, eBook Academic
Collection (EBSCOhost), scienceDirect), Digitalna knjiznica DIKUL, virtualni laboratorij
(Physical Chemistri Virtual Lab, Virtual PhET), kemijske podatkovne zbirke,

Spletne strani s posnetki
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GoogleForms, Moodle (H5P), Kahoot, Mentimeter, GoSoapBox, Plickers, Quizziz,
Quizlet live, GoFormative, Socrative

Spletno izobraZevalno okolje — Moodle,
okolje Wiki, Edumondo

Spletna izobraZevalna okolja

Prostodostopni program za vektorsko grafiko — Inkscape, GIMP, CMapTools, Skitch,
iMovie, Coach, programi za zajem eksperimentalnih podatkov Physics Toolbox Suite,
VidAnalysis Free in Motion Shot, Color Grab (android) ali ColorAssist Free Edition
(i0S), QR generator, QR reader, montaza videa, ChemSketch, ChemSense,
ChemDraw, Chemtube3d, Mercury, CrystalMaker Moodle H5P

Spletna ucilnica, YouTube, Facebook, Arnesov Spletnik

mikroskop, interaktivna tabla, pametne naprave, fotoaparat, kamera, Vernier in
tipala, ultrazvocni sledilec gibanja, €sense

Spletna ucilnica, elektronska posta

Za spodbujanje uporabe IKT imajo pomembno vlogo tudi u€ni nacrti za osnovno in srednjo Solo oziroma za
gimnazije. Med priporocili za ustvarjalno uporabo tehnologije pri pouku je omenjena uporaba razli¢nih
naprav, spodbuja se uporaba spleta za iskanje informacij in uporabo razli¢nih spletnih storitev, poudarjen je
tudi didakti¢ni vidik uporabe IKT, ki temelji na inovativnih didakticnih pristopih k delu v razredu. Na podobni
osnovi je pomembno tudi spodbujanje uvajanja posodobitev didakti¢nih pristopov in smiselna uporaba
IKT tudi v uéne nacrte visokosolskih predmetov, oziroma uvajanje specificnih predmetov, namenjenih prav
razvoju digitalnih kompetenc bodocih uciteljev za posamezno Studijsko podrocje. Temu pritrjujejo tudi
visokosolski ucitelji in Studenti, ki se strinjajo, da bi moral znati IKT uporabljati vsak, ki dela v Solskem
okolju, ter da so digitalne kompetence temeljne kompetence vsakega Studenta pedagoskih Studijskih
programov.

Projekt »IKT v pedagoskih Studijskih programih UL« sofinancirata
Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada.



Porocilo o izvedbi pilotne posodobitve poucevanja pri projektu »IKT v pedagos$kih Studijskih programih UL«

Kakovosten pouk naravoslovnih predmetov zahteva jasno zastavljene cilje in ustrezno obravnavo
pri¢akovanih rezultatov, pridobljenih med eksperimentalnim delom, dejavno vklju¢evanje ucencev in
upostevanje razlik v interesu, znanju, sposobnostih in spretnostih.

Za uspesno izvajanje z IKT podprtih inovativnih oblik pouc¢evanja in ucenja je nujno uditeljevo poznavanje
razli¢nih didakti¢nih pristopov in moZnosti za ucinkovito uporabo IKT v pedagoskem procesu. Nujna je
digitalna pismenost ucitelja (in u¢encev), ucitelj mora znati ustvariti didakti¢no ustrezna gradiva, poznati
mora tudi programsko opremo in storitve za sodobne metode poucevanja.

Ustrezna didakti¢na obravnava uporabe IKT pomaga ucitelju pri odloc¢anju, kdaj uporabiti IKT in kako ter
zakaj ga vkljuciti v pouk, s tem pa je mogoce doseci boljSe ucne rezultate, ucni proces je lahko bolj
dinamicen in zato za ucence bolj zanimiv.

V okviru projekta »IKT v pedagoskih studijskih programih UL« so strokovnjaki s podroc¢ja didaktike
predstavili in uporabili velik nabor inovativnih pristopov ter digitalnih virov in orodij, kar kaze na razlicne
moznosti za posodobitve in inovacije.

Najpogosteje se je med dejavnostmi pojavilo ustvarjanje novih digitalnih virov. Pri tem so strokovnjaki v
sploSnem uporabili Sirok nabor razliéne programske opreme in storitev, programska orodja so uporabljali
na razli€ne nacine, glede na specifi¢ne naloge in cilje. Uporabljenih je bilo ve¢ razli¢nih pristopov k
poucevanju, od sodelovalnega in raziskovalnega ucenja do uéenja z igrami in digitalnega pripovednistva,
uporabljena so bila tudi razliéna u¢na okolja.

Ugotovitve analiz, izvedenih v okviru projekta, so pokazale precejsnje razlike med kompetencami studentov
in njihovo pripravljenostjo za spoznavanje in uporabo inovativnih didakti¢nih pristopov in smiselno uporabo
IKT pri tem, saj se nekateri Se ne pocutijo sposobne uporabljati IKT za nacrtovanje in izvajanje pouka,
drugim to ne predstavlja tezav.

Velik problem pri tem predstavljajo ucni nacrti za osnovnosolsko in srednjesolsko izobrazevanje, kjer zelo
redko najdemo konkretna priporocila za uporabo inovativnih didakti¢nih pristopov z uporabo IKT pri pouku.
Zato Studenti, ki te u¢ne nacrte poznajo, morda niso dovolj motivirani za usposabljanje na tem podrocju.
Na podoben nacin bi lahko bolj intenzivno spodbujali uvajanje sodobnih didakti¢nih metod in uporabo IKT
ter tudi razvoja digitalnih kompetenc na visokoSolskih Studijskih programih, Se posebej na podrocju
izobraZevanja uciteljev. Temu pritrjujejo tudi visokoSolski ucitelji in Studenti, ki se strinjajo, da bi moral
sodobne didakti¢ne pristope z ustrezno IKT podporo poznati vsak, ki dela v Soli, ter da so digitalne
kompetence temeljne kompetence vsakega Studenta pedagoskih Studijskih programov.

Analiza intervjujev z naprednimi uporabniki je omogocila Se eno dodatno opredelitev moznosti za uporabo
inovativnih didakti¢nih pristopov z uporabo IKT v pedagoskem procesu in s tem moZnosti za izboljSanje
kakovosti u¢nih procesov na podrocju naravoslovnih predmetov. Po njihovem mnenju je eden od
pomembnejsih dejavnikov, ki ovirajo spremembe na tem podrodju, neustrezna in neusklajena opremljenost
Sol. Oprema na osnovnih in srednjih Solah je pogosto povsem drugacna od opreme, ki jo Studenti
uporabljajo v okviru studijskih dejavnosti na fakultetah, neprimerljiva je tudi opremljenost med Solami.
Poudarjen je tudi problem opremljenosti visoko$olskih ustanov, ki izobrazujejo bodoce ucitelje. Studenti bi
morali imeti moZnost spoznati Sirok nabor sodobnega IKT in ustrezno didakti¢no uporabo.

VisokoSolski ucitelji opozarjajo tudi na precejsnje razlike v predznanju, motiviranosti in odnosu Studentov
do IKT, se pa zavedajo, da je podobno pestra tudi slika med njimi samimi. Opozarjajo na pomen dobrega
znanja na predmetnem, tehnoloskem in pedagoskem podrocju, saj najvecji problem pri posodabljanju ucnih
procesov in uvajanju IKT predstavlja izbira ustreznega didakticnega pristopa.

Prednosti uporabe IKT se lahko izkaZzejo tudi kot slabosti. Te so na primer povezane s hitrim razvojem
programske opreme in s tem s spreminjanjem moznosti uporabe IKT. Sledenje tem spremembam zahteva
precejSen ¢asovni vlozek. Pri sprotnem obvescanju in usposabljanju za delo z razlicnimi orod;ji bi bila
dolgorocno lahko v veliko pomoc skupina za didakti¢no podporo za uporabo IKT, ki bi delovala v sklopu UL.
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Podobno velja za naprave, vmesnike in druga orodja. Delo z njimi je treba omogociti vsem Studentom, kar
pomeni, da je treba zagotoviti na eni strani dovolj naprav, na drugi pa ustrezno veliko skupino, ki naprave
uporablja.

Pomanjkljivost uporabe IKT, ki se je pojavila pri izvedbi pilotov je okrnjena dostopnost opreme za izvedbo
dejavnosti. Z razvojem digitalnih uc¢nih pripomockov za poucevanje naravoslovnih vsebin, se na trgu
pojavljajo vedno nova orodja. Ce bi Zeleli slediti napredku na podroé&ju, bi morali imeti izobrazevalci
uciteljev — predvsem didaktiki — na voljo vec sredstev za nakup vsaj vzorénih primerov takih orodij. Pri
objavi razpisov za posodabljanje opreme IKT na osnovnih in srednjih Solah morajo biti vklju¢eni tudi oddelki
specialne didaktike, ki izvajajo programe za izobraZevanje uciteljev. Izkus$nje s terena kaZejo, da zaradi
neustreznega znanja uporabe IKT oprema v Solah ostane neuporabljena ali pa se uporablja pretezno za
podporo frontalnega poucevanja ucitelja.

Pilotne izvedbe posodobitev predmetov, ki so potekale v okviru projekta, predstavljajo pomemben
prispevek k razvoju ustrezne didakti¢ne uporabe IKT. Temelj za to mora biti postavljen Ze v u¢nem nacrtu,
kjer so definirane vsebine predmeta in izbrane didakti¢cne metode, IKT pa je uporabljen za doseganje vecje
ucinkovitosti uénega procesa. Pomembno je, da Studenti ob kompetencah s podrocja poucevanja in uéenja
pridobijo tudi kljuéne digitalne kompetence za ucitelje, ki jih definira dokument EU »Digital Competence
Framework for Educators« (DigCompEdu, 2017).
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