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1. UvOD

To gradivo je namenjeno uciteljem, ki oblikujejo in izvajajo medpredmetne, integrirane STEM-ucne
enote glede na koncept ATS STEM. Poleg tega priro¢nika, gradivo ATS STEM za strokovni razvoj
uciteljev vsebuje: 1) diaprojekcijo na temo »Kako nacrtovati implementacijo ATS STEM?«, 2)
diaprojekcijo na temo »Uvod v koncept ATS STEM«, 3) diaprojekcijo delovnih listov za tiskanje, v

podporo nacrtovanju in izvajanju u¢nih enot in 4) platformo Moodle za samostojno ucenje uciteljev.



2. Izhodisc¢a za nacrtovanje STEM-ucne enote

Pri nacrtovanju STEM-ucnih enot, morajo vse Sole slediti enakim izhodiS¢em za nacrtovanje.

2.1 Opredelitev izhodisc¢
e (Cas trajanja uéne ure

(npr. 45 min).

e Stevilo u¢encev v razredu, ki bodo izvajali dejavnosti v okviru STEM-uéne enote, njihova starost

(npr. 20 ucencev, starost 11-12 let).

e Vkljugeni utitelji

(npr. 1 ucitelj matematike, 2 ucitelj naravoslovja in 1 ra¢unalni¢ar/ROID).

e Predmeti/vklju¢ene teme

(npr. matematika, naravoslovje, umetnost).

e Skupno Stevilo ur trajanja STEM-ucéne enote

(npr. 15 ur).

e Dokazi, ki bodo nastali v okviru STEM-uc¢ne enote

(npr. PPT predstavitev).



2.2. Splosno razumevanje predloge za oblikovanje in nacrtovanje STEM-ucnih enot in navodila

Nameni ucenja Nameni ucenja

[ Predmet/'teme [ Predmet/naslov ]

e

Preéne veiéine/kompetence [ Preé¢ne 1.r13~5|:ir1+a.fI':rzllmpetenc:»:e]

(enake kot v STEM-uéni encti 1)

, '

[ STEM-UCNA ENOTA 1 [ EVALVACIJA ] STEM-UCNA ENOTA 2
t R
Ustrezna digitalna orodja za Ustrezna digitalna orodja za
formativno spremljanje formativno spremljanje
y . A
[ Kriteriji uspesnosti ] [ Kriteriji uspesnosti ]
Nacrmovanje vrednortenja Nacriovanje vrednotenja

e  Nadrtujte in implementirajte najprej STEM-u¢no enoto 1.

e  Evalvirajte/reflektirajte potek in izvedbo dejavnosti: kako dobro oz. kvalitetno so ucenci,
glede na zastavljene namene ucenja in kriterije uspesSnosti, dosegli oz. razvili izbrane precne
veséine/kompetence.

e  Nadrtujte in z istimi ucenci izvedite drugo STEM-uéno enoto, katere cilj je razvijati enake
veséine/kompetence kot pri prvi.

e  Druga STEM-uc¢na enota ni nujno vsebinsko nadaljevanje prve STEM-ucne enote. Lahko je
popolnoma neodvisna od prve, pomembno pa je, da razvija iste pre¢ne
veséine/kompetence, kot prva.

e  Predloga prikazuje dva cikla izvajanja STEM-ucnih enot. Torej v vsakem oddelku je potrebno
v okviru projekta ATS STEM izvesti najmanj dve STEM-uéni enoti. ZaZeleno je, da imajo
ucenci ¢im vec priloZnosti razvijati in vrednotiti svoje precne veséine/kompetence, zato lahko
Sola v dolo¢enem oddelku izvede tudi ve¢ STEM-ucnih enot .



2.3 Opredelitev ucnih ciljev

2.3.1 Izbrane kljuéne precne vescine/kompetence

Ucitelji oblikujejo namene ucenja za precne vescine/kompetence, ki jih bodo formativno
spremljali in vrednotili s pomocjo digitalnih orodij. Izberejo lahko klju¢ne precne
veséine/kompetence na STEM-podrocju (dolocene v konceptu ATS STEM) ali specifi¢ne (npr.
predmetne vescine/kompetence).

Ucitelji morajo biti pozorni na-to, da u¢encem ne le navedejo ime vescine/kompetence (npr.
kriticno misljenje) ampak podrobno specificirajo kaj pri¢akujejo, da se bodo ucenci naucili,
bili zmozZni narediti oz. kaj konkretno bodo pri doloceni veséini/kompetenci
spremljali/vrednotili.

Priporo¢amo, da ucitelji izberejo zmerno Stevilo (zgolj 2 — 3) vesc¢ine/kompetence in le-te
formativno spremljajo/vrednotijo s pomocjo digitalne tehnologije, ter tako omogocijo
vsakemu ucencu, da jih razvije v najboljsi meri.

Ucitelji pri nacrtovanju STEM-ucne enote oblikujejo tudi ostale namene ucenja, povezane z
vsebino ali ostalimi veS¢inami na STEM-podrocju (v okviru u¢ne enote lahko razvijajo vec
vescin, ki pa jih ni potrebno formativno spremljati in vrednotiti). Pomembno je, da vsi, tako
ucitelji kot u€enci, razumejo namene ucenja, ki jih nameravajo v STEM-ucni enoti doseci.

2.3.2 Ostali ucni cilji

Teachers define all other learning goals related to the STEM subjects or skills.
Ucitelji dolocijo vse druge ucne cilje, povezane s STEM-predmeti ali ves¢inami.

Teachers must note that all learning goals must be communicated in a student-friendly way.
It is important that both teachers and students understand the learning goals of the learning
cycles.

Uditelji upostevajo, da morajo biti vsi u€ni cilji sporoéeni na uéencem prijazen nacin.
Pomembno je, da tako uditelji kot u€enci razumejo ucne cilje, ki jih nameravjo dosecéi v
okviru STEM-ucnih enot.

2.4 Opredelitev kriterijev uspesnosti za izbrano precno vesc¢ino/kompetenco

Uditelji zagotovijo natancne in podrobne opise klju¢nih veséin na STEM-podordju, ki naj bi se jih

ucenci naucili in ki jih bodo posledi¢no vrednotili. Na primer, ¢e izberejo komuniciranje kot izbrano

precno vescino, bi lahko bolj natanéen namen ucenja bil »pogajati se in uravnoteziti razlicne

poglede in prepri¢anja, za doseganje izvedljive resitve«. Nato ucitelji oblikujejo kriterije uspesnosti,



kot je prikazano v tabeli spodaj.

“Poskusevalec” “Raziskovalec” “Mojster” “Ekspert”
Pri soo¢enju razlicnih Za dosego kompromisa pri | Za dosego kompromisa pri | Za dosego kompromisa pri
pogledov in prepriéanj soocenju razliénih sooéenju razliénih sooéenju razliénih
praviloma zelo agresivno pogledov in preprican; pogledov in prepri¢anj pogledov in preprican;
in odlo&no zastopa svoje plasno ali nerado sodeluje | praviloma sodeluje v vseh | vedno zelo zavzeto
poglede. v vseh prizadevanjih. prizadevanjih. prevzema pobudo in se
trudi za njegovo dosego.

2.5 Izbor strategije vrednotenja in digitalnih orodij

Ucitelji se morajo odlociti, katera digitalna orodja bodo uporabili za formativno spremljanje in
koncno vrednotenje izbranih pre¢nih vesc¢in u¢encev in kaksno funkcijo ali namen bodo pri tem ta
digitalna orodja imela. Tabela uditelju sluzi kot predloga za usmerjanje pri sprejemanju teh
odlocitev. Ucitelji uporabljena digitalna orodja umestijo na ustrezno(-a) mesto(-a) v spodnji tabeli.
Ce na primer ucitelji nameravajo uporabljati Padlet pri ustvarjanju razprave v razredu, jih prosite,

naj navedejo ime orodja, kot je prikazano spodaj.

Vloga digitalnih orodij

Posiljanje in/ali Analiziranje in/ali Interaktivno okolie
prikazovanje procesiranje /
Deljenje namenov ucenja in/ali
razjasnjevanje Kriterijev uspesnosti
Postavljanje vprasanj in/ali Padlet

razredna diskusija/razprava

Podajanje povratne informacije in/ali
uporaba povratne informacije

Samoevalvacija in/ali
medvrstniska evalvacija

Elementi - startegije formativhega spremljanja

2.6 Casovni razpored izvedbe

Ucitelji oblikujejo ¢asovni nacrt/urnik.



Zaporedna Stevilka uéne ure

Datum in Cas izvedbe (ura na urniku)

Kratek opis u€ne ure

Korak reSevanja problema

Izbrana ve&€ina/kompetenca na STEM-
podrocju

Uporabljena/-e strategije formativhega
spremljanja

Uporabljena digitalna orodja

2.7 Refleksija/evalvacija

Formativno spremljanje je proces, ki vklju€uje pridobivanje dokazov, interpretacijo dokazov in
ukrepanje na osnovi teh dokazov. Po izvedbi prve STEM-ucne enote, si morajo ucitelji vzeti ¢as za

razmislek in evalvacijo:
®  Kako razumem izbrane precne veséine/kompetence, ki so jih uenci razvijali pri prvi STEM-
ucni enoti?
®  Kako dobro so sluZila digitalna orodja za vrednotenje izbranih ?

®  Kako bi lahko bolje podpirali razvoj izbranih ves¢in/kompetenv v drugi STEM-ucni enoti?



2.8 Nacrtovanje nadaljnjih STEM-ucnih enot

®  V drugi STEM-ucni enoti spremljajte in vrednotite isti precni vescini/kompetenci kot v prvi
STEM-ucni enoti.

®  Ucni cilji za drugo STEM-uéno enoto se lahko (verjetno tudi bodo) razlikujejo od tistih v prvi
STEM-ucni enoti.

®  Ker soizbrane precne veséine/kompetence enake kot v prvi STEM-ucni enoti, lahko uditelji
uporabijo enake kriterije uspesnosti za vescine.

® Vdrugi STEM-ucni enoti lahko ucitelji Izberejo drugacne strategije formativnega spremljanja
in druga digitalna orodja, kot so bila uporabljena za prvo STEM-uéno enoto.

® Ponovno je potrebno nacrtovati casovni nacrt in urnik izvajanja za drugo STEM-uc¢no enoto.

POMNITE!

Fokus ATS STEM projekta je raziskati moznosti formativnega spremljanja/vrednotenja
precnih veséin/kompetenc z digitalnimi orodji na STEM-podroéju.

Nacrtujete in izvajate lahko tudi druge nacine spremljanja in vrednotenja, povezana s
STEM-dejavnostmi, vendar morate v vsaki dejavnosti poskrbeti, da:

- izberete 2-3 precni ves¢ini/kompetenci, ki so v povezavi z nameni ucenja

-> dolocite kriterije uspesnosti za izbrane prec¢ne veséine/kompetence, ki so
povezane z nameni ucenja

- izberete primerno strategijo formativnega spremljanja in digitalna orodja, s
katerimi boste podpirali u¢ence v njihovem napredku v razvijanju izbranih precnih
veséin/kompetenc




2.9. Izhodisc¢a nacrtovanja STEM-ucnih enot

Pri nartovanju sledite izhodis¢em nacrtovanja STEM-uénih enot, ki so zapisana v konceptu ATS
STEM. Ni potrebno, da so vsa nacela vklju¢ena v eno u¢no enoto. Pomembno je, da ste pozorni, da

v okviru vseh ucnih enot, ki jih boste izvajali v enem oddelku, uporabite vsako izhodisCe vsaj enkrat.

Pristopi in Medpredmetno InZenirski Smiselna raba Avtentiéne Metode in
strategije nacrtovanje in pristop tehnologije situacije pristopi ucenja
resevanja povezovanje in poutevanja
problemov

2.9.1 Pristopi in strategije reSevanja problemov
STEM-izobraZevanje bi moralo ucencem zagotoviti izkusnje, ki zajemajo reSevanje problemov z

iskanjem resitev in raziskovanjem.

Poucevanje je lahko povezano s problemi in vprasaniji, ki imajo v resni¢nem svetu osebni in druzbeni
pomen. Nacértovanje in pristopi do reSevanja problemov vkljucujejo Zeljo po uporabi predhodnega
znanja in zZivljenjskih izkuSenj ter radovednosti za iskanje priloZnosti za ucenje in razvoj v razli¢nih

zZivljenjskih situacijah.

2.9.2 Medpredmetno nacrtovanje in povezovanje
Izobrazevanje na STEM-podrocju bi moralo od uéencev zahtevati uporabo znanja matematike,
tehnologije, naravoslovja in tehnike, na¢rtovanje in izvajanje raziskav, analiziranje in razlaganje

podatkov ter komunikacijo in sodelovanje z interdisciplinarnimi skupinami.



Rezultat zdruzevanja znanj razli¢nih podrocij je koncni izdelek, ki je vecji od vsote posameznih delov.
Oblikovanje celostnih izkusSenj in zagotavljanje podpore u¢encem je pomembno za pridobivanje

znanja in kompetenc tako na predmetnem kot tudi medpredmetnem podrocju.

Znanje ucencev pri posameznih predmetih je potrebno podpirati. Povezovanje idej med predmeti je
zahtevno, ¢e ucenci slabo razumejo dolocene ideje v sklopu posameznih predmetov oziroma jih
sploh ne razumejo. Uéencev naravoslovje in matematika pogosto ne zanimata, ¢e se predmetov
ucijo izolirano in lo¢eno, ¢e jim manjkajo povezave s presecnimi koncepti in uporaba naucenega v

vsakdanjem Zivljenju.

Trenutno so tovrstne prese¢ne povezave posredne ali pa sploh ne obstajajo. Medpredmetni
koncepti vkljucujejo vzorce; vzrok in posledico; obseg, delez in koli¢ino; sisteme in sistemske

modele; energijo in snov; zgradbo in delovanje ter stabilnost in spremembe.

Kompleksnost medsebojnih odnosov predmetov s podrocij STEM opiSejo naslednji pojmi:

e Naravoslovje predstavlja tako znanje, ki se je nabralo skozi ¢as, kot tudi proces oz. znanstveno
raziskovanje, s pomocjo katerega se rodi novo znanje. Naravoslovno znanje se uporablja v
inZenirskem nacrtovanju/projektiranju.

e Tehnologija, ¢eprav ni disciplina v oZjem pomenu besede, zajema celoten sistem ljudi in
organizacij, znanja, postopkov ter naprav, ki sodelujejo pri ustvarjanju in upravljanju tehnoloskih
stvaritev, pa tudi same stvaritve. Sodobna tehnologija je v veliki meri rezultat naravoslovja in
tehnike, na obeh podrogjih pa se uporabljajo tehnoloska orodja.

e Tehnika predstavlja tako znanje o oblikovanju in ustvarjanju izdelkov, ki jih je ustvaril ¢lovek, kot
tudi postopek reSevanja problemov. Pri tehniki se uporabljajo koncepti s podro¢ja naravoslovja in
matematike ter tehnoloska orodja.

e Tako kot pri naravoslovju se tudi matemati¢na znanost Se vedno nadgrajuje, vendar
matemati¢nega znanja v nasprotju z naravoslovnim ni mogoce spodkopavati, razen ¢e so ovrzeni

temeljni matematicni principi. Matematika se uporablja pri naravoslovju, tehniki in tehnologiji.

Ucitelj pri pridobivanju znanja sodeluje kot trener in spodbujevalec, ne zgolj kot posredovalec

znanja, saj je poudarek na ucenju, osredoto¢enem na probleme, u€enju na podlagi raziskovanja in



nacrtovanja, ucenju s sodelovanjem ter drugih vidikih, kot so projektne naloge in naloge, ki temeljijo

na izvedbi.

Vzpostavljanje medpredmetnih povezav na STEM-podrodju je zapleteno in od uditeljev zahteva, da
vsebino namenoma poucujejo tako, da u¢enci razumejo, kako se lahko znanje STEM-podrocja
uporablja za reSevanje problemov v resnicnem svetu. Presecni koncepti u¢encem zagotavljajo
povezave in intelektualna orodja, ki so povezana z razli¢nimi predmetnimi vsebinami ter lahko
obogatijo njihovo uporabo praks in razumevanje temeljnih idej. Zavedanje tovrstnih praks bo
u¢encem pomagalo prepoznati podobnosti v naravi dela, ki ga opravljajo znanstveniki, tehnologi,
inZenirji in matematiki, pomagalo pa bi jim lahko tudi pri sprejemanju bolj premisljenih odlocitev o

poklicnih poteh, povezanih s STEM-podrocjem.

2.9.3 InZenirskii pristop
InZenirski pristop je potrebno uporabiti kot pristop, ki spodbuja ucenje veséin na STEM-podrocju.
Spodnji model lahko uporabimo med poucevanjem v razredu. Koraki, ki so uporabljeni v

inZenirskem pristopu, so:

1. Opredelitev problema: skupine opredelijo problem, ki zahteva razumevanje potreb »naro¢nika«

in vseh omejitev naloge.

2. Iskanje idej/resitev, preucevanje: skupine is¢ejo ideje za morebitne resitve ali metode za iskanje

reSitev ter oblikujejo zadetni nacrt.

3. Ustvarjanje, izdelava izdelka: skupine prehajajo skozi ponavljajoce se cikle ustvarjanja,
preizkusanja in vrednotenja ter raziskovanja, kar pogosto vodi do preoblikovanja. Med koraki
preizkusanja in vrednotenja se omejitve naloge nenehno ponovno pregledujejo, s ¢cimer se ucenci

prepricajo, da so izpolnjeni vsi pogoji in resitev ustrezno obravnava problem.

4. Predstavitev resitve/-ev in metod reSevanja: zadnji korak v postopku zajema dolo¢eno obliko

javne predstavitve resitev in metod resevanja.
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2.9.4 Smiselna raba tehnologije

Na STEM-podrocju lahko tehnologija predstavlja orodje za olajSanje poucevanja ali izdelek oziroma
storitev, ki nastane med poucevanjem v razredu.
Primeri uporabe tehnologije v ucilnici vklju€ujejo uporabo simulacij in 3D-tehnologij, razvoj robotov,

navidezno resnicnost in programiranje.

2.9.5 Avtenticne situacije

Povezovanje vsebin predmetov z resni¢nim svetom je za u¢ence bolj osmisljena. Namesto, da
ucitelji snov poucujejo izolirano, bi morali spodbuditi u¢ence k uporabi predmetnih znanj za
reSevanje resnicnih problemov.

Kontekst za izvajanje dejavnosti v sklopu projekta ATS STEM na Solski ravni predstavljajo cilji za
trajnostni razvoj zdruzenih narodov, ki usmerjajo drzave k ukrepom za izboljSanje Zivljenja na naSem
planetu do leta 2030. Pilotne Sole lahko same dolocijo in opredelijo, kateri cilj trajnostnega razvoja

bodo postavile v ospredje oz. Cilj/-e TR, s katerim/-i bo izbrani problem povezan.



2.9.6 metode in pristopi ucenja in poucevanja
Pri na€rtovanju STEM-ucne enote uciteljji dobro premislijo in izberejo ustrezne aktivne oblike dela in

metode poucevanja v razredu,npr.:

e ucenje z raziskovanjem,

e projektno delo,

e modeliranje,

e razlaga,

e inZenirski pristop,

e sodelovalno ucenje,

e delo z viri, primernimi za posamezno u¢no stopnjo,

e uporaba ustreznih tehnik, kot so modeliranje, simulacija ter u¢enje na daljavo za izboljSanje
ucnih izkuSenj in raziskovanja;

e uporaba simulacij in animacij,

e izkustveno ucenje,
e obrnjeno ucenje,

e reSevanje problemov ...

2.10 Dejavnosti z uditelji

Uvajanje trajnostnega razvoja kot konteksta

Ta dejavnost podpira ucitelje pri uvajanju ciljev trajnostnega razvoja Agende za trajnostni razvoj do
leta 2030, ki so jo sprejeli Zdruzeni narodi, kot konteksta za njihove ucence. Gradivo za
usposabljanje uditeljev v projektu ATS STEM vsebuje kartice s cilji trajnostnega razvoja Agende za
trajnostni razvoj do leta 2030. Za vsak cilj trajnostnega razvoja so pripravljene tri kartice. Prva
kartica predstavlja povzetek cilja, druga pa kratko dejavnost, povezano s ciljem. Tretja kartica
predstavlja SirSo nalogo, povezano s ciljem. S temi karticami je mogoce zgraditi ciklicno dejavnost.
Kartice lahko najdete tukaj:

bit.ly/agendacards



https://drive.google.com/file/d/1Vc1zjvv2qIucaAh8j7D_ocDc9YDVS2ln/view
https://drive.google.com/file/d/1Vc1zjvv2qIucaAh8j7D_ocDc9YDVS2ln/view

Cisc¢enje idej - mlinéek idej

Vcasih je tezko slediti hitremu pogovoru in zagotoviti, da se slisi glas vseh. Razvijanje
ideje/pripombe nekoga lahko preplavi preostanek razprave. Mlincek idej sluzi kot orientacija in

ustvarja nove ideje. Koncept delitve idej je bistven in vgrajen v to dejavnost.

Za to dejavnost potrebujete dolgo mizo ali tablo, pokrito papirjem v roli (ali drugim papirjem, ki ga

lahko razvijete). UCitelji sedijo za mizo s pisali za oznacevanje, tako da je papir pred vsemi.

Moderator veckrat ponovi dejavnost, najprej ucitelji dve minuti piSejo, nato sledi menjava sedezev
in ponovitev. Primerno Stevilo ponovitev je je 4 do 6.

Potek:

1. Ucitelji zanejo svobodno pisati o temi: Trajnostni razvoj kot projektna tema.

2.Po dveh minutah moderator da signal in vsi uitelji se premaknejo za dva stola naprej.

3. Na novem stolu ucitelji preberejo, kaj so prejsnji avtorji napisali in nadaljujejo z idejami prejSnjih
avtorjev ali jih dodelajo. Dejavnost traja, dokler moderator ne da novega signala za premik.

4. Po zadnji spremembi sedeza se ucitelji vrnejo na izhodisce in preberejo, kako se je besedilo/ideja,
ki so jo/ga zaceli, razvilo med dejavnostjo.

Moderator zaprosi ucitelje, naj iz besedil izberejo najpomembnejsa ali najintenzivnejsa stalisca.

Sledi razprava o zanimivih vidikih v besedilih.

Dolocanje prednosti

Katere vidike in dejavnike je najpomembneje upostevati pri oblikovanju STEM-ucnih enot na Soli?

1. Samostojno delo (10 min)

ZapiSite posebne vidike, ki jih je po vasem mnenju najpomembneje upostevati pri oblikovanju

STEM-ucnih enot na soli.



2. Oblikovanje parov / majhnih skupin (15-30 min)

e Povejte drug drugemu, kaj ste zapisali in zakaj. / \

e Skupaj izberite pet stvari, ki so bile za vas najpomembnejse, in

jih zapisite. \ /
e Uporabite puscice za dolocanje prednostnih nalog: s puscico

nakazite iz enega polja v drugo polje (puscica naj kaze na polje, —_

ki se zdi pomembnejse/pomembnejse/akutnejse za

nacrtovanje STEM-ucne enote).

3. Povetzite se dva para ali dve manjsi skupini (15-30 min)
e Drugi ekipi povejte, katere tri stvari so imele najvec puscic in zakaj.
e Zapisite jih na nov list papirja.

e Ponovno uporabite puscice za dolo¢anje prednostnih nalog kot v prejSnjem koraku.

4. Razprava
Kaj ste spoznali/odkrili? Kako bi bilo potrebno vase ugotovitve upostevati in obravnavati pri

nacrtovanju STEM-ucnih enot na 3oli?

HvaleZna preiskava

Tema te dejavnosti je Sest izhodis¢ oblikovanja STEM-ucnih enot.

1. Ucitelji se najprej zdruZijo v pare ali majhne skupine. Vsaki skupini za razpravo dodelite eno od
Sestih izhodis¢ oblikovanja STEM-ucnih enot. Npr. ena skupina razpravlja o smiselni rabi tehnologije,
druga o inZenirskem pristopu ...

2. Ucitelje spodbudite, naj se spomnijo preteklih uspehov na tem podrocju in razpravljajo o pogojih
za uspeh: kaj je bilo to, kako se je zgodilo in kako bi lahko v prihodnje dosegli ve¢ taksnih uspehov?
3. Primeri iz razprav v majhnih skupinah se v nadaljevanju delijo z vsemi skupinami.

4. Vsaka skupina napiSe afirmativne izjave o prihodnjih pri¢akovanjih glede uspeha na podlagi

preteklih uspehov, ki izpodbijajo status quo.

Te izjave bi lahko bile in bi morale biti:

e |zziv ali prekinitev trenutne vsakodnevne rutine



Utemeljene na preteklih primerih
To, kar si vsi resni¢no Zelijo
Pogumne

Navedene v sedanjem ¢asu, kot da bi se prihodnji uspeh zgodil prav zdaj.



3. KLJUCNE VESCINE STEM-PODROCJU

Preprosto poznavanje dolocenih dejstev z enega samega podrocja in/ali znanje o uporabi orodij vec¢
ne zadostuje za ucinkovitost in konkurencnost v vse bolj kompleksni druzbi. Za kariere na STEM-
podrodju, ki se bodo pojavile v prihodnosti, so najpomembnejse vescine/kompetence, ki bi jih
ucenci morali razviti med Solanjem.
Splosno znano je, da STEM-izobraZevanje omogoca u¢encem razvoj razlicnih precnih vescin. Vesc¢ina
je kompleksna sposobnost, ki je tesno povezana z uspesnostjo v resnicnih Zivljenjskih situacijah.
Evropska komisija kompetence opredeljuje kot kombinacijo znanja, vescin in stalis¢, pri cemer
navaja, da:
e je znanje sestavljeno iz konceptov, dejstev in Stevilk ter Ze uveljavljenih idej in teorij, podpira
pa razumevanje dolo¢enega podrocja ali predmeta,
e 5o vescine opredeljene kot sposobnosti izvajanja procesov in uporabe obstojecega znanja za
doseganje rezultatov ter da
e staliS¢a opisujejo naravnanost in miselnost, s pomocjo katerih delujemo ali se odzivamo na

ideje, osebe ali situacije.

Stevilne driave so v svoje uéne naérte vkljucile vescine oz. kompetence. V sklopu projekta ATS
STEM lahko Sole iz razli¢nih drzav uporabijo tudi lastne posebej opredeljene vescine, ki so znacilne
za nacionalne uc¢ne nacrte. Vseeno lahko spodaj najdete seznam osmih kljucnih

veséin/kompetenc, ki so najpogosteje opredeljene v raziskovalni literaturi povezani s STEM-

podrocjem.

Evropska komisija in OECD sta opredelili tudi sploSne kompetence, ki so nujne za uspeh vsakega
posameznika v Zivljenju. Treba je omeniti, da se te splosne kompetence precej prekrivajo s spodaj

navedenimi osmimi ve$¢inami/kompetencami na STEM-podrodju.

3.1 Sodelovanje

Sodelovanje je najpogosteje omenjena vesc¢ina/kompetenca v sklopu raziskovanja na podrocju STEM-
izobrazevanja. Sodelovanje se nanasa na sodelovanje z neko osebo z namenom ustvarjanja in je lahko

povezano z drugimi kompetencami in ves¢inami ali ima nanje vpliv.



Za ucinkovito sodelovanje v druzbi se vse bolj poudarja pomen ucenja sodelovanja in produktivnega

dela v skupinah.

Medvrstnisko sodelovanje lahko u¢encem pomaga pri uspeSnem opravljanju zahtevnih nalog in
preseganju trenutnega znanja. Poleg tega sodelovanje in skupinsko uéenje v duhu soustvarjanja
krepita klju¢ne kompetence 21. stoletja in tako privedeta do prednosti, ki so vecje od vsote
posameznih sestavnih delov. Sodelovanje lahko ljudem pomaga, da postanejo navduseni

zagovorniki raziskovalno usmerjenega ucenja in predstavljajo pozitivne poglede na znanost.

3.2 ResSevanje problemov
Druga najpogosteje omenjena vescina/kompetenca v sklopu STEM-izobraZevanja je resevanje
problemov. ReSevanje problemov je definirano kot postopek iskanja resitev za tezka ali zapletena

vprasanja.

STEM-izobraZevanje bi moralo u¢encem zagotoviti izkusnje z dejavnostmi, ki zajemajo reSevanje
problemov, s pomocjo razvijanja resitev in raziskovanja.STEM-izobraZevanje se ne sme osredotocati
le na vsebinsko znanje, temvec¢ mora vkljucevati tudi sposobnosti reSevanja problemov in

poucevanje na podlagi raziskovanja.

Poucevanje se osredotoca na probleme in vprasanja, ki imajo v resni¢nem svetu osebni in druzbeni
pomen. TakSen pristop ne razvija le spretnosti reSevanja problemov, temve¢ pomaga tudi pri
vklju€evanju smiselnih vsebin in izkoris¢a njihovo sposobnost povezovanja konceptov z resni¢nimi

zivljenjskimi situacijami.

3.3 Inovativnost in ustvarjalnost
Tretja vescina /kompetenca, ki zavzema osrednje mesto pri STEM-izobraZevanju, zajema

ustvarjalnost in inovativnost.

Inovativnost predstavlja zelo interaktiven in multidisciplinaren postopek in/ali izdelek, ki se redko
pojavi izolirano ter je praviloma tesno povezan z vsakdanjim Zivljenjem. Ucenci vseh starosti bi
morali biti navdihnjeni za inovativen in podjetniski pristop k iskanju idej in njihovi uporabi pri
reSevanju problemov ter razvoju trajnostnih odzivov na izzive druzbe.

Vklju€evanje razvoja ustvarjalnosti lahko pomaga razviti pismenost, digitalne vescéine, podjetnost ter



vescine kulturne zavesti in izraZanja. Vescine kulturne zavesti in izraZanja na primer vkljucujejo
razumevanje in spostovanje kreativnega izrazanja in sporocanja idej ter pomena v razli¢nih kulturah

in razli¢nih umetnostnih ali drugih kulturnih oblikah.

3.4 Kriticno misljenje

Tudi kriticno misljenje je v Studijah ravno tako pogosto kot inovativnost in ustvarjalnost opisano kot
ena temeljnih vescin /kompetenc. Ucenje kriticnega misljenja oziroma analiziranja in sintetiziranja
informacij za reSevanje interdisciplinarnih problemov predstavlja pomembno ves¢ino za ucinkovito

sodelovanje v druzbi.

3.5. Predmetne vescine in kompetence

Predmetne vescine in kompetence se ne nanasajo samo na lo¢ene predmete, temvec tudi na
njihovo kombinacijo. Evropska komisija je mnenja, da je to kompetenca STEM-podrodja, ki vkljucuje
tako znanje, spretnosti in odnos do predmetov s STEM-podrocja ter predstavlja eno temeljnih

kompetenc vsezivljenjskega ucenja.

Nacrtovanje ucnih izkusenj, ki u¢ence vkljucijo v reSevanje avtenticnih izzivov resni¢nega sveta,
omogoca razvoj teh temeljnih kompetenc ter pridobivanje predmetnega znanja prek in med vsemi

predmeti s STEM-podro¢ja.

3.6 Samoregulacija
Samoregulacija se nanasa na samoupravljanje in samorazvoj, ki vkljuujeta osebne kompetence,
potrebne za delo na daljavo in v virtualnih skupinah, za samostojno delo ter samomoaotivacijo in

samonadzor.

Enega od vidikov samouravnavanja predstavljata pripravljenost ter sposobnost pridobivanja novih
informacij in vescin. Poleg tega so vse pomembnejse tudi druzbene in ¢ustvene kompetence, kot so
empatija, samozavedanje, spostovanje drugih ter sposobnost komunikacije, saj ucilnice in delovna

mesta postajajo bolj etni¢no, kulturno ter jezikovno raznolika.



Omeniti je treba, da v zgodnjem otrokovem razvoju tovrstne nekognitivhe kompetence spodbujajo
pridobivanje kognitivnih kompetenc , vendar odnos ni vzajemen.

3.7 Komuniciranje

Komuniciranje je zagotovo neizogiben del nasega vsakdana. Slednja ne predstavlja le neizogibnega
dela druzbenih odnosov, temvec tudi pomemben del uspeha pri delu, saj delodajalci cenijo

sposobnost jasne in ustrezne komunikacije.

Oseba z dobrimi komunikacijskimi sposobnostmi izbere klju¢ne dele kompleksne ideje, ki jih z
besedami, zvoki in slikami predstavi tako, da doseze skupno razumevanje. TakSne osebe pri drugih s
pomocjo druzbenega zavedanja, preprievanja, pogajanja, podajanja navodil ter usmerjenosti k
storitvi dosezZejo pozitivne rezultate. Pomena sposobnosti spretnega komuniciranja ne smemo
podcenjevati. Glede na to, da nase ucilnice in delovna mesta postajajo bolj etni¢no, kulturno ter

jezikovno raznolika, je sposobnost komuniciranja z razlicnimi delezniki izrednega pomena.

3.8 Metakognitivne vescine

Metakognicija je opredeljena kot proces razmisljanja o lastnem razmisljanju oz. ozaves$canje in
spoznavanje lastnih spoznavnih procesov. Pomeni zavedanje lastnega miselnega procesa. Kognicija
zajema razli¢ne miselne procese: spomin, pozornost, uporabo in razumevanje jezika, sklepanje,
ucenje, reSevanje problemov in sprejemanje odlocitev. Pogosto jo imenujemo tudi procesiranje

informacij, uporaba znanja in spreminjanje preferenc.

Razvoj metakognitivnih vescin si zasluZi vecjo pozornost, saj metakognicija in Custva igrajo odlocilno
vlogo pri sposobnosti uencev, da spremljajo in uravnavajo svoje ucenje o kompetencah 21.

stoletja, povezanih z vsebinami STEM-podrocij.



3.9. Dejavnosti z uditelji

Psevdonim

Navedite precne vescine, dolocene v vasem nacionalnem kurikulu.

1. Oblikujte skupine po stiri ucitelje, v vsaki skupini po dva para. Vsak ucitelj v paru se odloci, kdo bo
razlagal in kdo ugibal.

2. Ucitelj, ki razlaga, izbere vesc¢ino in poskusa ugibajo¢emu razloZiti, kaj poucevanje in razvijanje te
vescine pomeni in kako je videti v praksi, ne da bi ves¢ino poimenoval.

3. Po dveh minutah je Cas, da poskusita ucitelja drugega para. Par, ki pravilno ugane najvec vescin,
zmaga v igri.

Namen dejavnosti je prepoznati razmisljanje uciteljev kolegov.



4. FORMATIVNO SPREMLJANJE IN VREDNOTENIJE V PROJEKTU ATS STEM

Osrednji namen dejavnosti formativnega spremljanja je, da usmerjajo nadaljnje u¢enje. Ce
formativno spremljanje u¢encev ne podpira pri u¢enju, ne moremo trditi, da sluzi predvidenemu
namenu. Ucenje, ki se pojavi kot posledica dejavnosti formativnega spremljanja, je bistveni del

formativnega spremljanja in prispeva k njegovi veljavnosti.

Glede na vpliv dejavnosti formativnega spremljanja na nadaljnje uc¢enje in osrednjo vlogo, ki jo ima
pri tem povratna informacij, je treba premisliti, kaj je u€inkovita povratna informacija. Zelo
pomembno pri povratni informaciji je, kaj ucenci z njo naredijo in kako usmerja njihovo nadaljnje
u¢enje. Ceprav ni mogode zagotoviti, da bodo uéenci povratno informacijo vedno razumeli in
uporabili pri svojem uéenju, obstajajo nekatere oblike povratnih informacij, za katere velja, da bodo

verjetno ucinkovitejSe od drugih.

4. 1 Podajanje povratnih informacij

Pri podajanju povratne informacije ucitelja u¢encem je treba upostevati, da:
e povratna informacija izhaja iz namenov ucenja,
e ucenec skozi povratno informacijo ugotovi, kje v svojem ucenju, se nahaja,

e ucenec skozi povratno informacijo dobi usmeritev, kako lahko svoje ucenje izboljsa.

Pri podajanju povratne informacije je klju¢no to, da je dobro vidna navezava povratne informacije
na namene ucenja in kriterije uspesnosti. Ce povratna informacija ni osredoto¢ena na usmerjanje

ucencev k doseganju namenov ucenja, jih ti ne morejo uporabiti za izboljSanje svojega ucenja.



4.2 Kategorije povratnih informacij

Povratne informacije lahko uvrstimo v katero od Stirih kategorij:

e povratne informacije o dolo¢eni nalogi;
e povratne informacije o procesu ucenja;
e povratne informacije, povezane s samoregulacijo;

e povratne informacije, ki zadevajo osebnost ucenca.

Ucenje najbolj uc¢inkovito podpirajo povratne informacije, povezane s procesom ucenja in
samoregulacijo. V dolocenih primerih so lahko koristne tudi povratne informacije o nalogah.
Povratne informacije, ki zadevajo osebnost u¢enca, pa niso koristne, saj se osredotocajo na uéenca

kot osebo in ne na usmeritev k namenom ucenja (npr. »Odli¢no opravljeno!«).

4.3 Casovno naértovanje povratnih informacij
Cas je pomembna spremenljivka, ki prispeva k u¢inkovitosti povratne informacije za nadaljnje uéenje.

Ucitelj nacrtuje uéne dejavnosti tako, da predvidi ¢as za:

e podajanje povratne informacije,
e sprejemanje povratne informacije s strani uéenca in preverjanje ali jo je tudi razumel,
e uporabo dane povratne informacije za izboljSanje dosezka ucenca.
Ce ucenec prejme povratne informacije, vendar se uéna ura takoj nadaljuje, u¢enec ne dobi

priloZnosti za u€enje na podlagi danih povratnih informacij.

4.4 Formativno spremljanje in vrednotenje kot cikli¢ni proces
Formativno spremljanje je cikli¢ni proces, ki vklju€uje pridobivanje dokazov, njihovo interpretacijo
ter nadaljnje naértovanje ucenja in poucéevanja na podlagi teh dokazov. Postopek se odvija s

pomocjo petih strategij:

e sooblikovanje, razjasnjevanje in razumevanje namenov ucenja ter kriterijev uspesnosti,
e nacrtovanje uc¢nih dejavnosti, ki omogocajo pridobivanje dokazov o ucenju (npr. v obliki

razrednih razprav, postavljanja vprasanj ter naloge),



e podajanje povratnih informacij, ki u¢encem pomagajo pri napredku,
e spodbujanje ucencev, da postanejo vir informacij drug za drugega,

e spodbujanje u¢encev k odgovornosti do lastnega ucenja.

4.5 Dejavnosti za ucitelje

Tortni diagram nacinov vrednotenja
Namen te dejavnosti je pojasniti, kateri vidiki ali metode vrednotenja se/so bili uporabljeni. Kaksna

je trenutna praksa pri vrednotenju? Kako bi bil videti skupen idealen primer vrednotenja?

1. Individualno delo:

Zapisite, katere nacine vrednotenja trenutno uporabljate pri poucevanju. Nacdine vrednotenja
predstavite v obliki tortnega diagrama. Pri prikazu upostevajte kolikSen deleZ predstavlja izbrani
nacin vrednotenja glede na vse nacine vrednotenja v vasi ucni praksi.

2. Delo v skupini:

Oblikujte majhne skupine z 2-4 ucitelji.

Oglejte si tortne diagrame ¢lanov skupine in se pogovorite, kako naj bi vrednotenje v razredu res
potekalo. Z drugimi besedami, ustvarite skupni idealni tortni diagram nacinov vrednotenja v
razredu.

3. Razprava:

Kateri vidik je najpomembnejsi in zakaj? Primerjajte tortne diagrame, ki so jih izdelali posamezniki,
in diagrame, ki so jih izdelali v skupinah. Kako se trenutna praksa ocenjevanja razlikuje od
predstavljene skupne idealne prakse? Kaj bi bilo mogoce ali treba storiti, da bi se te razlike

odpravile?



5. DIGITALNA ORODJA ZA VREDNOTENIJE

Sole same izberejo, katero digitalno orodje Zelijo uporabiti pri izvedbi STEM-uénih enot. Vseeno pa

pri tem upostevajo nekaj smernic.

5.1 Priporocene funkcije

Zanimanje za tehnolosko podprto formativno spremljanje in vrednotenje v zadnjih nekaj desetletjih
hitro naras¢a. Eden glavnih razlogov za to je zmoznost tehnologijo, da omogoci sprotno podajanje
povratnih informacij. Vrednotenje, podprto z uporabo tehnologije, lahko zajema tudi spremljanje

konstrukcij in procesov, ki prej niso bile na voljo.

Funkcionalnost

Podpira 1) posiljanje in prikazovanje (npr. sistem odgovarjanja v razredu, v sklopu katerega ucenci
odgovarjajo s pomocjo telefonov ali tablic, rezultati pa so vidni vsem v razredu), 2) obdelavo in
analizo (npr. nadzorna plosca s podatki, ki povzema uspesnost ucencev) ter 3) interaktivno okolje

(npr. programska oprema, ki u¢encem omogoca raziskovanje geometrijskih risb).

Prilagodljivost

Podpira spremljanje in vrednotenje razli¢nih vrst ucenja.

Prakti¢nost
Uporaba je razmeroma enostavna in stroskovno ucinkovita, ¢eprav lahko zahteva strokovno

izpopolnjevanje uciteljev.

Uporabnost
Pomaga izboljsati ucenje, saj omogoca pravocasne povratne informacije, osredotoc¢ene na uc¢ne

dosezke in cilje.

5.2.1zbor strategije vrednotenja in digitalnih orodij
Kot je opisano v tem priro¢niku (poglavje 2.5), se morajo ucitelji pri nac¢rtovanju izvajanja aktivnosti

v okviru projekta ATS STEM, odlociti za metodo formativnega spremljanja, s katero bodo ovrednotili



dosezke ucencev glede na izbrane precne vescine, opredeljene v namenih ucenja, ter ustrezno

izbrati digitalna orodja, ki jim bodo pri tem v pomoc.

Spodnja tabela sluZi kot predloga za na¢rtovanje. Ce se uitelji pri vodenju razprave v razredu na

primer odlocijo za uporabo orodja Padlet, ime orodja vpiSejo v okence, kot je prikazano spoda;j.

Vloga digitalnih orodij

Posiljanje in/ali
prikazovanje

Analiziranje in/ali
procesiranje

Interaktivno okolje

Deljenje namenov uéenja in/ali
razjasnjevanje kriterijev uspesnosti

Postavljanje vprasanj in/ali
razredna diskusija/razprava

Padlet

Podajanje povratne informacije in/ali
uporaba povratne informacije

Elementi - startegije formativnega spremljanja

Samoevalvacija in/ali
medvrstniska evalvacija

5.3 Primeri digitalnih orodij

ustvarjanje oblaka besed
(iz besedila ali
dokumenta), kreiranje
URL-povezave ali
besedila. Na voljo je v
razli¢nih jezikih.

problemov
e komuniciranje,
e metakognitivne
vescine

Ime Opis Orodje je primerno za Vir
razvijanje vescin:
TagCrowd Uporablja se za e reSevanje https://tagcrowd.com

Google Forms
(Google
Obrazci)

Uporablja se za
oblikovanje in deljenje
vprasalnikov po spletu
preko povezave, ki jo
lahko posljete po e-posti
ali jo objavite na spletni
strani. Ce Zelite podatke
analizirati, si lahko
rezultate prenesete v
obliki preglednice.

e Sodelovanje,

e resSevanje
problemov,

e komuniciranje

https://docs.google.com

[forms

Sketch up

Uporablja se za 3D-
modeliranje v arhitekturi,

e |novativnostin
ustvarjalnost

https://www.sketchup.c
om
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videoigrah in
gradbenistvu. Ponuja
moznost objave modelov.

Kahoot

Ucencem omogoca
preprosto in dinamicno
reSevanje nalogin
odgovarjanje na
vprasanja. Odgovori so
zbrani v realnem casu, kar
poskrbi za u¢enje skozi
igro. Omogoca skupinsko
delo na razli¢nih
podrogjih. Za operacijska
sistema Android in iOS je
na voljo brezplacno.

Sodelovanje,
komuniciranje

https://kahoot.com

Plikers

Ucencem omogoca
preprosto in dinamicno
reSevanje nalog in
odgovarjanje na
vprasanja. Odgovori so
zbrani v realnem casu, kar
poskrbi za u¢enje skozi
igro. Omogoca skupinsko
delo na razli¢nih
podrocjih. Za operacijska
sistema Android in iOS je
na voljo brezplaéno.

Sodelovanje,
komuniciranje

https://get.plickers.com

App Inventor

Predstavlja intuitivno
vizualno programsko
okolje za enostavno
ustvarjanje aplikacij za
operacijski sistem
Android. Tako se bodo
lahko ucenci seznanili
razvijanjem programske
opreme in ustvarjali
tehnologijo.

ReSevanje
problemov,
kriticno misljenje,
inovativnost in
ustvarjalnost

https://appinventor.mit.

edu

Nearpod

Omogoca pripravo nalog,
do katerih lahko uc¢enci
dostopajo s pomocjo
svojih naprav in med sabo
sodelujejo v realnem ¢asu
(prek sredisca za
sodelovanje). Vsak
odgovor je lahko prikazan

Sodelovanje, -
reSevanje
problemov,
samoregulacija

www.nearpod.com
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na uciteljevi interaktivni
tabli ali projiciranem
zaslonu.

Padlet Ucitelji lahko ustvarijo e Sodelovanje, https://padlet.com/dash
okolje za zbiranje idej e redevanje board
(brainstorming) ter problemov,
ucence povabijo, da e kriti¢no misljenje,
razpravljajo o dolocenih e inovativnostin
temah. Ponuja tudi orodje ustvarjalnost
za podajanje povratnih
informacij, ki omogocajo
spremljanje napredkov
ucencev.
Golabz Uporablja se za e ReSevanje https://www.golabz.eu

nacrtovanje in izvajanje
ucnih ur ali daljsih
projektov. Omogoca
vkljucitev vec orodij, ki
sluzijo razliénim
namenom (za preverjanje
razvoja precnih vescin
ucencev) in ucitelju
omogocajo vpogled v
statisti¢ne podatke.

problemov,

e kriticno misljenje,
e predmetne veséine
in kompetence,

e komuniciranje,
e metakognitivne
vescine

Glogster EDU

Ucencem in uciteljem
omogoca ustvarjanje
interaktivnih spletnih
plakatov, ki vkljucujejo
besedilo, fotografije,
videoposnetke, grafike,
zvoke in Se veliko vec.
Ucenci in ucitelji lahko
orodje Glogster uporabijo
kot sredstvo za razvijanje
ustvarjalnega in kriticnega
misljenja ter reSevanje
problemov z uporabo slik
in drugih medijev, ki
ucence spodbujajo k
uporabi.

e Kritiéno misljenje,

e resSevanje
problemov,

e inovativnostin
ustvarjalnost

https://edu.glogster.com

Tiki Toki

Ta brezplacna spletna
programska oprema
omogoca ustvarjanje
interaktivnih in privlaénih
casovnic (Casovni trak).

e |novativnostin
ustvarjalnost

http://www.tiki-toki.com
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Screencastify

Omogoca snemanije,
urejanje ter deljenje
videoposnetkov.

Inovativnost in
ustvarjalnost

https://www.screencasti

fy.com/

Vec primerov in idej za uporabo digitalnih orodij za spremljanje in vrednotenje lahko najdete na

povezavi www.toptools4learning.com.
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6. STEM KOT INTEDISCIPLINARNO, MEDPREDMETNO POUCEVANIE - KAJ
IN KAKO?

Medpredmetno povezovanje/integracija STEM-predmetov (naravoslovje, tehnologija, inZenirstvo in
matematika) je osrednja skrb oblikovalcev izobrazevalne politike po vsem svetu. Razlogi za
spodbujanje STEM-izobraZevanja so razli¢ni, npr.:

e dohitevanje gospodarske konkurence,

e socialni, okoljski in/ali gospodarski razvoj,

e inovacije,

e privabljanje Studentov STEM-podrocja na trge dela in

e zmanjSevanje razlik med spoloma na podrocju STEM-a.

Na trgu dela se po vsem svetu priznava, da bo kmalu zacelo primanjkovati delavcev STEM na vseh
ravneh, v strokovnih in drugih vlogah. Pri¢akuje se, da bo povprasevanje po strokovnjakih in

strokovnih sodelavcih STEM do leta 2025 raslo vec kot 2,5-krat hitreje kot na ostalih trgih dela.

Namesto disciplinamega poucevanja STEM-predmetov je potrebno oblikovati integrirani u¢ni nacrt,
ki omogoca manj razdrobljene in bolj ustrezne ter spodbudne izku$nje za u¢ence. Integracija STEM-a
pomeni hkratno razvijanje vec¢ ucnih ciljev STEM-predmetov skozi izbrane u¢ne izkudnje. Kontekst
(avtenticne situacije) bi moral biti temelj STEM-izobraZevanja. To pomeni, da morajo izbrani
konteksti vkljucevati kompleksne pojave ali situacije oz. dejavnosti, ki od u¢encev zahtevajo

uporabo znanja in spretnosti z ve¢ podrocij.

STEM-izobraZevanje razvija ves¢ine ucencev za prenos pridobljenega znanja med razlicnimi
konteksti. Povezovanje vseh stirih disciplin STEM-a izboljSuje znanje u¢encev na vseh STEM-

podrocjih in olajsSuje ter osmislja njihovo povezovanje.

Ceprav ima ta pristop $tevilne prednosti, ga je tezko izvajati, saj v izobrazevalnih sistemih $tevilnih
drzav prevladuje tradicionalni segmentirani — predmetni pristop. Taksni izobrazevalni sistemi
ucencem ne omogocajo razumeti, kako z znanjem, pridobljenim v okviru STEM-predmetov, resevati

probleme iz vsakodnevnega Zivljenja.



6.1 Mozni izzivi pri uporabi integriranega STEM-izobrazevanja

Mozni izzivi, s katerimi se lahko srec¢ajo ucitelji, so:

pomanjkanje ¢asa, ki ga zahteva poucevanje STEM-a;
pomanjkanje ustreznih u¢nih sredstev;

nezadovoljiv profesionalni razvoj;

pomanjkanje podpore s strani vodstva;

pomanjkanje znanja disciplin STEM-a;

pomanjkanje sodelovanja in razumevanja starsSev in

nepripravljenost uditeljev za sodelovanje.

Ovire in izzivi, ki imajo lahko vpliv na celostno STEM-izobraZevanje so:

pritisk in dodaten stres za ustrezno pripravo uencev na ocenjevanje znanja;
neustrezna tehni¢na podpora za ucitelje;

neustrezna organizacijo Solskega prostora (velikost ucilnic, pohistvo);

finanéne omejitve pri nabavi ustreznih gradiv in pripomockov ter u¢nih sredstev za
poucevanje ter

pomanjkanje dobrih primerov praks za poucevanje STEM-a.



6.2 Dejavnosti z ucitelji

Hitri zmenki

Ce je mogoce, prosite utitelje, naj pri tej dejavnosti stojijo. Natisnite seznam vprasanj ali jih prikaZite
na zaslonu.

V prvem krogu klepeta prosite ucitelje, naj pois¢ejo sodelavca, s katerim se obi¢ajno ne pogovarjajo
ali s katerim ne delajo pogosto.

Kot moderator dolocite 2 minuti za vsak krog pogovora, nato pa prosite ucitelje, naj zamenjajo
partnerja za pogovor. Ucitelji lahko za vsak krog klepeta izberejo eno ali vec vprasanj za razpravo.
Dejavnost ponovite.

Vprasanja:
e Katera je vasa najvecja strokovna prednost, povezana z interdisciplinarnim poucevanjem?
e Kaj je vas najvedji poklicni izziv, povezan z interdisciplinarnim poucevanjem?
e Kateri vidik/podrocje STEM-a vas najbolj zanima?
e Do katerega vidika/podrocja STEM ste najbolj skepti¢ni?
e Kaj Zelite doseci s sodelovanjem v projektu ATS STEM?
e Kaj vas skrbi sodelovanje v projektu ATS STEM?

e Katere izkusnje imate z interdisciplinarnim poucevanjem?

Grafiti

Razdelite ucitelje naklju¢no okoli Stirih miz. Vsaka miza naj ima velik prazen list papirja z naslovom,
vsak ucitelj pa ima pisalo.

Naslovi so: 1) STEM in prihodnost poklicev, 2) STEM in avtenticne situacije, 3) Predmetno in
medpredmetno ucenje in 4) Razlika med spoloma v poklicih, povezanih s STEM.

1. Tiho delo 7 minut: uditelji kroZijo ob mizi in piSejo ali riSejo misli, stalis¢a, ideje, vprasanja in
komentarje o naslovu (konkretno ali abstraktno).

2. Zamenjava omizij, tiho delo se nadaljuje Se 7 minut.

3. Naslednjih 5 minut tiho pregledujejo grafite na razlicnih mizah.

4. Ob koncu dejavnosti prosite ucitelje, naj izberejo mizo, ki jih najbolj zanima. Dolocite jim nadaljnji

¢as za diskusijo o izbrani temi in besedilih oz. grafitih, ki so zapisani na listu.



Negativnha mozganska nevihta

Ta dejavnost sluZi kot orodje za odpravo domnev, dvomov in strahov glede tega, kaj bi lahko $lo

narobe pri nacrtovanju, izvajanju in ocenjevanju STEM-ucnih enot.

1. Razmislite o razli¢nih nacinih neuspeha pri nacrtovanju, izvajanju in ocenjevanju STEM-uénih enot.

Pri zapisovanju uporabite zaporedne tocke ali Stevilke.

2. Zdaj pa si pripravite Se eno miselno nevihto, kjer ustvarite resitve za strahove/dvome, navedene v
prejénji fazi. Prizadevajte si biti ¢&im bolj realni. Ce je torej izziv »nezadostna finanéna sredstva za
ekskurzije«, bi morala biti resitev bolj konstruktivna kot le »vec¢ denarja«; namesto tega si prizadevajte

najti bolj kreativne resitve, kot je »uporaba spletnih obiskov«.



7. VIRI

7.1 ATS STEM na spletni strani YouTube

Seznam st. 1: Kratki videoposnetki uciteljev, strokovnjakov, raziskovalcev itd. iz razli¢nih drzav, ki
predstavljajo svoje izkusnje in znanje o STEM-u. Posnetke so pripravili partnerji projekta ATS STEM.

Seznam §t. 2: Videoposnetki, povezani s podro¢jem STEM:

https://www.youtube.com/watch?v=i6yYg1BbnWA&list=PLGzhyiftVxIn6k64CbLHOcf59uiupmJKW

7.2 Spletne strani za navdih

° https://www.stem.org.uk/resources
° https://intranet.bloomu.edu/stem-resources
° https://sites.nationalacademies.org/DBASSE/BOSE/Science-Investigations-and-

Design/index.htm
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