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Uvod
Evropska unija je leta 2016 izpostavila nekatere kljucne vescine za zagotavljanje

»razpoloZljivosti zaCetnega izobrazevanja in usposabljanja za mlade, da lahko
razvijejo kljuCne vesSc€ine do ravni, ki jim bo zadostovala v odraslem obdobju in jim
sluzila kot temelj za nadaljnje ucenje in poklicno Zivljenje.” Med njimi smo izpostavili
»matemati¢ne vescine in temeljne vescine v znanosti in tehnologiji.« Te naj bi
posameznikom omogocile boljSe razumevanje napredka, omejitev in tveganj
znanstvenih teorij ter uporabe in u€inka tehnologije v druzbi nasploh (v zvezi z
odloganjem, vrednotami, moralnimi vpra$anii, kulturo itd.). Ce Zelimo zagotoviti, da
imajo vsi mladi dobro razvite pomembne vescine za polno Zivljenje v odrasli dobi, so
spretnosti naravoslovja-STEM (znanost, tehnologija, inZenirstvo, matematika)

neizogibne.

Vendar pa v zadnjih letih statistike kazejo, da izobrazevanje v Evropi ne zadostuje za
opremljanje u€encev s potrebnimi STEM vesc¢inami za danasnji svet, ki ga vodi
znanost. Evropa se danes sooca s pomanjkanjem z znanostjo seznanjenih ljudi na
vseh ravneh druzbe. Dejansko so le $tiri drzave Clanice EU dosegle merilo
uspesnosti ET 2020, ki odraza manj kot 15-odstotno neuspesSnost hkrati na podrocju
znanosti in matematike. Poleg tega se je v zadnjih desetletjih povecalo Stevilo

ucencev in Studentov, ki so zapustili izobraZevanje na podro¢ju naravoslovja .

Razliéni druzbeni, kulturni, ekonomski dejavniki in znadilnosti izobrazevalnih ustanov
lahko pojasnijo, zakaj so Studiji in poklici na podro¢ju STEM za mlade nepriviaéni. Ti
dejavniki povzroc€ajo velike razlike pri udelezbi v naravoslovnem izobrazevanju, tako
v formalnem, neformalnem in priloZnostnem okolju, med razli¢nimi regijami, kulturami
ter spoloma. Vse to se odraza na vztrajajoCem premajhnem Stevilu vklju€enih
uéencev pri STEM predmetih .

Neuspeh pri teh predmetih se ve€inoma zacne Siriti na predmetni stopnji osnovne
Sole, ko matematika in naravoslovje postaneta abstraktna. S tem projektom Zelimo
matematiko in naravoslovje oziviti in u¢encem pokazati, kako se STEM lahko

uporablja tudi zunaj u€ilnice. S pomocjo inovativhega pristopa jim bomo ponudili
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prakticne izkusnje, po katerih hrepenijo.

S pomocjo chatbota, raCunalniSkega programa z umetno inteligenco (Al), s katerim
se lahko pogovarjamo, bodo ucenci dobili dostop do videoposnetkov za izvedbo
prakticnih poskusov in tako videli, kako znanost deluje v resnicnem svetu in ne le v
teoriji.

Chatbot, razvit za ta projekt, bo pomagal u¢encem priblizati znanost tako, da bo:

* najprej pokazal u¢encem, kako uporabiti teoreticno znanje s poskusom,

* in jim nato razlozil znanstveno ozadje prikazanega poskusa.

S tem, ko u€encem vi§jih razredov osnovne Sole omogoc&imo uporabo tega, kar se
ucijo v Soli, v resnicnem Zivljenju, zelimo spodbuditi njihovo zanimanje za
naravoslovne predmete in jim vliti samozavest, da bodo kasneje laZje izbrali kariero v
naravoslovju.

S tem priro¢nikom bi radi pripomogli k izboljSanju razumevanja pomena prakti¢nih
izkusenj na podrocju naravoslovja in poucili uCitelje o tem, kako spodbuditi zanimanje
uCencev za naravoslovne predmete v kljucni starosti, ko jim obicajno zmanjka

zanimanja zanje.

V sklopu projekta bomo razvili vrsto poucnih virov:

e Uvodni priro¢nik;

¢ Videi znanstvenih poskusov;

e Znanost za poskusi;

e STEMbot;

e UcCni priro€nik kako uporabiti STEMbot-a v Solskem u¢nem procesu;

e PriroCnik kako ustvariti chatbot-a za u€enje naravoslovja.
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Poglavje 1: Podatki o trenutnem stanju nezadostnega uspeha

uéencev v matematiki in znanosti v Evropi in kaj to pomeni za naso

druzbo

Uvod

Uspesnost u€encev pri matematiki in naravoslovju ima neposreden vpliv na druzbo.
Nagnjenost k nezadostnem uspehu u€encev se Cuti na nivoju drzave: slaba
uspesnost pri naravoslovnih predmetih vodi v manjSe Stevilo visokoSolskih Studentov
na teh podrocjih in posledicno manjSe Stevilo strokovnjakov v znanosti, tehnologiji,
zdravstvu itd.

Da bi razumeli, zakaj tehnoloSki in znanstveni napredek v drzavi miruje ali,
nasprotno, blesti, je pomembno preuciti problem pri njegovem izvoru: kaksna je
stopnja uspeha u€encev pri matematiki in kaj je vzrok za to?

Ce zelimo imeti objektiven pregled nad nivojem uspe$nosti u¢encev v Evropi, se
moramo zanasati na Stevilke. V ta namen smo uporabili porocila Studije TIMSS
(Trends in Mathematics and Science Study) za leto 2019, ki je bila izvedena v
razredih 4. in 8. razreda osnovne Sole v drzavah Evrope in ostalih ¢lanicah OECD -

Organizacija za gospodarsko sodelovanje in razvoj.

1.1 Podatki in pregled stanja uéencev v matematiki in znanosti v Evropi

a. Splosni razvoj stanja skozi zadnjih nekaj let

Ce opazujemo rezultate TIMSS pri matematiki na splodno, so pri uéencih 4. razreda
med letoma 2015 in 2019 ti podobni (v 23 drzavah) ali celo boljSi (to velja za 14
drzav). Po drugi strani pa se v 8 drzavah, vklju&no s Francijo, rezultati slabSajo.

Pri naravoslovju so rezultati bolj mesani, saj belezijo v 10 drzavah boljSi uspeh, 25
drzav ohranja podoben rezultat, 10 drzav pa belezi slabSo uspesnost.

Ce primerjamo skupne povpreéne ocene uencev 4. razreda po TIMSS v letih 2015
in 2019, ucenci ohranjajo svojo raven pri matematiki in naravoslovju: leta 2015 je
povprecje EU v matematiki bilo 527, enako kot leta 2019. Za naravoslovje je bilo

povprecje EU v letu 2015 525, leta 2019 pa se je znizalo na 522.
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TIMSS 2019 Matematika Naravoslovje
Nizozemska 197 37
Svedska 137 75
Avstrija 130 78
Severna Makedonija 131 58
Nemcija 153 56
Francija 182 47
Portugalska 250 104
Evropa 156 67
Mednarodno 154 75

TIMSS & PIRLS Mednarodni Studijski center v Boston College (2019)

Priloga 1: Stevilo uénih ur letno na usitelje in ravnatelje [Tabela].

https://timss2019.org/reports/classroom-contexts/#classroom-math-curriculum

Evropske drzave niso najboljSe uvr§€ene glede na uspeh u€encev pri matematiki in

naravoslovju, tako v 4. kot 8. razredu osnovne Sole. Vse azijske drzave so veliko

uspesnejSe od evropskih. Na vrhu lestvice najdemo Singapur, Juzna Koreja, Tajvan,

Hongkong in Japonska.

V 8. razredu osnovne Sole je mednarodno povprecje (sestavljeno iz rezultatov drzav

OECD in EU) 515 pri naravoslovju in 511 pri matematiki.

Med letoma 1995 in 2019 se odrazajo med evropskimi u¢enci precej podobni

rezultati pri naravoslovju. V zadnijih letih so bili podobno uspesni tako dekleta kot

fantje.

Ce primerjamo rezultate pri matematiki v istem obdobju 24 let, so ti bolj razli¢ni. Od 9

drzav, ki so sodelovale pri ocenjevanju, so 3 drzave (vklju¢no s Francijo) zabelezZile

slabsi uspeh, 6 pa jih ima enake ali celo boljSe rezultate.

b. Primer: pregled podatkov za Francijo (PISA / TIMSS)

V 4. razredu je evropsko povprecje pri matematiki znaSalo 527 tock, pri naravoslovju

pa 522 tock.

V 8. razredu osnove Sole so rezultati slab$i, saj je evropsko povprecje pri matematiki

511 tock, pri naravoslovju pa 515 tock.



Sofinancira program m
— Evropske unije
Erasmus+
STEMBOT
Francija je najslabSa v porocilih TIMSS, saj je tako pri matematiki kot pri naravoslovju

njena raven pod mednarodnim povprecjem (EU in OECD) in srednjo to¢ko TIMSS.
Ce pogledamo rezultate Francije v naravoslovju in matematiki, rezultati niso le pod
povprecjem EU, ampak tudi pod srednjo tocko TIMSS (nahaja se pri 500), z
rezultatom pri matematiki 485 in naravoslovju 488.

V 4. razredu imajo ucenci veliko manj ur pouka na leto pri naravoslovju kot pri
matematiki: povpre€no je namenjenih matematiki 156 ur v primerjavi s 67 urami
namenjenih naravoslovju. V Franciji je ta razlika Se bolj izrazita, saj je za matematiko
namenjenih 182 ur, naravoslovju pa 47 ur letno.

Poleg tega sodi Francija med drzave z najmanjso razliko uspesnosti med najslabsimi
in najboljSimi u€enci. Le 2% ucencev je uvrscenih na visjo raven uspesnosti v
primerjavi z 11% na mednarodni ravni. Velika razlika se kaze tudi med uspesnostjo

fantov in deklet.

c. Ocenjevanje znanja in pregled razlike med rezultati u€enk in u€encev v

naravoslovju na splosno

Pri matematiki v 4. razredu imajo u€enci rahlo boljSe rezultate kot u¢enke. V Evropi
imajo dekleta povpre¢no oceno 532, fantje pa 541. Razlika med spoloma je prisotna
v 17 evropskih drzavah. Razlika se giblje od 7 to¢k na Danskem in Svedskem do 19
to¢k na Cipru. Tudi drugod imajo fantje visje rezultate od deklet - na Portugalskem za
17 tock, v Belgiji za 11 toCk, na Poljskem pa za 8 tock.

Nasprotno so v naravoslovju rezultati bolj uravnotezeni med spoloma, s povprecnimi
rezultati 521 za dekleta in 522 za fante. Francija sledi enakemu trendu, saj je pri
fantih uspesnost za 2 tocki boljSa kot pri dekletih.

V zadnijih 20 letih trendi TIMSS kazejo, da razlike med fanti in dekleti v matematiki in
naravoslovju izginjajo, zlasti v naravoslovju, kjer se dekleta sedaj bolje odrezejo. Leta
1995 so bili v vecini drzav fantje tako pri matematiki kot v naravoslovju boljsi od
deklet. Situacija se je v 20 letih zelo spremenila: leta 2015 so fantje imeli boljSe
rezultate le v 3 od 15 drzav. Ne glede nato, ali gre za 4. ali 8. razred, med fanti in
dekleti ni bistvene razlike.

Studije kaZejo, da se fantje in dekleta odlogajo za razliéne $tudijske smeri na
visoko3olski stopnji. Na primer, v Severni Makedoniji dekleta izbirajo predvsem

druzboslovje, medicino, tuje jezike ali druge Studije, ki niso povezane z
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naravoslovjem, fantje pa bolj verjetno izberejo Studij inZenirstva, proizvodnje in
gradbenistva.

Raziskava, opravljena v Severni Makedoniji, je 15-letne uCence in uCenke sprasevala
o delu, za katerega mislijo, da ga bodo opravljali do 30. leta. Studija je pokazala, da
je med ucenci, ki so predvidevali opravljanje poklica na podrocju zdravstva, bilo 9,4%
fantov in 26,8% deklet, kar je precejSnja razlika med spoloma, kar 17,3%. Odstotek
deklet, ki mislijo, da bodo delale kot strokovnjakinje za IKT (informacijsko-
komunikacijske tehnologije) do 30. leta, je eden najvisjih med drzavami, ki sodelujejo
v Studiji PISA. Med tistimi, ki si Zelijo postati strokovnjaki za IKT, je 7,2% vec¢ fantov
kot deklet, ter le 1% vec fantov kot deklet priakuje, da bodo postali tehniki ali
sodelavci v znanosti.

Te pozitivne statistike in dejstvo, da Severna Makedonija doZivlja eno
najpomembnejSih rasti med drzavami, sodelujo€imi v Studiji PISA, je mogoce razloziti

z dejstvom, da ta drzava ceni dobro pocutje u€encev. Dejansko je povpre€na stopnja

Festival uCenja. (2021, 19. februar). UCenke dokoncujejo premikajoCo se bioni¢no

ribo [fotografija).
https://opleht.ee/2021/02/toomaailm-vajab-integreeritud-stem-haridusega-

spetsialiste/
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1.2 Zakaj uéenci niso uspesni v naravoslovnih vsebinah?

a. lzguba zanimanja za naravoslovje

Zanimanje ali motivacija je zelo pomemben dejavnik pri uspehu u€encev. Polovica
evropskih drzav je postavila strategijo za poveCanje motivacije pri u€encih. Uencevo
stanje duha je odlocilno: pozitivna naravnanost do naravoslovja vodi do boljSih
rezultatov. Motivirani u€enci se bodo bolj verjetno odlocili tudi za Studij in delo na
naravoslovnem podrocju.

Preden se prepustimo razmisljanju, je potrebno opredeliti pojem motivacije. Rolland
Viau, pedagoski raziskovalec, ucitelj in pisatelj, je motivacijo opisal kot »v Solskem
kontekstu dinami¢no stanje, ki izvira iz u¢encevega dojemanja sebe in svojega okolja
ter ga spodbuja k izbiri, vklju€evaniju in vztrajanju pri dejavnosti in njeni izpolnitvi z
namero, da bi dosegel cilj«.

Rolland Viau je leta 2003 izpopolnil teorijo, ki sta jo razvila Edward Deci in Richard
Ryan v Motivaciji v Solskem kontekstu - teorija samodolocCitve. Predpostavlja, da se
morajo posamezniki, da bi se motivirali, poCutiti samozavestne in imeti nadzor nad
svojimi dejanji. Ta potreba sovpada s potrebo po usposobljenosti in potrebo po

druzbeni pripadnosti.

. . . o Notranja
Nezanimanje Zunanja motivacija . .
motivacija
- Samo-odlocéba +

Priloga 2: Aude André. (2015a). Motivacijski kontinuum po DECIju

[llustracija]. https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-01280787/document

Pomanjkanje motivacije lahko opiSemo kot “nezanimanje” ali demotivacijo. Oslabitev
je v nasprotju z motivacijo ob&utek brezupnosti ali tesnobe zaradi ovir. Lahko se
izrazi v obliki pomanjkanja navdusenja in energije in lahko prepreci ucenje, kar

privede do slabih ocen, izostankov in opustitve Solanja. Glede na $tudijo, ki jo je

10
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izvedel Eurostat, v Evropi 9,9% 18-24-letnikov zapusti Solo v sredniji Soli, ne da bi jo

nadaljevali. V EU je leta 2020 odstotek predasne opustitve Solanja znasal 2,2% na
Hrvaskem in 16,7% na Malti.

Motivacijo lahko razdelimo na dve vrsti: zunanjo-ekstrinzicno motivacijo in notranjo-
intrinzicno motivacijo. Tako imenovana »zunanja« motivacija nastane zaradi vzroka,
ki je zunaj u€enca, kot so na primer posledice njegovega dela: dobre ocene,
odobravanje starSev, nagrada itd. To je najpogostejSa motivacija med ucenci.
Notranja motivacija izvira iz uzitka pri opravljanju same naloge.

Raziskovalci in uCitelji so mnenja, da je anksioznost pri matematiki pomembna ovira
za dosezke v naravoslovnih vedah. Ce to drzi, uspeh na podro&ju naravoslovja ni le
stvar kognitivnih sposobnosti, ampak tudi stvar Custev. Negativna ¢ustva do
matematike lahko privedejo do izogibanja matematiki in slabSega uspeha pri

predmetu.

b. Nasemu izobrazevalnemu sistemu primanjkuje prakti€éne uporabe

teoreti€nega znanja

Sedaniji izobrazevalni sistem temelji predvsem na teoreti¢nem in ne na prakticnem
znanju.

Uc€enci nimajo dovolj aktivne vloge pri pridobivanju znanja. Za prisvojitev znanja, ki
so se ga ucenci naucili v Soli, je pomembno, da ga uporabijo v praksi.

Prakti¢no delo naj vkljuCuje laboratorijske poskuse, Studijska potovanja, projekte,
naloge itd.

Pomanjkanje izkuSen;j je slaba odsko¢na deska pri iskanju prve zaposlitve. Podjetja,
ki ponujajo delovna mesta, pogosto zahtevajo profile z izkuSnjami in na razgovorih za
sluzbo so ljudje z malo ali celo brez izkuSenj pogosto zavrnjeni.

Pridobivanje teoreticnega znanja je manj vredno, ¢e ga u€enci ne znajo prakti¢no
uporabiti.

Vsak se mora zavedati, kaj lahko njegovo znanje prinese na ta svet. Pomanjkanje
izkusenj med mladimi zaposlenimi zahteva, da si Ze zaposleni v podjetju vzamejo
Cas za njihovo usposabljanje, zato jih neradi zaposlujejo. Potrebno jih je bolje
pripraviti Ze tekom Solanja in poiskati naCine, kako bodo svoje znanje uporabili v

praksi.

11
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Ne glede na to, ali gre za naravoslovje, umetnost, poslovne ali strokovne Studije,

mora izobrazevanje izpolnjevati svoj glavni namen. UCence mora nauciti, kako naj

razmisljajo sami, in tu so v veliko pomoc prakticne izkusnje.

c. Razlike med spoloma na podrog¢jih naravoslovja

Stevilne $tudije kazejo, da se matematika in znanost dojemata kot moski domeni,
znanstveniki pa kot pretezno moski. Matematika je obravnavana kot najbolj moska
domena, kemija pa je eno izmed naravoslovnih podrocij, ki jo najbolj pripisujejo
zenskam. Glede na porocilo Svetovnega gospodarskega foruma o globalni razliki
med spoloma, dejanske Stevilke odrazajo te stereotipe. Med naravoslovnimi poklici je
podrocja kemije in bioloSke znanosti najvecji delez zensk, kar 43,7%.

Po podatkih Unesca le 35% vseh Studentk na visokoSolskem Studiju Studira
naravoslovje, tehnologijo, tehniko ali matematiko, le 28% raziskovalk po vsem svetu
pa je zensk. V svetovnem merilu informacijske in komunikacijske tehnologije
privabljajo zelo malo Studentk (3% vseh Studentk), prav tako naravoslovje,
matematika in statistika (5%) ter inZenirstvo, proizvodnja in gradbenistvo (8%).
Moski so v povprecju premalo zastopani na podrocjih izobrazevanja, zdravstva in
socialnega varstva, Zenske pa na STEM podrogjih.

To neravnovesje med spoloma je mogocCe razloziti s stereotipi, ki so zasidrani v
misljenju otrok zZe zelo zgodaj. Raziskava DAST je pokazala, da otroci od vrtca do
osnovne Sole dojemajo znanstvenike kot moske. V raziskavi so 4807 otrok, od vrtca
do petega razreda, prosili, naj nariSejo znanstvenika. Med vsemi risbami so opazili le
28 narisanih znanstvenic, vseh 28 pa so narisala dekleta. Vse ostale risbe so
prikazovale moske znanstvenike.

Raziskava kaze, da dekleta pogosteje omejujejo svojo poklicno izbiro, ker nekatere
poklice dojemajo kot neprimerne za njihov spol.

Mlade Zenske, ki zZelijo Studirati predmet iz podrocja naravoslovja, vidijo kemijo,
matematiko in fiziko kot manj moske v primerjavi z mladimi zenskami, ki Zelijo
Studirati predmete, ki ne spadajo v to podrocje. Med mladimi moskimi se le

matematika zdi mo&no moska med Studenti, ki so izbrali druzbosloven Studij.
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Bernhard Ertl. (2019, 10. julij). Priloga 3 : Indeks mo$kosti v matematiki glede na
karierno odlocitev [grafika].
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/feduc.2019.00060/full

Grafika kaze, da Studentje in Studentke v smeri, ki ni naravoslovna, bolj pripisujejo

moskost matematiki kot Studentje, ki so izbrali Studij iz podro¢ja STEM.

d. Primer: Motivacija v matematiki

Za ponazoritev, v kolikSni meri je motivacija bistvena pri uCenju matematike, bomo
povzeli izkusnjo Alexandre Martinet in Ophélie Morel pri izdelavi njune magistrske
naloge.

Odlodili sta se, da bosta nalogo izvedli v 5. razredu osnovne Sole.

Pri pouku matematike so preizkusili strategijo za povec€anje motivacije u¢encev, da bi
dosegli ustreznejSe poucevanije, ki bi posledi¢no prineslo boljSe rezultate.

Predlagali so matemati¢no dejavnost na temo Sporta - dejavnost, za katero se je
zdelo, da veéino razreda zanima. Slo je za anketo, v kateri so uéenci sklepali: Dekle
ali fant? Starost? Kateri Sport? Kako pogosto? Eden ali ve¢ Sportov?

Nato so u€enci v parih raziskali odgovore ter naredili diagram, s katerim so svoje
rezultate lahko ustno predstavili.

Rezultat dejavnosti se je takoj pokazal - zaradi izbire Sportne tematike jih je

motivacija vodila skozi nalogo. U€enci so upostevali vsa dana navodila in celo zeleli
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nalogo opravljati ve€ €asa, da bi jo lahko izvedli bolj kakovostno. Delali so

samostojno, med ustno predstavitvijo so si z veseljem izmenijali rezultate in ideje.

S tem sta mentorici dokazali, da Ce poskrbimo za temo, ki u€ence zanima, za ekipno
delo in pogovor z namenom izmenjave rezultatov med vsemi sodelujo€imi, zelijo
ucenci delati dlje in doseci Se vec. To v njih razvija kriticno misljenje in

premisljevanje, ves€ini, ki sta zelo cenjeni v svetu dela.

1.3 Posledice za druzbo

a. Znanost za druzbo

Znanost je za druzbo nujna: omogoca daljSo Zivljenjsko dobo, dobro zdravje in
dostop do osnovnih potrebscin, kot so voda, hrana, energija ...

V vsakdanjem Zzivljenju je nemogocCe delovati brez znanosti. Omogo¢a nam, da smo
vedno v stiku, hkrati pa nas zabava z vsemi tehnologijami.

Prednost je v tem, da je univerzalna: ne glede na to, kateri jezik govorite, ne glede na
to, kateri kulturi pripadate, nas znanost povezuje.

Znanost mora odgovarjati na potrebe druzbe in globalne izzive. Zavedanje javnosti,
sodelovanje z znanostjo ter sodelovanje drZavljanov s popularizacijo znanosti so
bistvenega pomena, da se vsem drzavljanom omogoci sprejemanje osebnih in
poklicnih odlocitev na podlagi informacij. Vlade morajo sprejemati odlocitve,
temeljeCe na resni¢ni znanosti, ki bi morala voditi nacela zdravstvene in kmetijske
politike. NajnovejSa znanstvena spoznanja morajo sluziti delu parlamentov pri
sprejemanju zakonodaje o druzbenih vprasanjih. Drzavne vlade se morajo zavedati
znanstvenih vidikov velikih globalnih izzivov, kot so podnebne spremembe, zdravje
oceanov, izguba biotske raznovrstnosti in varnost sladke vode.

Za reSevanje izzivov trajnostnega razvoja je pomembno, da vlade in drzavljani
razumejo jezik znanosti in postanejo znanstveno pismeni. Poleg tega morajo
znanstveniki opredeliti tezave, s katerimi se sooCajo oblikovalci politik, in si morajo
prizadevati, da bodo njihovi rezultati raziskav ustrezni in razumljivi tako vladnim

oblikovalcem politik kot druzbi na splosno.
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Alexander Raths. (2014, 1. april). Zakaj potrebujemo Zzenske za napredek v
znanosti? [Fotografija].

https://lwww.huffingtonpost.fr/laurie-glimcher/pourquoi-

nous-avons-besoin-des-femmes-science_b_5070212.html

b. Svet potrebuje vse ve¢ strokovnjakov, ki razpolagajo z naravoslovnimi
vescinami

Znanost, tehnologija, inzenirstvo in matematika so stirje zelo pomembni predmeti.
Dandanes se v Solah poucujejo matematika, fizika in morda celo razne tehnologije,
vendar kot lo€eni predmeti, inZenirstvo je obi¢ajno popolnoma odsotno. Dejstvo je,
da so ti Stirje predmeti medsebojno mocno povezani in imajo tesen vpliv drug na
drugega. Brez enega od njih se razvoj drugih neizogibno ustavi. Tudi u¢enci bi morali
razumeti, da so ti predmeti soodvisni eden od drugega. To bi jih motiviralo, da lahko
kasneje poglobljeno razis¢ejo posamezna podrocja.
Za dosego teh ciljev bi moralo biti STEM izobrazevanje celovito in kompleksno,
osredotoceno na probleme iz resni€nega Zivljenja. U¢encem bi moralo omogocati, da
sami najdejo resitve, saj se najbolje ucijo takrat, ko jih spodbujamo k iskanju lastnega
znanja v svetu okrog njih. Danasnje naravoslovno izobrazevanje bi moralo biti
sestavljeno iz ustreznih programov, ki se osredotocajo na u€enje tehnologije in
inZenirstva, z znanstvenimi in matemati¢nimi komponentami. S projektnim pristopom
naj bi ucenci resili ali optimizirali resniCne probleme.
Klju€no pri izvajanju ustreznega naravoslovnega programa je naijti ucitelje, ki so
pripravljeni poucevati koncepte in vescine z uporabo celostnega pristopa. To Se

posebej velja za inzenirske in tehnoloSke vsebine, ki obi¢ajno niso del uénih priprav
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za ucitelje. Za uspesno vkljucitev STEM vsebin v u¢ni nacrt je treba ucitelje ustrezno
izobraziti. Za u€enje znanosti, matematike in tehnologije ter inZzenirskih izzivov je
potrebno ponovno oceniti tradicionalne metode, u¢na okolja in uéne nacrte. Na voljo
morajo biti inovativne vsebine in primerna ucna oprema. Te morajo vkljuCevati
sodobno, integrativho metodologijo u€enja, osredotoCeno na reSevanje problemov v

resnicnem svetu.

c. Svet potrebuje vkljuéujo€o in raznoliko znanost
Da bi pritegnili vec ljudi na podroc€je naravoslovja, jih je potrebno narediti SirSe
dostopna. Kot smo zapisali v prejSnjem poglavju, so naravoslovna podrocja obi¢ajno
dodeljena moskim. Pomembno je, da jih priblizamo tudi Zenskam.
Vzorniki so zelo pomembni pri spreminjanju miselnosti mladih. Dr. Sharon DeVivo,
predsednica Vaughn College of Aeronautics and Technology v New Yorku, pravi:
«Dekletom je potrebno med srednjeSolskim izobrazevanjem ponuditi pomembne
priloZnosti in jim omogociti pot do visokoSolskega izobraZevanja, ki vkljuCuje
pripravniStvo, mentorstvo in motivirajoCe izkusnje. Nasi industrijski partnerji morajo
sprejeti Zenske in spodbujati njihov uspeh skozi celotno kariero. »
Primer u€encev, ki obi¢ajno niso v srediS¢u pozornosti in so zato slabSe vkljuceni v
izobraZevanje, so ucenci z disleksijo. Navadno se ne ukvarjajo z naravoslovnimi
predmeti. Podobno se dogaja tudi z u€enci iz prikrajSanih socialno-kulturnih okolij. V
raziskavi v Avstraliji je bilo ugotovljeno, da se Aboridzini zelo slabo odrezejo pri vseh
naravoslovnih predmetih, razen pri tematikah Zemlje in Vesolja. Po mnenju
raziskovalcev te teme sovpadajo z njihovo kulturo. Da bi bolje vkljucili avtohtone
ucence, so raziskovalci predlagali, da se v vsebine predmeta vkljucijo domorodne
tematike. Podobno je treba vkljuciti tudi zgoraj omenjene u€ence, s tematikami, s

katerimi se lazje povezejo.
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Microsoft. (2018b, 25. april). Dekleta v STEM : pomembnost vzornikov [fotografija].

https://news.microsoft.com/europe/features/girls-in-stem-the-importance-of-role
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Poglavje 2: Kako vklju€iti uéence visjih razredov osnovne sole v

ucenje STEM

Uvod — Kaj je uéenje STEM?

Kratica STEM predstavlja znanost, tehnologijo, inZenirstvo in matematiko (Science,
Technology, Engineering, Maths). U¢ni pristop STEM povezuje teoretiCne pojme s
problematiko iz resni¢nega sveta. Gre za interdisciplinarni pristop, ki odpravlja
tradicionalne meje med predmeti in se hamesto tega osredoto¢a na inovacije in
uporabne postopke oblikovanja reSitev. Te omogocajo reSevanje kompleksnih
resnicnih problemov z uporabo trenutno dostopnih orodij in tehnologij. S STEM
ucnim pristopom ucenci pridobijo pomembne vescine, uporabne v vsakdanjem
Zivljenju. Tudi ¢e ne bodo nadaljevali kariere na naravoslovnem podrocju, bodo bolje

pripravljeni na izzive prihodnosti.

" e 4

Vir: Brezplacna stock fotografija
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2.1 Kako uéencem priblizati STEM nacin u¢enja?

a. Nacin poucevanja in olajSanje dostopa do STEM ucenja

Ce zelimo, da se udenci ukvarjajo z naravoslovjem kot interdisciplinarnim podrogjem,
je potrebno, da definicija STEM izobraZevanja ne pomeni le izboljSanje posamezne
naravoslovne smeri, ampak da se izboljSujejo vsa STEM podrocja kot celota.
Vklju€evanje STEM dejavnosti se lahko izvede prek u¢nega nacrta za naravoslovje
in matematiko, lahko pa jih poveZzemo tudi z drugimi predmeti (na primer z
umetnostjo). To spodbuja znanstveno raziskovanje in u¢enje procesa inzenirskega
nacrtovanja. Pri uporabi naravoslovnega pristopa morajo u€enci pokazati svoje
razumevanje naravoslovnih vsebin v danem okolju, ki temelji na prakticnem delu.
Ugenci naj bodo del uénih dejavnosti, saj jih to izziva k novostim in izumljanju. Ze
pridobljeno znanje morajo uporabiti pri inZenirskem problemu in uporabiti tehnologijo
za iskanje reSitve. Vse to lahko dosezemo z uporabo osnov poucevanja STEM, ne

glede na tematiko u¢ne ure.

b. Uciteljeva pripravljenost za pou¢evanje STEM

Pomembna povezava med izvajanjem STEM dejavnosti in tem, da u€enci z njimi
pridobijo ¢im ve€ znanja, so pripravljeni, motivirani in dobro pouceni ucitelji, ki lahko
spodbujajo uporabno in sodelovalno ucenje. Uporaba razpoloZljive tehnologije, ki je
vklju€ena v kulturo u€enja, ucni nacrt, u¢ne strategije in vsakodnevno delovanje v
ucilnicah, je bistvena za izboljSanje u¢ne izkusnje.

Za boljsi u€inek pri u€enju bi morali ucitelji ve€krat uporabiti problemsko in projektno
ucenje z naborom specifiCnih uénih rezultatov in pustiti u¢encem, da so radovedni,
raziskujejo, izumljajo in ustvarjajo. Ucenci morajo dokazati, da razumejo problem iz
resni¢nega sveta in so sposobni o0 njem premisliti in ga na svoj nacin resiti.

Ucitelj mora znati izstopiti iz klasi¢ne vloge ucitelja, ki samo predaja akademsko
znanje u¢encem, ne glede na kontekst. Uc€itelj mora biti nekdo, ki u¢ence usmerja, se
o njih spraSuje in ceni njihova mnenja in izdelke - tako u¢encem omogoci
pridobivanje ves€in in znanja, povezanih z naravoslovjem.

Sodelovanje med ucitelji je Se posebej dobrodos$lo ne glede na to, ali gre za ucitelje
na isti Soli ali ne. Dobro bi bilo razviti pedagoske modele, ki bi zagotavljali zdruzeno

izobraZevanje ter izmenjavo praktic¢nih vprasanj in reSitev iz Solskega okolja.
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c. Spoznavanje pojmov STEM mogoc¢a tudi skozi umetnost

Uc€enci se raje ukvarjajo z naravoslovjem, ¢e lahko nekaj ustvarijo sami. Umetnost je
zato popolna za razvoj pristopa u€encev do inZenirskega oblikovanja. U&enci so
vedno z navduSenjem pripravljeni na ustvarjalne dejavnosti, le-te pa lahko povezemo
z akademskim znanjem in problemskim u€enjem. Ucenci tako iSCejo odgovor na
prakti€no vprasanje iz resniCnega zZivljenja. ReSevanje problemov je namrec proces,
sestavljen iz prepoznavanja problema, reSitve, inovacije, prototipa, ocenjevanja in
preoblikovanja. U¢encem nudi nacin za razvoj prakticnega razumevanja
oblikovanega sveta, ki ga lahko uporabijo na kakrSnemkoli predmetu iz okolja.
Umetnost je eno najdragocenejSih orodij razmi$ljanja. Pomembno je, da ucitelj
uporablja poudevanije z vidnim ob&utenjem. Ce mora nekaj razloziti, lahko narise
sliko. Ali pa obratno — ¢e hocejo u€enci ucitelju nekaj pojasniti, lahko to skicirajo ali
ilustrirajo. Uporaba umetniskih oblik lahko naredi vsakodnevno uéno gradivo

priviacno in ima dragocen vpliv na vklju¢enost uCencev.

d. Prakti¢éni poskusi, izvedeni z lastnimi rokami
Zazeleno je, da imajo ucitelji pripravljene razli€ne pripomocke, ki omogocajo
izvajanje prakti¢nih dejavnosti STEM kadarkoli tekom u€nega procesa, tudi ¢e to ni
nacrtovano. Opremljeni z gradivi, ki ustrezajo razredu, lahko ucitelji vkljucijo
prakticen, miselni in sodelovalni pristop k u¢enju kadarkoli, kar pomaga pri motivaciji
uencev. UCencem se ustvarjalna praktiCna dejavnost zdi kot igra, saj je igranje v
njihovi naravi. To lahko izkoristimo pri vsakodnevnem poucevanju z ustvarjanjem
privlanih prakticnih dejavnosti za ¢imbolj u€inkovit in vkljuCujoC uéni proces.
Uporaba razli¢nih inovativnih tehnologij lahko izboljSa u¢no izkusnjo STEM
izobraZzevanja. Uvedemo lahko raznolike dejavnosti, kot so modeliranje, simulacije,
ucenje na daljavo z uporabo izobrazevalnih aplikacij, kvizov, razSirjene resnicnosti,
obiskovanja razlicnih krajev z virtualnimi izleti.
Mnogi ucitelji niso pripravljeni za pou€evanje na podrocju STEM z vklju€evanjem
prakti¢nih uénih dejavnosti in spretnosti, pomembnih v 21. stoletju. Zato je potrebna
strokovna podpora pri pou¢evanju STEM in u¢ni nacrt, ki to vrsto poucevanja
omogoca. Vendar tega Zal ni mogoCe doseci v vsakem Solskem okolju. Na sreCo
spletni viri zagotavljajo vedno vecje Stevilo brezplacnih gradiv, vklju¢no s strokovno

podlago, u¢nim nacrtom in podanimi izkusnjami o uspesnih ali neuspesnih izvedbah,
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katerih cilj je, da jim pomagajo pritegniti u¢ence za sodelovanje pri naravoslovnih

predmetih.

e. Vsi otroci potrebujejo naravoslovne priloznosti

Cilj naravoslovnega pristopa je, da so vsi u¢enci lahko vanj vklju€eni. Dejavnosti je
mogoce prilagoditi razlicnim skupinam ucencev: razlicnim starostim, uCencem z
razlicnimi kulturnimi in socialnimi ozadji, u¢nimi tezavami in pogoji ... STEM lahko
vklju€i vse vrste ucencev.

Vsi u€enci potrebujejo priloznosti v naravoslovju — vsi se naucijo ve€ z dobro
zasnovanim u¢nim nacrtom, osredotoCenim na projekte. Ko ucitelji oblikujejo
naravoslovne dejavnosti, naj jih prilagodijo tako, da zagotovijo mozZnost resni¢nega

sodelovanja in uspeha za vse u€ence v svojem razredu.

Vir: Brezplacna stock fotografija

2.2 Pomembnost vzornikov

Ali bi otroci v svetu brez nogometa, ki se predvaja po televiziji, tudi ure in ure brcali
Z20go po dvoris¢u? Verjetno ne. Ker smo vzornike in super junake ustvarili drugje-npr.
v Sportu, u€enci ne vidijo prave vrednosti, vznemirjenja in zabave v znanosti in
tehnologiji.

Bistveno je okrepiti kulturo, ki slavi znanost in tehnologijo na enak nacin kot svet
Sporta in zabave. To zahteva nenehno poudarjanje vzornikov in super junakov — tak
primer so astronavti, saj prinasajo resni¢no zgodbo in zato u€ence zanimajo.
Vzorniki jim predstavljajo navdih, vzbujajo zanimanje za uc€enje in raziskovanje

naravoslovnih smeri, pa tudi zanimanje za grajenje bodoce kariere na tem podrocju.
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Ucenci morajo najprej vedeti, kaj je sploh mogocCe doseci. Prepoznavanje vzornika v

zgodnji mladosti jim pomaga najti motivacijo za iskanje moznosti za delo na
podobnem podrocju.

Ce je predstavitev vzornikov pravilno izvedena, lahko prispeva k vegjemu
vklju€evaniju tudi tistih u€encev, ki so v naravoslovju navadno slabse zastopani
(dekleta, u€enci s slabim socialno-ekonomskim ozadjem, u€enci s tezavami pri
uCenju ...). Predstavitev raznolikosti med vzorniki iz sveta znanosti je kljucna za
zapolnitev vrzeli med zanimanjem in uspesnostjo na STEM podrodjih, ki Se vedno
obstaja.

V Studiji podjetja Microsoft so preucevali dekleta, ki se ukvarjajo z naravoslovjem, s
pomocjo vzornikov. Microsoftova Studija je pokazala, da se Stevilo deklet v Evropi, ki
jih zanima naravoslovje, skoraj podvoiji, e imajo vzornika, ki jih navdihuje. Vendar pa
Se vedno obstaja razlika med Stevilom deklet, ki jih zanimajo naravoslovni predmeti,
in Stevilom mladih Zensk, ki imajo dejansko kariero na tem podrocju. Ker dekleta
obi€ajno do 15. leta izgubijo zanimanje za naravoslovje, rezultati kaZejo na potrebo
po cenjenju vzornikov in povecanju njihove izpostavljenosti v tej starostni skupini.
Tako lahko pripomoremo, da strast do naravoslovne ucilnice preraste v kariero.

Ko iS€ete vzornike s podroc¢ja znanosti in naravoslovja za predstavitev v razredu, je
priporocljivo upostevati spodnje nasvete. Internet vam lahko ponudi veliko podatkov,
le vzemite si nekaj ¢asa in pois€ite nekaj takih vzornikov, ki bodo ustrezali vasi
skupini u¢encev. S pravimi vzorniki jih boste zagotovo pritegnili in v njih vzbudili

zanimanje za naravoslovje.

Poiscite:

- Moske in Zenske — poskusite predstaviti enakovredno oba spola, Ceprav se
boste morali verjetno bolj potruditi, da boste nasli Zenske vzornice.

- Osebe, ki aktivno delajo na podrocju naravoslovja (inzenirstvo, matematika,
programerstvo, racunalnistvo, medicina, znanosti o okolju, biologija, kemija,
fizika,...)

- Osebe, ki lahko ponudijo navdihujo€o zgodbo. U¢encem bi radi pokazali, da
lahko vsakdo postane strokovnjak na nekem podrocju, in da lahko dela in

ustvarja pomembne stvari v svojem Zivljenju. Ce lahko, izberite osebe z
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razli€nimi kulturnimi in socialno ekonomskimi ozadji, da u€encem pokazete,
kaj lahko dosezZejo, ne glede na svojo naravo ali okolis¢ine.

- Osebe, ki delajo na razli¢nih podrodjih naravoslovja, kar bo u€encem pokazalo
Sirino STEM podrocja in jim dalo ideje za razline kariere v prihodnosti.

- MilajSe osebe, lahko tudi njihovih let, kar bo pripomoglo k osebni povezavi
u€encev z zgodbo vzornika. Navdihnilo jih bo, da lahko zanejo svojo zgodbo

pisati prav zdaj.

Vir: Brezplacna stock fotografija

2.3 Novi naé€ini poucéevanja

Kot smo opisali v prejSnjem poglavju, je STEM povezan s specifiénim pristopom
poucevanija, ki je interdisciplinaren in daje resni¢no Zivljenjsko noto problemu, ki ga
ucenci poskusajo resiti. Ta ucni pristop ni omejen samo na u¢ne nacrte v znanosti in
tehnologiji, ampak se lahko uporablja pri razli¢nih u€nih temah in za u¢ence razli¢nih
starosti.

Ko so ucenci mlajsi, imajo Ze sami v sebi zanimanje in radovednost za vse stvari
okoli sebe. Takrat so v najprimernejSi fazi, da sprejmejo integrirano, prakti¢no
ucenje, z iskrico v o€eh in ustvarjalnim duhom.

STEM nacin u€enja je prilagojen vsakemu radovednemu ucencu, ki se je pripravljen
vkljuCiti v zabavno in povezano ucenje. Ne mislite, da so uCenci premladi za
dolo€eno dejavnost in se zato Ze preden poskusite, odlocCite, da je ne boste izvedlIi.

V¢&asih tudi ucitelju ne gre po nacrtih. Toda s tem lahko u¢encem pokaZzete, da stvari
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niso ves ¢as idealne — zato je tudi to lekcija, ki se jo morajo nauditi. Nasledniji¢ bodo

skusali tezavo reSiti z nekaj spremembami in morda jim bo uspelo.

a. Cilji STEM pristopa poucevanja
Pristop pouc€evanja STEM je za otroke privlaen, z njim pa pridobijo tudi mehke
(netehnicne) vesCine, katerih se ni mogoc€e nauciti z obi¢ajnim akademskim
pristopom. UCenci se naucijo reSevati probleme v SirSem okolju in uporabljati znanje
v drugih primerih. Ko se u€enci soocijo s poskusi ali izzivi oblikovanja predmeta,
zacnejo ugotavljati svojo vlogo v skupini. Z u¢nim pristopom STEM se ucenci

vkljuCujejo v:

e |zkusnjo — s tem, ko aktivno delajo

e Deljenje — s komunikacijo z drugimi in opazovanjem rezultatov

e Proces pristopa k problemu — s pregledom in odzivom na izkusnjo

e PosplosSitev — s primerjavo izkusnje s primerom iz resni¢nega zivljenja

e Uporabo — s prenosom in uporabo nau¢enega v podobnem ali drugem primeru

Solution

Vir: Brezplacna stock fotografija

b. Pomembne veséine za razvoj v prihodnosti z uéenjem STEM

Svet se hitro spreminja in vecina delovnih mest prihodnosti sploh Se ne obstaja.
Uc&enci morajo razviti pomembne spretnosti in lastnosti za delo v prihodnosti, ki jih
bodo postavile v mo¢nejsi polozaj tudi pri soo€anju z drugimi izzivi, kot so

tekmovanje na globaliziranem trgu dela in boj proti globalnim talentom.
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misljenje, ekipno delo, neodvisno razmisljanje, komunikacijske vescine, digitalna

pismenost in globalne kompetence.

Na primer, predstavljajte si znanstvenike in inzenirje — redno delajo v mednarodnih

skupinah za raziskovanje svetovno pomembnih izzivov. Platforme za spletno

trgovino sluzijo mednarodnim strankam, zato morajo tehnoloski vmesniki obravnavati

razlicne kulturne norme. Ne glede na to, v kateri industriji delate, je klju¢nega

pomena sposobnost komuniciranja in delovanja v skupini z ljudmi iz razli€nih okolij.

Poskusite uporabiti te aktivnosti v vasi ucilnici:

Postavljanje vprasanj, zlasti odprtih, daje u¢encem moznost, da gradijo na
predhodnem znanju in to uporabijo, kar jim omogocCa reSevanje problemov in
hkrati priloznost, da se izrazijo pred svojimi vrstniki.

Spodbujanje odlo¢anja u¢encem omogoca, da svoje znanje uporabijo v
razlicnih primerih, pretehtajo prednosti in slabosti ter se nato odlocijo, katere
ideje se najbolje obnesejo.

Delo v skupinah Siri njihovo razmisljanje in pogled na svet. Pokaze jim, da ne
obstaja le en pravi nacin za pristop k problemu.

Vkljuéevanje razliénih pogledov in povezovanje razli¢nih idej stremi k cilju,
da morajo biti razliCna staliS€a ocenjena, preden se oblikuje kon€no mnenije.
Ucencem pokaze, da je znanje mogoce uporabiti v novih kontekstih.
Navdihnite z ustvarjalnostjo z iskanjem novih nacinov za uporabo informacij
in ustvarjanje neCesa novega. Ucenci lahko izdelajo nov izum, napiSejo
zgodbo ali pesem, ustvarijo igro, zapojejo pesem — ni omejitev.
Brainstorming je odlicno u¢no orodje, zlasti Ce je povezan z vidnimi elementi
za spodbujanje izvirnega razmis$ljanja-razmisljanja s svojo glavo in razprav v
razredu.

Dajte uéencem svobodo pri uéenju — pustite u¢encem, da ¢im bolj vodijo

dejavnost, uditelj pa naj ima vlogo strokovnega ¢lena ekipe.
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Vir: Brezplacna stock fotografija

c. Razli¢ni pristopi, uporabljeni pri uéenju STEM
- Problemsko/primersko/projektno/poizvedovalno u€enje
Za vse opisane primere uc€enja je potrebno nekaj vaje. Pogosto je napacno
prepri¢anje, da lahko ucitelji in u€enci kar »vskocijo« in Ze takoj izvedejo globoko in
pomembno ucno izkusnjo. Tako ucenci kot ucitelji se morajo procesa nauciti in ga

izvajati za boljSi rezultat dejavnosti.

e Problemsko uéenje

Uc&enci delajo v skupinah, ugotavljajo, kaj, kako in kje naj pridejo do novih informacij,
ki lahko vodijo do reSitve problema. Vloga mentorja je klju€na pri omogocanju in
vodenju uénega procesa. Tako ucenje je dobro za dolgoro¢no pomnjenje nauenega
in razvijanje vescin, ki jih je mogoCe znova uporabiti, pa tudi za izboljSanje odnosa
u€encev do ucenja. Pristop k reSevanju problemov je obi¢ajno sistemsko zastavljeno.
e UcCenje na podlagi primera

Ucenci razvijajo vescine analiticnega razmisljanja in refleksivnega presojanja z
branjem in razpravljanjem o scenarijih iz resninega Zivljenja. Ustvarja sodelovalno
ucno okolje, kjer se spostujejo vsi razli¢ni pogledi na izpostavljen primer.

e Projektno ucenje

Obicajno je dlje trajajoCe in SirSe zastavljeno od u€enja na podlagi primerov, z vecjo
neodvisnostjo in odgovornostjo u¢encev. Temelji na problemih iz resnicnega sveta,
kar daje u€encem obcutek osebne vkljuCenosti in odgovornosti.

e Poizvedovalno ucenje

Je podobno zastavljeno kot projektno u€enje, le da je vloga ucitelja e manj aktivna.
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- Prakti€ni poskusi

Uporaba praktiCnega u€enja za razvijanje znanj in vescin, ki jih potrebujemo v
danasnjem Casu, je zelo ucinkovita, saj so u€enci pri izvajanju dejavnosti aktivni in
motivirani. Cilj je zgraditi mentalne modele, ki omogocajo delovanje aktivhostim
"vi§jega reda", kot so uporabno reSevanje problemov ter prenos informacij in
spretnosti. UCni nacrti bi se morali v bistvu osredotociti na vaje, ki vkljuCujejo
"zamisel, izdelavo, prakti¢no vadbo in opazovanje" in ne na predavanija, ki jih vodi
ucitelj. Klju€no je omogociti uCencem, da delijo rezultate svojih izkusenj in sami
ocenijo svojo uspesnost ter skupine kot celote. Poskusite jih vprasati: "Ce bi lahko

znova opravili to aktivnost, kaj bi naredili drugace?" ali "Katere izboljSave bi naredili?"

- U€enje z novimi digitalnimi tehnologijami

Izkustveno uc€enje z uporabo novih digitalnih tehnologij je lahko zabavno, privlacno in
dostopno v delno ali pa v popolnoma spletnih u€nih okoljih.

Digitalne tehnologije je mogoce uporabiti na razlicne nacine: z uporabo spletnih
multimedijskih virov za ustvarjanje porocil, predstavitev, raziskav na dolo¢eno temo z
uporabo asinhronih orodij (spletne strani, blogi...), e-portfeljev, multimedije za
poro¢anje, igranje izobrazevalnih iger, z uporabo digitalnih u¢nih okolij (laboratorij,
studio, delovno okolje, ekskurzije, obiski ...).

Aktiven Cas pred digitalnim zaslonom, na primer igranje izobraZevalne igre ali uCenje
nove digitalne vescine, je bolj uinkovit za u¢enje, saj pri njem sodeluje tako u¢encev
um kot telo, ki vklju€uje ve€ kot samo opazovanje. V nasprotnem primeru s pasivnim
Casom, prezivetim pred zaslonom, kot je gledanje videa ali poslu$anje spletnega
predavanja, u¢encev um ni tako udelezen. Skoraj vsi u€enci pravijo, da so digitalna
u€na orodja zabavna in jim pomagajo, da se doloCene stvari lahko naucijo sami.
UCitelji naj izberejo digitalna u€na orodja, ki podpirajo u€enje njihove skupine
ucencev in ustrezajo u¢nim standardom. Potrebna bi bila integracija digitalnih u¢nih

orodij in uénih nacrtov za bolj$e prilagajanje in laZjo uporabo v Solskem okolju.

- Pristop, ki povezuje predmete med seboj
Uc&enci ne vidijo meja med matematiko, umetnostjo, naravoslovjem ali branjem —
ucitelji jih naucijo, kako se predmeti lo€ijo med seboj. Kljub temu lahko z bolj

povezanim pristopom zagotovimo $irSo zaokroZzeno izobrazevalno izkusnjo. IzkuSeni
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ucitelji lahko skrbno oblikujejo povezave med predmetnimi podrogji, ki nudijo

ucencem smiselno ucenje. Tezave v resnicnem svetu niso omejene na Solski

predmet ali vedo-reSitve so najveckrat povzete iz Stevilnih podrocij.

2.4 Primeri aktivnosti: povezava teorije in prakse

Dejavnosti, ki se uporabljajo pri pouku, morajo biti enostavne in nezapletene za
izvajanje v razredu, vendar vedno povezane s primeri - problemi in reSitvami iz
resni¢nega Zivljenja. Ucitelj naj vodi uéno dejavnost, prilagojeno uénim potrebam
ucencev. Pomembno je, da je ucitelj pripravljen na vodenje dejavnosti, na njene cilje
in proces razvoja ucenja.

Vsaka naucena vescina — smucanje, kuhanje, pisanje, kriticno razmisljanje ali
reSevanje matemati¢nih problemov — se razvija z vajo: poskusite nekaj, vidite, kako
dobro ali slabo deluje, razmislite o tem, kako to narediti drugace, nato poskusite
znova in preverite, ali deluje bolje.

Prakti¢ne dejavnosti po STEM u€nem pristopu so pogosto zamudne, vendar
ponujajo vec kot le u€enje podrobnosti o neki temi. Prakti¢ne ure u¢encem pokazejo,
da so sposobni sami pridobiti znanje in jim dajo samozavest in mo¢, da ga bodo
nasledn;ji¢ uporabili v drugem primeru. U€enci bi se morali nauciti delati stvari,
namesto da jim razlagamo, kaj vse so storili drugi. Vedeti morajo, da se brez izkusenj

ne moresS uciti. Torej, Ce Zelite nekaj vedeti - POSKUSITE.

a. Pred izvedbo — Napotki za ucitelja

- Populacija u€encev: Ucitelj mora najprej ugotoviti, kaksni u€enci so v razredu in
koliko izkuSenj imajo z aktivnostmi in materiali. Vsaka u¢na ura mora biti prilagojena
potrebam ucencev.

- Vodenje uénega procesa: U itelj naj vodi proces u€enja, da ta doseze vnaprej
doloCene cilje dejavnosti. Vendar pozor, uciteljeva vloga je, da ve, kje se aktivnost
zacne in kam je usmerjena, ne pa, da vnaprej doloci, kaj se dogaja tekom ucnega
procesa in kako se bo aktivnost koncala.

- Okolje: obmocje izvajanja dejavnosti je treba zanjo prilagoditi. Za olajSanje procesa

so razlicna podroc€ja lahko oznaCena, npr. kjer se dela v skupinah, z racunalnikom,
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drugimi orodji, obmocja za umazana dela itd. Oznacevanje lahko pomaga tudi pri

prepoznavanju in iskanju materialov za hitrejSi potek same dejavnosti.
- Materiali in viri: spodbudimo delo z recikliranimi, ponovno uporabljenimi materiali.
S tem ravhamo trajnostno in skrbimo za okolje, kar doda vrednost in motivacijo

dejavnosti.

b. Izvajanje STEM aktivnosti v akciji

Naslednje besedilo s primerom opisuje izvajanje STEM ucne dejavnosti v razredu.
Predstavljajte si, da se bodo u€enci pri pouku fizike ucili o silah. UcCitelj se odloc€i, da
bo z u€enci delal na oblikovalskem izzivu.

Najprej mora ucitelj nacrtovati, kako bo dejavnost izvajal in katere materiale bo zanjo
pripravil. Najprimernejsi materiali so Ze na voljo v Soli ali doma, uporabite lahko
slamice, okrogle bonbone, pokrovcke za steklenice, gumijaste elastike, papirji,
sponke za papir, karton, palCke za sladoled ...

Najprej je treba opisati problem. UCitelj pois€e ucno pripravo in jo preuci — uenci
bodo ustvarili vozilo, ki ga poganja samo veter. UCitelj pripravi razlicne materiale, ki
bi jih lahko u€enci uporabili pri ustvarjanju svojega izuma.

Ko se pouk zacne, ucitelj predstavi, kaj bodo danes poceli. UCencem je naroceno,
naj delajo v skupinah, njihova naloga pa bo, da iz razpoloZljivih materialov sestavijo
vozilo, ki se mora premikati po tleh samo s pomocjo sile vetra. Nato oblikujejo
skupine. Skupine so razporejene po ucilnici. U¢enci naj izvajajo dejavnost na tleh ali
na mizi, kakor jim je ljubSe. Ni potrebe po urejeni postavitvi v prostoru, razen, Ce je
pri dejavnosti potrebna dodatna previdnost zaradi zagotavljanja varnosti (delo s
kemikalijami, nozi...).

Ucitelj jim razlozi postopek. U€enci si najprej ogledajo materiale, ki so na voljo, in si
zamislijo idejo za zasnovo vozila. Nato za¢nejo ustvarjati skico na papirju ali tabli.
Pogovorijo se z ostalimi ¢lani v skupini, delijo si mnenja, ideje. UCinkovito delo v
skupini pripomore k laZzjemu opravljanju naloge. Nato zacnejo ustvarjati model, dele
sestavljajo skupaj in vidijo, ali se vozilo razvija po nacrtih. Naslednji korak je
testiranje. Ce vozilo uspe$no opravi test, noben izmed delov ni odpadel, vse je
pricvr§€eno in se premika, kot bi se moralo, razmislite o izboljSavah. Kako bi $lo Se
hitreje? Ce se je vase vozilo razdrlo ali se ne premika, ga popravite in ugotovite, v

C¢em je tezava. Prilagodite, preoblikujte in znova sestavite dele skupaj. Je sedaj
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bolje? Ob koncu dejavnosti naj se u€enci zberejo skupaj in delijo svoje ideje z
drugimi ter pridobijo povratne informacije.

UCitelj naj razlozi, da je to delo oblikovalcev in inZenirjev. Svoje modele spremenijo in
poskusijo znova. Nekateri so uspesni, drugi pa se vrnejo k prejSnji zamisli in

poskusijo z drugimi izboljSavami. To je naraven proces dela.

c. Primeri otrokom zanimivih aktivnosti, ki jih lahko izvedete v razredu

Vir: Brezplacna stock fotografija

1. Delo v laboratoriju, delavnici ali studiu

Uc&encem nudi praktiCne izkuSnje pri izbiri in ustrezni uporabi prave znanstvene,
inZenirske ali druge strokovne opreme, hkrati pa jim daje boljSe razumevanje
prednosti in omejitev laboratorijskih poskusov. Omogo¢a jim, da vidijo znanost,
tehniko ali poslovno delo "v akciji, preizkusijo hipoteze in vidijo, kako dobro delujejo

koncepti, teorije in postopki, preizkuseni v delovnih pogojih.

2. Ustvarite ustvarjalni prostor - “Makerspace”

Ce imajo udenci priloznost obiskati ustvarjalni prostor, ga bodo uporabili na
najrazlicnejSe nacine. Prostori za ustvarjanje v ucilnicah in Solah lahko nudijo
prakti¢en delovni prostor s 3D-tiskalnikom, laserskim graverjem, Sivalnim strojem,
snemalnim studiem in drugimi orodji za vse, ki si zelijo ustvarjanja. Ucitelji lahko

pripravijo u¢ne ure, dopolnjene z orodji in materiali, ki so tam na voljo.
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3. U€enci raziskujejo razli€éne teme, povezane z resni¢nim zivljenjem
Poskusite z u€enci raziskati podnebne spremembe z izvedbo poskusa, ki bo
znanstveno prikazal uCinek tople grede. Ali pa se ukvarjajte z inzeniringom in

nacrtujte zgradbe ali mostove, ki bodo prenesli posledice naravnih katastrof.

4. Raziscite tehnologijo

Tehnologija se neprestano razvija. RazisCite stare naprave za komunikacijo ali
naprave za snemanje (lahko jih tudi prinesete in pokazete razredu, €e jih kdo Se ima
doma). Primerjajte jih z najnovejSimi napravami, preucite, kako so delovale neko€ in

kako zdaj ter kako se je tehnologija razvila v tako kratkem Casu.

5. Povezite matematiko z resni¢nim zivljenjem

Narocite u€encem, naj celoten razred belezi cene goriva na doloCenih obmocjih v
doloCenem obdobju in nato poiscite povprecje, srednjo vrednost in najvisje ter
najnizje zabelezene cene. To je le ena od mnogih dejavnosti, kjer se ucenci ucijo
matematike na podlagi primera iz vsakdanjega Zivljenja in so v dejavnost tudi aktivho

vkljuceni.

6. Vkljucite spletne vire

Internet ponuja obilico virov, ki lahko naredijo pouk naravoslovja zabaven in zanimiv
za ucence. Od spletnih te€ajev s privlaénimi video lekcijami do poucnih aplikacij, ki
temeljijo na igranju, zaradi katerih postane ucenje priviacna interaktivna izkusnja.
Poiscite nekaj, kar sodi v vaso ucilnico, ali predstavite u¢encem, kaj si lahko ogledajo

doma.
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Poglavje 3: Metoda uéenja STEM: koristen pristop za vse

3.1 Vklju€enost in uéenci s specificnimi uénimi motnjami

Vkljuéenost je definirana kot: »dejanje ali stanje vklju¢evanja ali vkljuCitve v skupino
ali strukturo«. Ni nov pojem, niti ni zapleten, a mu v zadnijih letih namenjajo vse vec€
pozornosti, predvsem na podrocju izobrazevanja. V tem smislu Evropska komisija
spodbuja vkljuujoCe izobrazevanje kot tako: »Vsakdo ima pravico do kakovostnega
in vkljuCujoCega izobrazevanja, usposabljanja in vsezivljenjskega u€enja, da ohrani
in pridobi vescine, ki mu omogocajo polno sodelovanje v druzbi in uspedno
upravljanje prehodov v trg dela." (Evropska komisija, 2017). Leta 2017 je vkljuCujocCe
izobrazevanje postalo del evropskega stebra socialnih pravic, ki je zaznamoval
pomen socialne, izobrazevalne in kulturne razseznosti politike EU.

Z drugimi besedami, vkljuCitev pomeni narediti uCenje in materiale prozne, dostopne
in razumljive vsem u€encem. Gre za nenehno premisljevanje ucnega procesa, tako
da se vsi u€enci pocutijo vkljuCene v dejavnost. Ideja za "vkljuCujo€o zasnovo" je
vrniti se k prvotni zasnovi procesa in ga zgraditi na najbolj vklju€ujo€ in ucinkovit

nacin za vse.

Uéenci s specifi€nimi u€nimi motnjami

Specifi€ne uéne motnje so trajna stanja, ki vplivajo na ucni proces. Imajo
nevrobioloSki vzrok, ki vpliva na nacin, kako mozgani obdelujejo informacije: kako
sprejemajo, integrirajo, zadrzujejo in izrazajo informacije. Tako lahko moti kognitivni
razvoj u€ne sposobnosti, nikakor pa ne izvira iz telesne okvare, kot je okvara vida ali
sluha, motoric¢na ali intelektualna prizadetost. Niti ni posledica Custvene motnje, niti

posledica gospodarskega, okoljskega ali kulturnega statusa.

Vsaka specificna u¢na motnja (anglesko SLD - Specific Learning Disorder) ustvari
SVOj niz izzivov, ki vplivajo na Solsko zivljenje u€encev:
e Disleksija povzro€a tezave pri branju in spretnostih jezikovnega procesiranja.
To je najpogostejSa motnja in se pogosto prekriva z drugimi motnjami
(fenomen soCasnega pojava). Lahko vpliva na tekoCe branje, bralno

razumevanje, priklic, pisanje, ¢rkovanje in v€asih govor.
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e Disgrafija vpliva na ¢lovekovo sposobnost pisanja in fine motori¢ne

sposobnosti. Pogosto se prikaze kot necitljiv rokopis. Lahko povzro i tudi
tezave pri: pomnjenju doloCenih pravopisnih kombinacij, ¢rkovanju,
prostorskem nacrtovanju na papirju, zaporedju besed v stavkih, sestavljanju
pisanja ali hkratnem razmisljanju in pisanju.

e Diskalkulija na sploSno pomeni teZzave z razumevanjem matematicnih
simbolov, Stetjiem, pomnjenjem in organiziranjem $tevil, kar u¢ence ovira pri
racunanju in abstraktnih matemati¢nih operacijah.

e Disfazija obi€ajno se kaze v tezavah pri govoru in razumevanju izgovorjenih
besed. To vodi do problemov pri ustnih nastopih in predstavitvah. Ce
poslusamo ucenca s to motnjo, opazimo tezave pri "oblikovanju zaporedija
besed v stavkih".

e Dispraksija povzroc€a tezave s koordinacijo, gibanjem, jezikom in govorom.
Obi€ajno vpliva na fine motori€ne sposobnosti in nadzor miSic (vklju¢no z
nadzorom oci), kar vodi do teZav z gibanjem in koordinacijo, zlasti z gibi rok in

ocli, jezikom in govorom.

Poleg tega je pomembno upostevati pojem "soCasnega pojavljanja". So¢asno
pojavljanje pomeni pojav vec razlicnih motenj pri istem ucencu, kar Se poveca tezave
z u€enjem. Glede na objavo francoskega Nacionalnega instituta za zdravje in
medicinske raziskave (Inserm) iz leta 2014 ima 40% otrok z enim »Dys«, torej eno

specificno u¢no motnjo, tudi Se vsaj eno dodatno spremljajoco Dys.

Po mnenju Evropskega zdruZenja za disleksijo je:

* 50% oseb z disleksijo je tudi dispraksicnih.

* 40% oseb z dispraksijo je bodisi disleksi¢nih ali pa imajo motnje pozornosti.

* 85% oseb z disfazijo je tudi disleksi¢nih.

» 20% oseb z disleksijo ima motnje v pozornosti s hiperaktivnostjo ali brez nje

* 50% hiperaktivnih otrok je dislektic¢nih ipd.

Vklju€enost je vir moc€i. U¢enci z uénimi teZzavami niso »manj inteligentni« ali »manj
sposobni« od drugih, le zato ker niso primerni za klasiéne metode pougevanja. Ce
jim omogoc€imo, da se izrazijo in igrajo z lastno mocjo, negujemo njihove kvalitete in

jim omogoc€imo dostop do izobrazevanja, kar je koristno za celotno ucilnico. Kako?
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o Koristi za u€ence, ki jih je treba vkljuciti
Vklju€enost omogoc€a u€encem z u€nimi tezavami, da razvijejo vescine, ki jih bodo
potrebovali za uspeh v prihodnosti, tako v poklicnem kot v zasebnem Zivljenju. Bolje
bodo opremljeni za soo€anje z izzivi druzbe, ki ni prilagojena njihovim potrebam, in

laZje bodo krmarili skozi Zivljenje.

o Koristi za ostale u€ence
Vklju€evanije razlicnih u€encev jim bo razsirilo obzorje in jih naucilo strpnosti.
Posameznikom bo pomagalo, da se bodo osredotodili e na kaj drugega kot na
"uspeh za vsako ceno", spodbujalo bo skupinsko delo. U¢encem brez SLD bo tudi
koristila prilagoditev u¢nih procesov, saj bo u¢enje pogosto bolj interaktivno,

strukturirano in zabavno.

e Koristi za ucitelje
VKkljucitev vseh u€encev bo zmanjsala Stevilo neuspesnih u€encev in omogocila bolj
nemoten in udinkovit pouk. Ce pomagate vsem uencem slediti, bo ritem razreda bol]
enakomeren in manj verjetno bo, da bodo u€enci zaostajali. Prilagajanje bo tudi
preprecilo "slaba presenecenja", ko bi se novi u€enci lahko manj uspesno spopadali

z doloéenimi temami.

e Koristi za druzbo nasploh
Uc&enci s SLD morda ne bodo pokazali obi¢ajnih "poklicnih prednosti", ki jih podjetja
iSCejo pri zaposlenih, vendar imajo tudi moznost, da razvijejo podobne vescCine, ki so
prav tako uporabne in bistvene. Na primer, obi¢ajno so delavni, si stvari dobro
predstavljajo v 3D, vidijo povezave med koncepti in so usmerjeni v SirSo sliko.
VkljucCitev vseh ima za posledico bolj raznoliko skupino nevrodiverzitete s SirSim
naborom spretnosti in kompetenc ter nam nudi SirSi nabor moznih reSitev za

probleme prihodnosti.
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Nekaj osnovnih napotkov in prilagoditev:

Struktura: priporocljivo je, da uéno uro zacnete z natan¢no razlago dejavnosti,
jasnimi smernicami in razdelitvijo nalog na majhne korake, Ce je potrebno.
Priporocljiva je uporaba vizualnih elementov za ponazoritev pojmov in to¢k za jasno
strukturiranje procesov. Poskrbite, da boste za vsako nalogo namenili dovolj €asa in

da jo vsi u€enci vnaprej razumejo.

Okolje: mora biti tiho, vendar z dovolj ve¢cutnimi draZljajev, ki omogocajo

poglobljeno ucenje. Prostor naj bo neobremenjen in ne prenatrpan, kar pomaga pri
prostorski orientaciji in osredotoCenosti u€encev. Priporocljivo je izogibanje potrebi
po trajnem gledanju na dale¢. Posebno podporo ponudimo u¢encem pri nalogah, ki

vklju€ujejo upravljanje prostora.

Naloge: ve€ kratkih nalog razli¢nih vrst bo pomagalo usposobiti u¢ence za
spoprijemanje z razli€nimi vrstami situacij, tako da se bodo osredotocili na eno
nalogo naenkrat. Bolje se je osredotociti na vaje, ki temeljijo na logiki, namesto na
primere, ki temeljijo na spominu. Ce Zelite zmanj$ati Stevilo primerov, kjer uenci
opravljajo dvojno opravilo naenkrat, poskusite zmanjsati Stevilo opravil, ki zahtevajo
uporabo finih motori¢nih spretnosti, kot je pisanje, in se izogibajte tezjim aktivnostim
z rokami. Na ta nacin se bodo u€enci osredotocili na vsebino u€ne ure in ne na

izvajanje podporne naloge.

Pisno gradivo: Oblikovanje pisnega gradiva je lahko izziv, zato naj bo besedilo
poravnano na levo, v prilagojeni pisavi za pisne smernice, kot so Arial, Century
Gothic ali OpenDys, z medvrstiénim razmikom 1,5, v velikosti pisave med 12 in 14.
Priporocljiva je tudi uporaba odstavkov za razdelitev besedila na bolj obvladljive
enote s kratkimi, jasnimi stavki. Pri tem lahko pomaga uporaba podnapisov, barv

(bodite skladni z vasimi barvnimi kodami) in tock.

3.2 Vkljuéevanje u€encev z migrantskim ali slabim socialno-ekonomskim
ozadjem

Akcijski nacrt EU o vkljuCevanju in vklju€itvi navaja, da sta "integracija in vklju€evanje
klju€na za ljudi, ki prihajajo v Evropo, za lokalne skupnosti ter za dolgoro¢no blaginjo
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nase druzbe in stabilnosti nasega gospodarstva.” Podatki o prebivalstvu iz leta 2019

ocenjujejo, da je bilo okoli 34 milijonov prebivalcev rojenih zunaj EU (priblizno 8%
prebivalstva EU) in da ima 10% mladih (15-34 let), rojenih v EU, vsaj enega starsa,
rojenega Vv tujiniV. U¢enci druge generacije Stejejo 6% in u¢enci migranti prve
generacije 5%. Ker 1 od 10 u€encev prihaja iz migrantskega okolja, je pomembno,
da je izobrazevalni sistem po vsej Evropi €im bolj vklju€ujo€ in integriran. Z drugimi
besedami, "uCenec, ki je dobro vklju€en v izobrazevalni sistem, tako akademsko kot
socialno, ima ve¢ moznosti, da doseze svoj potencial. "

Ugotovitve so pokazale, da so u€enci z migrantskim ozadjem dosegli boljSe
akademske rezultate, Ce so bili dobro vklju€eni v Solsko okolje in se od njih priCakuje,
da bodo uspesni“.

Skladno s tem imajo u€enci iz migrantskega okolja obi¢ajno nizZji socialno-ekonomski
status, kar posledi¢no vpliva tudi na njihovo uspesnost. Po mnenju OECD je
odlocCitev migrantov, da se preselijo v drugo drzavo, obiajno povezana z zeljo po
izboljSanju zivljenjskega standarda. Vendar pa priseljenci zaradi razselitve, obdobja
prilagajanja drZavi gostiteljici in sprememb Zivljenjskih pogojev pogosto le prenesejo
ekonomske stiske in negotove Zivljenjske razmere v nov dom. To pomaga pojasniti,
zakaj so v povprecju v drzavah OECD ucenci s priseljenskim ozadjem bolj prikrajsani

kot ucenci, ki niso priseljeni.

Dejavnike, ki uCence podpirajo ali zavirajo pri uspehu v izobrazevanju, lahko
razvrstimo v 4 glavne kategorije"'

* Znacilnosti posameznika

» Znacilnosti druzine in skupnosti

» Znacilnosti Sole

* |zobrazevalni sistem in znadilnosti drzave

Znacilnosti posameznika

Ta sklop dejavnikov je osredotocen na uence kot posameznike in ne na njihovo
okolico. Dejansko lahko osebne predispozicije za posebne situacije pripeljejo u€enca
do tega, da je bolj ali manj odporen v Solskem okolju. Ti dejavniki lahko vklju€ujejo
akademsko motivacijo in angaziranost, socialne vescine, socialno-demografske

podatke, tudi spol. Lahko temeljijo tudi na podatku, kako dolgo u€enec Ze Zivi v tej
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drzavi. Znano je, da kakovost izobrazevanja vpliva na u¢ni uspeh, zato so migranti

prve generacije, ki so prisli pred kratkim iz drzav s slabSim izobrazevalnim
poloZajem, manj izpostavljeni obi¢ajno kakovostnejSemu izobraZevanju, katerega so

delezni v njihovi novi drzavi stalnega prebivali§¢a“'.

Znacilnosti druzine in skupnosti

Na splosno je vecja verjetnost, da bodo u€enci, ki jim grozi revs€ina in socialna
izklju€enost, slabsi in bodo pred€asno opustili Solanje, kot ostali. Manj verjetno je
tudi, da bodo nadaljevali izobrazevanje po obveznem Solanju. V EU je leta 2019
20,9% ljudi Zivelo v nevarnosti revsc¢ine ali socialne izkljuGenosti.

Otroci, stari med deset in dvanajst let, se nagibajo k izbiri poklicev, ki so del
njihovega druzbenega razreda*. To je pomembno upostevati, Ce Zelimo motivirati
otroke iz tezje dosegljivih ciljnih skupin, kot so druzine z nizkim socialno-ekonomskim
statusom, da se navdusijo za podrocje STEM. Za izboljSanje moznosti otrok in
mladih, ki se sreCujejo z ovirami v svojem okolju, je pomembno izboljSati njihovo
samozavest in jim omogociti razpravo o omejitvah, ki jih zavedno ali nezavedno
dozivljajo v svojem okolju.*

Zato ne preseneca, da u€enci migranti v vecini evropskih drzav v primerjavi z
domacimi u€enci niso uspesni in izraZzajo nizji obCutek dobrega pocutja v 3oli. Kot je
navedeno v raziskavi OECD PISA iz leta 2015, delez u€encev migrantov s slabimi
doseZzki presega delez domacih u€encev v vecini sodelujoCih evropskih drzav, tudi Ce
je socialno-ekonomski status nadzorovan (OECD, 2016) X

Znacilnosti druzine in skupnosti so lahko v obliki razli¢nih dejavnikov, kot je nizek
socialno-ekonomski status (SES) druZine, izobrazba starSev, pa tudi sestava in
stopnja povezanosti druzine. »ViSje stopnje socialne mobilnosti navzgor so bile
opazene pri mladih, katerih starSi so skupaj, pa tudi pri mladih, kjer imajo razSirjene
druzine vlogo v vsakdanjem zZivljenju. To je mogoce pojasniti z dejstvom, da je ve€
odraslih, ki lahko igrajo motivacijsko in usmerjevalno vlogo v Zivljenju mladih in jih
tako potencialno odvrnejo od negativnih poti i,

Nazadnje, tudi jezik, ki ga u€enci govorijo doma, lahko vpliva na rezultate pri u€enju
naravoslovja. Od razumevanja navodil in smernic do pomoci starSev pri domaci
nalogi bo raven znanja jezika uenca, ki je Ze tako prikraj$an, igrala pomembno

vlogo pri njegovem uspehu.
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Znacilnosti Sole

Ucenci iz prikrajSanih okolij obi¢ajno obiskujejo Sole, ki krepijo neenakosti v kakovosti
izobraZevanja. Sole trpijo zaradi pomanjkanja ali neustreznosti izobraZevalnih virov,
vklju€no s slabse pripravljenimi ucitelji. Kjer je zbrana velika koncentracija
prikrajSanih u¢enceyv, to lahko povzroci slabse pogoje za u€enje. Skladno s tem se je
kljub povecanju izdatkov za izobraZevanje v Evropi zmanjSal delez diplomantov
naravoslovnih in tehni€nih programov. Kakovost izobrazevanja, merjena z rezultati
PISA, se ni izboljSala. Ti dejavniki lahko privedejo tudi do pomanjkanja zanimanja za
podroCje naravoslovja, saj je ravno takrat, ko postajajo matematika in znanstvene
teme vse bolj abstraktne, kljuCen trenutek za ohranjanje angaZiranosti in zanimanja
ucencev.

Drugi dejavniki v Soli vklju€ujejo viogo ucitelja, ki se lahko izkaze za najpomembnejSo
pri motiviranju u€enceyv, izboljSanju akademskih rezultatov, spopadanju z
akademskimi stiskami in vrednotami. Poleg tega lahko pozitivho u¢no okolje
spodbuja tudi pozitivne akademske rezultate. Dejansko »izkusSnja akademske stiske,
ki je skupna u¢encem migrantom in u¢encem, ki zivijo v drugace govorecih
manjsinah, vkljuCuje soocanje s predsodki in diskriminacijo v Soli (in drugod). TakSne
negativne izkuSnje lahko Skodljivo vplivajo na dobro pocutje in odpornost u¢encev

migrantov in uenceyv iz drugace govorec¢ih manjsin.V

Izobrazevalni sistem in znacilnosti drzave

Kljub evropskim izobraZevalnim ciljem se pristopi do prikrajSanih v izobraZevanju
razlikujejo med Solskimi sistemi in drzavami. ObiCajno je manjSa razlika v uspesnosti
v drzavah, kjer obstaja znatna podpora za mobilnost (npr. programi jezikovne
podpore), medtem ko imajo migranti v drugih drzavah le malo ali ni€ dostopa do
javnega izobrazevanja.

Pretekli rezultati PISA so pokazali, da je nizja povprecna uspeSnost u¢encev
priseljencev v primerjavi z ucenci, ki niso priseljeni, poleg povezave s socialno-
ekonomskim statusom, povezana posamicno ali skupaj tudi z drugimi dejavniki,
vkljuéno z jezikovnimi ovirami, vecji stopnji prikrajSanosti v olah, v katere je vpisanih
veliko u€encev priseljencev, politiko razslojevanja, ki povzro€a neenake priloznosti

za ucenje, in drugimi. *¥
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Glede na tolikSne ovire je enostavno domnevati, da bodo uéenci iz prikrajSanih okolij

ostali manj uspes$ni. Vendar pa so raziskave pokazale, da imajo prikrajSani u¢enci
klju€ni element, ki jim omogoca uspeh — svojo odpornost. »Akademsko odporen«
ucenec je opredeljen kot u€enec, ki je akademsko uspesen kljub tezavam,
povezanim z izobrazevanjem, na primer nizkemu socialno-ekonomskemu statusu.
Da bi omilili prikrajSanost u¢encev, so nam lahko v pomo¢ novi in inovativni nacini
poucevanja. Kot je pojasnjeno v zgornjih poglavjih, je sprememba nacina, kako
pristopamo k predmetom iz podroc¢ja STEM, kljucna, ne glede na to, ali gre za nove
ucne pristope ali predstavitev vzornikov. Nazadnje je treba omeniti, da je PISA 2015
v povprecju drzav OECD pokazala, da je delez u€encev, ki pri¢akujejo, da bodo
delali v poklicu, ki zahteva nadaljnje naravoslovno usposabljanje poleg obveznega
izobraZevanja, nekoliko vecji med u€enci priseljenci (27,3%) kot med ucenci, ki to
niso (24,4%).%
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Zakljucek

Zbrane raziskave, podatki in njihova statistika so prikazale 3 glavne tocke:

1. Od leta 2015 ni bilo bistveno vecje uspesnosti v rezultatih pri matematiki,

2. Zleti se zmanjSuje zanimanje za poklice na podrocju naravoslovja - STEM,

3. Opazimo lahko skoraj stabilen, vendar upadajo€ trend tako uspeha pri

naravoslovju kot zanimanja zan).

Ne glede na to, ali gre za pomanjkanje motivacije, prakticnega znanja v rednem
izobrazevaniju, neustrezno u¢no prilagoditev, socialno-ekonomske razlike ali razlike
med spoloma, sklep ostaja enak; ¢as je, da u€ence ponovno vklju¢imo v poklice iz
podrocja STEM.
Dejansko je STEM eno najboljsih orozij za odgovor na potrebe danasnje druzbe in
svetovne izzive. Znanost nam omogoca daljSo Zivljenjsko dobo, dobro zdravje in
dostop do osnovnih dobrin, kot so voda, hrana, energija ... Omogoca tudi izboljSano
komunikacijo, zabavo, medicinski in znanstveni napredek. V najnujnejSem cCasu sta
trajnostni razvoj in podnebne spremembe tesno povezana z znanstvenimi podrodiji.
Zato je kljuCnega pomena zagotoviti, da so ucenci vklju€eni, angaZzirani in
zainteresirani za podrocje naravoslovja Zze v mladosti. V tem priro¢niku je raziskana
vrsta metod, Ki jih je mogoce uporabiti v razredu za posredovanje pozitivnih u¢nih
izkusenj. To je lahko sprememba nacina pouéevanja predmetov STEM z uporabo
delovnega, kontekstualnega in praktiCnega okolja za poucCevanje, ki poveca
zanimanje in predanost uencev. V istem smislu uporaba projektnega in
problemskega ucenja s posebnimi uénimi rezultati omogoca u€encu, da je
radoveden, raziskovalen in na splosno vpleten v lastno u€enje. Druga metoda je
povezovanje naravoslovnih znanj STEM z druzbo in umetnostjo (znano tudi kot
STEAM). Ce je prisotna ustvarjalna komponenta, so uéenci bolj motivirani, kar lahko
spremeni nacin reSevanja problemov. Uporaba prakti¢nih poskusov tudi zelo pomaga
ucnemu procesu. U€enci si lahko nato vizualizirajo in jasno vidijo rezultate svojega
uCenja. Podobno je klju¢nega pomena uporaba inovativnih tehnologij. IzboljSa lahko
ucne izkusnje in raziskave STEM z uporabo orodij, kot so modeliranje, simulacija,
uporaba izobraZevalnih aplikacij, kvizov, nadgrajene resnic¢nosti (AR), obiskov
razli¢nih krajev z virtualnimi izleti in Se veC. Poleg tega ucenci s predstavitvijo
vzornikov, tako moskih kot zensk, dobijo navdih in se poglobijo v raziskovanje
podrocij STEM.
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Navsezadnje obstaja Sirok nabor novih metod za pou€evanje STEM, s katerimi
ucenec razvije posebne vescine, Ki jin potrebuje za uspeh v druzbi, kot so: reSevanje
problemov, kriti€cno misljenje, timsko delo, neodvisno razmisljanje, komunikacijske
vescCine, digitalna pismenost in globalne kompetence. Zato je spodbujanje
zanesljivega vklju€evanja u¢encev v podrocje STEM pomembno ne le pri pripravi
u€encev na njihovo kariero v prihodnosti na podro¢ju STEM, ampak tudi pri krepitvi
uCencev s spretnostmi 21. stoletja na splosno.

Namen projekta Stembot je vkljuciti in povecati dostop u€encev do prakticnih
poskusov za ucenje STEM predmetov. Z uporabo tehnologije in chatbota bodo
ucenci lahko eksperimentirali, gledali videoposnetke, sledili lekcijam in razpravljali z
umetno inteligenco o znanstvenih temah, ki so pomembne za njihov u¢ni nacrt. Ta
projekt zdruzuje vrsto novih metod za poucevanje, ki pove€ajo zanimanje u€enca za
podro€ja naravoslovja in razvijejo njegove spretnosti, ki pripomorejo k zmanjSanju
stopnje osipa in poveCanem Stevilu odloditev za kariere na podrocCju STEM.
Prednosti tega projekta se tu ne koncajo. S posebnim poudarkom na ucencih s
posebnimi uénimi motnjami in u€encih iz prikrajsanih okolij bo Stembot tem skupinam
ucencev omogocil, da se ukvarjajo s STEM v enaki meri kot njihovi vrstniki in se tudi
oni izognejo visji stopniji osipa. Rezultati bodo dostopni, brezplacni in prilagojeni, kar
bo v konc¢ni fazi koristilo vsem vrstam u€encev, ne glede na njihov izvor, socialno-

ekonomski status ali spol.
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