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UVOD

Velik napredek v znanosti v zadnjih letih je izziv za usvajanje znanja danaSnjih ucencev.
Ti morajo biti sposobni razumeti in sintetizirati nove informacije. Vsakodnevne naloge, s katerimi
se sooc¢ajo ucenci, postajajo vedno bolj zapletene in zahtevne. Uveljavljene metode poucevanja so
se pogosto kazejo kot manj u¢inkovite pri doseganju zelenih rezultatov, kar je spodbudilo ucitelje
k iskanju ucinkovitejsih pristopov.

Izobrazevanje STEM, ki je osredotoCeno na integracijo in vkljuCevanje v scenarije iz
resni¢nega zivljenja, lahko deluje kot sredstvo za motivacijo in vklju¢evanje ucencev. Tak pristop
zahteva izvajanje posebnih u¢nih dejavnosti, da se z ustvarjalnimi tehnikami razvijejo spretnosti
reSevanja problemov pri ucencih, kar omogoca njihovo nemoteno vkljuevanje v poklicno in
druzbeno sfero. Izobrazevanje STEM ucence usposablja, da ostanejo na teko¢em s tehnoloskimi
inovacijami.

Izobrazevanje STEM spodbuja intelektualno rast, podjetnistvo in napredek celotne druzbe.
Podjetnistvo pomeni, da posamezniki prevzamejo pobudo za uresnifitev svojih zelja in
prevzemajo premisljena tveganja. Prav tako krepi ozavescenost in proizvodne spretnosti.

IzobraZevanje na podrocju naravoslovja, tehnologije, inZenirstva in matematike (STEM)
ima kljuéno vlogo pri pripravi u€encev na zahteve delovne sile enaindvajsetega stoletja, saj
vkljucuje znanje in kompetence, ki so bistvenega pomena za ustvarjalno reSevanje problemov,
kriti€no razmiSljanje in inovativne resitve. Je temelj kakovostnega izobraZevanja, ki je kljucnega
pomena za nacionalno gospodarsko rast in blaginjo. To porocilo ocenjuje trenutno stanje
izobrazevanja STEM, njegove izzive in priporocila za izboljSanje njegovih rezultatov.

Poroc¢ila STEM iz Bolgarije, Turcije, Slovenije in Gr¢ije ponujajo celovito oceno
trenutnega stanja na podro¢ju naravoslovja, tehnologije, inZenirstva in matematike (STEM).
Porocilo vklju€uje analizo delovne sile, priporocila za politike ter oceno rezultatov izobraZevanja
STEM v Solah in na univerzah.

Splos$no je znano, da so znanost, tehnologija, matematika in inZenirstvo temeljni elementi
razvoja drzave. Zato Stevilne drzave vlagajo v pristop STEM, da bi na teh podrocjih vzgajale

prihodnje generacije. V zvezi s tem so pristojne izobraZevalne ustanove pripravile razlicna porocila
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in dokumente, ki postavljajo temelje za izvajanje in Sirjenje pristopa STEM. Ta porocila in
dokumenti so poudarili pomen izobrazevanja STEM ter pritegnili pozornost strokovnjakov s
podrocja izobrazevanja, institucij in poslovne skupnosti.

V zvezi z izobrazevanjem STEM izobraZevalna ustanova od leta 2014 kot nacionalni
podporni subjekt dejavno sodeluje v projektu Scientix, projektu sodelovanja za naravoslovno
izobrazevanje v Evropi, ki ga vodi Evropska Solska mreza. Ta projekt spodbuja in podpira
vseevropsko sodelovanje med ucitelji STEM (naravoslovje, tehnologija, inzenirstvo in
matematika), raziskovalci na podro¢ju izobraZevanja, oblikovalci politik in drugimi strokovnjaki
na podroc¢ju izobrazevanja STEM. Cilj projekta je spodbujati uporabo tehnologije in najboljSih
praks v naravoslovnem izobraZevanju po vsej Evropi z ustanavljanjem skupnosti uciteljev.

Eno od prvih porocil, pripravljenih za spodbujanje izobrazevanja STEM v Turéiji, je
"Porocilo o izobrazevanju STEM", ki ga je leta 2015 pripravila Univerza Istanbul Aydmn. To
poro€ilo je poudarilo potrebo po izobrazevanju STEM in zacrtalo nacrt za njegovo izvajanje.

Jedro porocila je osredotoCeno na celovit pregled trenutnega stanja zelenega izobrazevanja
STEAM v drzavi. Ceprav sta zeleni prehod in trajnost delno vkljuéena v razliéne stopnje
izobrazevanja, je njuno najizrazitejSe vkljuevanje opaziti v terciarnem izobraZevanju in
raziskovalnih ustanovah. Kljub temu je opazna odsotnost sistematicnega vkljuCevanja zelenih
tehnologij in trajnosti v izobraZevalne okvire. Spodbudno je, da na razli¢nih ravneh izobrazevanja
potekajo Stevilne pobude za odpravo te vrzeli na nacionalni ravni.

Z zelenim izobraZzevanjem STEAM naj bi posamezniki pridobili znanje in spretnosti,
potrebne za reSevanje okoljskih izzivov ter vzpostavitev trajnostnega in odpornega sveta. S
spodbujanjem uporabe umetnosti, tehnologije in znanstvenih nacel na okoljsko ozavescen nacin
navdihujemo naslednjo generacijo, da postane okoljsko odgovorna inovatorka.

[zobrazevanje STEAM je v zadnjih letih pridobilo veliko pozornosti in priznanja, saj
predstavlja interdisciplinarni pristop, ki spodbuja ustvarjalnost, kriticno misljenje, reSevanje
problemov in sodelovanje med ucenci. Vlada, izobraZevalne ustanove in razlicne nevladne
organizacije se dejavno zavzemajo za pobude STEAM, da bi spodbujale inovacije in pripravile

naslednjo generacijo na svet, ki ga poganja tehnologija in se hitro razvija.

Projekt 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Zeleni model STEM za izobrazevanje uciteljev
Stran 4 od 242



Co-funded by ?¢
the European Union

Green

OCENA STANJA IN TRANSNACIONALNA ANALIZA 1Z
NACIONALNIH POROCIL

Pristop STEM v bolgarskem izobrazevalnem sistemu:

Stanje izobrazevanja STEM v Bolgariji se je v zadnjih letih izkazalo kot glavna prednostna
naloga. Vendar je za vzpostavitev visokokakovostnega izobrazevanja STEM v drzavi potrebno Se
veliko dela. V nadaljevanju nizamo nekaj kljucnih izzivov:

1. Financiranje: Nezadostno financiranje izobrazevanja v Bolgariji neposredno vpliva
na kakovost izobraZzevanja STEM.

2. Neustrezno usposabljanje uciteljev: Ucitelji v bolgarskih Solah potrebujejo dodatno
usposabljanje, da bi lahko u¢inkovito izvajali visokokakovostno izobrazevanje STEM. Brez tega
usposabljanja bodo morda tezko usmerjali u¢ence na podro¢ju STEM.

3. Omejeno sodelovanje med univerzami in Solami: Vecje sodelovanje med
univerzami in Solami bi lahko bistveno izboljSalo kakovost izobraZevanja na podro¢ju STEM, saj
bi Studentom omogocilo bolj celovito u¢no izkusnjo.

4. Pomanjkanje priloznosti za praktiéno usposabljanje: V Bolgariji so moznosti
prakti¢nega usposabljanja v izobraZevanju STEM omejene, kar Studentom onemogoca u¢inkovito
uporabo teoreticnega znanja v realnem sektorju.

Kljub tem izzivom vse ve€ Sol v Bolgariji daje prednost izobraZevanju na podro¢ju STEM,
kar bo pripomoglo k pripravi naslednje generacije strokovnjakov na tem podrocju v tej drzavi.
Pobuda se je zacela v Solskem letu 2018/2019, ko so Sole zacele organizirati obSolske dejavnosti,
ki temeljijo na podro¢jih STEM, kot so znanost, tehnologija, inZeniring in matematika. Cilj
programa "Gradnja Solskega okolja STEM", ki ga je Ministrstvo za izobraZevanje zacelo izvajati
leta 2020, je vzpostavitev novih Solskih centrov STEM.

V skladu s tem programom bo vsak nov Solski center izbolj$al infrastrukturo ucilnic, uvedel
inovativne izobraZevalne vsebine in razlicne metode poucevanja. Poleg tega Bolgarija izvaja

razli¢ne projekte, ki so osredotoceni na izobraZzevanje STEM:
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. Cilj projekta "Centri STEM in inovacije v izobrazevanju", ki je del pobude

"Oblikovanje Solskega okolja STEM", je do leta 2026 v vseh Solah vzpostaviti ve¢ kot 2 240
centrov STEM. Cilji projekta vkljucujejo izgradnjo izobrazevalnega okolja STEM, razvoj
spretnosti u¢encev na podro¢ju STEM in izboljSanje njihove pripravljenosti na vstop na trg dela.
. Program "Inovacije v akciji", modul 5, podpira Sole in ucitelje pri izvajanju
inovativnih dejavnosti, spodbujanju inovativnega u¢nega okolja in inovativnih metod poucevanja.

Osredotoca se na naravoslovje, digitalne tehnologije, tehniko in matematiko (STEM).

Pristop STEM v turskem izobrazevalnem sistemu:

V Turéiji je Program predsolske vzgoje iz leta 2013 temelj za predSolsko vzgojo. Ceprav
izrecno ne poudarja izobrazevanja STEM, vkljucuje dosezke in kazalnike, povezane s kognitivnim
razvojem, ki so v skladu z naceli izobrazevanja STEM. Ve¢ turskih univerz, kot so METU, YTU
in Bahgesehir, izvaja programe usposabljanja za predSolske ucitelje, da bi povecale ozavescenost
in znanje o praksah STEM.

V srednjesolskih u¢nih naértih izobrazevanje STEM ni izrecno omenjeno pri predmetih
STEM (fizika, kemija, biologija, matematika in racunalnistvo). Uporaba STEM v u¢nih nacrtih ni
prisotna ali pa je deleZna minimalne pozornosti.

V ucnih nacrtih univerz in izobraZevalnih fakultet v Turciji je vse ve¢ poudarka na
izobrazevanju STEM. Univerze izvajajo razli¢ne dejavnosti, vkljucno z usposabljanjem uciteljev,
vklju¢evanjem predmetov STEM in organizacijo znanstvenih dogodkov za spodbujanje STEM.
Vendar pa dodiplomski u¢ni naérti ne vkljucujejo neposrednih tecajev izobrazevanja STEM, z

nekaj izjemami na oddelkih za naravoslovje in poucevanje matematike v osnovni $oli.

Pristop STEM v slovenskem izobrazevalnem sistemu:

Izobrazevalni sistem v Sloveniji sestavljajo osnovnosolsko, srednjesolsko in visokoSolsko
izobrazevanje ter izobrazevanje odraslih in otrok s posebnimi potrebami. Prva triada osnovne Sole
vkljucuje predmete, kot so matematika, likovna umetnost, glasba in spoznavanje okolja, ki so v
skladu z naceli izobrazevanja STEM. U¢ni nacrt predmeta Spoznavanje okolja zajema tudi zelene

tehnologije.
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V drugi triadi osnovne Sole se spekter predmetov STEM raz$iri na matematiko, likovno
umetnost, glasbo, naravoslovje, naravoslovje in tehnologijo ter tehniko in tehnologijo, ki
vkljucujejo sklicevanja na zelene tehnologije. Tehni¢ni predmeti se ukvarjajo s Stirimi medsebojno
povezanimi podroc¢ji: Tehnicni viri, tehnoloski procesi, organizacijska dinamika in ekonomski
vidiki.

V tretji triadi pouk izvajajo predmetni ucitelji strokovnjaki za posamezna predmetna
podroc¢ja, kinudijo celovito raziskovanje predmetov STEM. Ucenci lahko izbirajo med razli¢nimi
izbirnimi predmeti, od katerih so nekateri neposredno ali posredno povezani z zelenimi
tehnologijami.

SrednjeSolsko izobrazevanje v Sloveniji vkljucuje splo$no ter tehni¢no in poklicno
izobrazevanje. U¢ni naérti v sploSnem (gimnazijskem) izobrazevanju vkljucuje obvezne predmete
STEM in razli¢ne izbirne predmete STEM, ki omogocajo naprednejSe ucenje biologije, fizike,
kemije, matematike in informatike. Poklicno in strokovno izobrazevanje ponuja specializirane
predmete STEM, ki se poglabljajo v razli€na tehni¢na in naravoslovna podro¢ja. Ponuja
poglobljeno razumevanje tehni¢nih in naravoslovnih disciplin ter uvaja specializirane predmete,
povezane z zelenim STEM.

Ce povzamemo, se Bolgarija, Turéija in Slovenija soofajo z izzivi pri izvajanju
izobrazevanja STEM, vendar si aktivno prizadevajo za izboljSanje kakovosti in dostopnosti
izobrazevanja STEM. Nasprotno pa je Slovenija dosegla znaten napredek pri vkljucevanju nacel
STEM in zelenih tehnologij v svoj izobrazevalni sistem, zafen$i z zgodnjimi fazami

osnovnoSolskega izobraZevanja, ki se nadaljuje tudi v srednjeSolskem izobrazevanju.

Pristop STEM v grskem izobrazevalnem sistemu:

Raziskave grikih raziskovalcev na podroéju izobrazevanja STEM. Stevilne objavljene
Studije se nanaSajo na doloc¢ena podroc¢ja STEM, npr. robotiko, in okoljska vprasanja. Integrirani
pristopi STEM se pojavljajo le v nekaj Studijah. Poudarjena je potreba po strokovnem razvoju
uciteljev.
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V Gr¢iji so bile v okviru "zelenega STEM-a" izvedene tri raziskovalne empiri¢ne Studije.
Sestindvajset anketirancev jih je poro¢alo, da so uporabljale pristop integriranega izobrazevanja
STEM. Omenili so tudi, da poucevanje, povezano s STEM, prispeva k boljSemu razumevanju
poucevanih tem. Ve€ina od dvanajstih vprasanih magistrskih Studentov je menila, da jim pristop
STEM nudi motivacijo za u€enje, prispeva k boljSemu razumevanju in kriticnemu razmisljanju ter
jih pripravi na resni¢no zivljenje in delo. Devet raziskovalcev je navedlo, da obstajajo potrebe po
ustrezno oblikovanih programih usposabljanja za bodoce ucitelje in ucitelje na delovnem mestu.

Porocilo o izobrazevanju STEM v Gr¢iji kaze, da je celostni pristop STEM predlagan na
vseh ravneh izobraZevanja in da se mu do dolo¢ene mere sledi. Integrirani pristop STEM, ki
vkljucuje proces inzenirskega nacrtovanja, je treba okrepiti. Potreben je strokovni razvoj, ki
vkljucuje namenske seminarje. Razviti je treba usposabljanja, ki sledijo integriranemu pristopu

STEM.
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STRATEGIJA IN NACRT ZA I1ZVAJANJE MODELA ZA
USPOSABLJANJE UCENCEYV IN UCITELJEV ZA UPORABO
STRATEGIJE STEM

Pri izobrazevanju STEM je velik poudarek na splo$nih ves¢inah pismenosti, vklju¢no z
ustvarjalnim razmisljanjem, kriticnim razmisljanjem, reSevanjem problemov in sodelovalnim
ucenjem. Od ucencev se pricakuje, da bodo te spretnosti dosegli, ucitelji pa imajo klju¢no vlogo
pri usmerjanju ucencev, da dosezejo razumevanje, razvoj izdelkov, izume in inovacije. U¢itelji ne
posredujejo zgolj teoreticnega znanja o vsebini naravoslovja, tehnologije, inzenirstva in
matematike, temveC ustvarjajo spodbudno ucno okolje, v katerem ucenci brez strahu pred
neuspehom dobro raziskujejo. Tako ucitelji dajejo zgled, spodbujajo samozavest in ustvarjalnost
ucencev.

Glavni cilji tega programa so:

1. Povecanje motivacije ucencev za naravoslovje in matematiko ter bolj zanimivo
ucenje.

2. Omogocanje projektnega ucenja, vkljuevanje kompleksnega znanja in
spreminjanje izobrazevalnih paradigem v smeri celovitejSega in sodobnejSega pristopa.

3. Povecanje zavzetosti, spretnosti, dosezkov, digitalne pismenosti, ustvarjalnosti in
kompetenc, pomembnih za industrijo.

4. Usposobiti ucence za reSevanje problemov, spodbujati tehnoloSke resitve, timsko
delo in kriticno misljenje.

5. spodbujanje ucencev k inovacijam in izboljSanju sodobnih tehnoloskih reSitev,

zlasti na podro¢jih mehanike, programiranja in umetne inteligence.

6. razvijanje spretnosti za ustvarjanje novih tehnologij in avtomatizacijo obstojecih
procesov.
7. privabljanje ve¢ Studentov k univerzitetnim Studijskim programom in poklicni poti

v panogah, povezanih s tehnologijo.

8. prispevanje k rasti tehnoloskih panog in njihovega deleza v BDP.
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V digitalni dobi je izobrazevanje STEM izjemnega pomena in ga je treba hitro izvajati, da
se razvijejo bistvene spretnosti. Uvajanje metodologije STEM pri uCencih ne vzbudi le zanimanja
za naravoslovje, temvec jih usmerja tudi v poklicno pot na podro¢jih STEM. Ta izobrazevalni
pristop ucence opremi z ve§¢inami in kompetencami, potrebnimi za uspe$no prihodnost, pri cemer
poudarja kriticno misljenje in uporabo teh vesc¢in za ustvarjanje inovativnih reSitev.

Raziskava za ugotavljanje odnosa uciteljev in strokovnjakov v Bolgariji do uvajanja
izobrazevanja STEM ter z njim povezanih izhodiS¢ in priporocil je bila pripravljena kot anketa z

osmimi vpraSanji (Priloga 2). S to anketo zelimo doseci vec€ ciljev, med drugim:

. Ocenjevanje sploSnega odnosa uciteljev in strokovnjakov do izobrazevanja STEM.
. Vrednotenje vloge razredov STEM pri prakticnem naravoslovnem izobraZevanju.
. Razumevanje sprememb na podroc¢ju naravoslovja in pripravljenost uciteljev za

sprejemanje inovacij pri pouc¢evanju STEM s podporo IKT.

Rezultati raziskave so pripeljali do naslednjih ugotovitev:

. Metodologija STEM povecuje zavzetost uencev za naravoslovne teme.
. Inovativno poucevanje STEM pozitivno vpliva na zavzetost in uspesnost u¢encev.
. Pomanjkanje ustreznih vsebin v bolgarskem jeziku otezuje pripravo u¢nih ur STEM

za ucitelje.

. Medtem ko velik del udeleZencev pri pouku STEM uporablja programsko opremo
STEM, je nekateri ucitelji ne uporabljajo ali pa jo uporabljajo redko. To kaze na potrebo po vec
usposabljanjih in virih za spodbujanje uporabe programske opreme STEM v izobraZevanju.

Najsodobnejse raziskovalne pobude v Web of Science (WoS) in indeksiranih dokumentih
TR. NaSa analiza je zajela 226 dokumentov o izobraZevanju STEM, indeksiranith v WoS in TR.
Uporabili smo posebna merila za identifikacijo ¢lankov, ki so bili izvedeni na turSkih univerzah,
Solah in ustanovah. Zbiranje podatkov je zajemalo razli¢ne vidike ¢lankov, kot so naslovi, cilji,
metodologije, udelezenci in rezultati. Podatki so bili zbrani v strukturirani podatkovni zbirki za
nadaljnjo analizo. Cilj te analize je bil ugotoviti vzorce, trende in povezave med c¢lanki s
povzetkom klju¢nih ugotovitev in njihovim razvr§¢anjem za bolj sistemati¢no razumevanje.

Za iskanje ustreznih klju¢nih besed, povezanih z izobraZzevanjem STEM, je bila oblikovana

iskalna strategija, na podlagi katere so bila zbrana diplomska dela iz uradnih podatkovnih zbirk
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(YOK Thesis). Te diplomske naloge so bile izbrane za pridobitev informacij o raziskovalnih ciljih,
metodah, ugotovitvah in udelezencih, podatki pa so bili urejeni za opisno analizo. Ta analiza je
razkrila pogostost tematik izobrazevanja STEM, raziskovalnih metod in vkljucenosti razli¢nih
udeleZencev.

Centri STEM so sestavni del pobud za izobrazevanje STEM v Tiirkiji. Ti centri, ki so
obi¢ajno povezani z univerzami, raziskovalnimi ustanovami ali drugimi organizacijami, imajo
klju¢no vlogo pri pospesevanju izobrazevanja STEM. Njihova vloga vkljucuje:

1. Razvijanje in izvajanje izobrazevalnih dejavnosti STEM, usklajenih z nacionalnimi
standardi, ter spodbujanje moznosti prakti¢énega ucenja.

2. Zagotavljanje usposabljanja in strokovnega izpopolnjevanja uciteljev za izboljSanje
njihovih vescin poucevanja STEM.

3. Ponuja dragocene vire STEM, vklju¢no s knjigami, revijami, programsko in strojno
opremo, za ucence in ucitelje.

4. Podpiranje raziskav na podrocju izobraZzevanja STEM za oblikovanje strategij
poucevanja in ucenja, ki temeljijo na dokazih.

5. Sodelovanje s partnerji iz industrije, da bi Studentom predstavili realne izkusnje
STEM in vpogled v kariero na podro¢ju STEM ter vzpostavili zavezniStva med industrijo in
akademsko sfero.

Zeleno i1zobrazevanje in raziskovanje na Univerzi v Ljubljani Slovenija, ki je ponosna
¢lanica EU STEM Coalition, mreze, ki si prizadeva za razvoj izobrazevanja STEM po vsej Evropi.
Ta koalicija se osredoto¢a na oblikovanje in izvajanje politik in strategij na podro¢ju izobraZevanja
STEM, s ciljem spodbujanja gospodarske rasti, ustvarjanja priloZnosti in izboljSanja sploSne
blaginje. S sodelovanjem z oblikovalci politik, izobrazevalnimi ustanovami in zainteresiranimi
stranmi 1z industrije si koalicija prizadeva za inovacije pri izvajanju izobraZevanja in izmenjavo
na dokazih temeljecih reSitev, ki obravnavajo neskladje med znanji in spretnostmi na podroc¢jih
STEM.

Univerza v Ljubljani je dejavno vkljucena v pobude za vzgojo talentov STEM. Te pobude
vkljucujejo sodelovanje v okviru partnerstev Quadhelix, vklju¢evanje v dejavnosti STEM v okviru

laboratorijev MakerLabs in FabLabs ter organizacijo poletnih in zimskih Sol ter kampov za
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osnovnosolce in srednjesolce. Univerza ima tudi pomembno vlogo pri oblikovanju celovite
nacionalne strategije STEM in ponuja specializirana usposabljanja za ucence, starse in ucitelje.

Raziskovalni podvigi, ki jih izvaja Univerza v Ljubljani, obravnavajo klju¢na vprasanja,
kot so trajnostne inovacije, blaZzenje podnebnih sprememb, okoljska ozavescenost,
meddisciplinarno sodelovanje, zelene poklicne priloznosti, odporne skupnosti in globalni vpliv.
Poleg tega fakultete na isti univerzi ponujajo Studijske programe, usmerjene v uresni¢evanje
evropskega zelenega dogovora, katerega cilj je preoblikovanje gospodarstva in druzbe. Izvajajo se
tudi projekti za premostitev vrzeli med teoretinimi koncepti in prakti¢nim izvajanjem, ti podvigi
pa prispevajo k trajnostnemu napredku na lokalni in svetovni ravni.

Z aktivnim sodelovanjem v koaliciji EU STEM ter Stevilnimi pobudami in raziskovalnimi
projekti ima Univerza v Ljubljani klju¢no vlogo pri razvoju izobrazevanja STEM, spodbujanju

inovacij ter reSevanju klju¢nih okoljskih in druzbenih izzivov.
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SKLEPI IN PRIPOROCILA

Priporocila

Za izboljSanje poloZaja izobrazevanja STEM v Bolgariji so predlagana naslednja
priporocila:

- Izboljsanje usposabljanja uciteljev: Vlada bi morala dati prednost usposabljanju uciteljev
STEM in zaceti izvajati programe za privabljanje in ohranjanje usposobljenih uciteljev STEM.

- Nalozbe v izobraZevanje STEM: Ve¢ sredstev je treba nameniti pobudam STEM,
vklju¢no z zagotavljanjem opreme, laboratorijev in tehnologije.

- Sodelovanje s strokovnjaki STEM: Krepitev sodelovanja med zainteresiranimi stranmi v
izobrazevanju STEM, izobrazZevalci in strokovnjaki STEM, da bi u¢encem ponudili vpogled v
realno uporabo STEM v razli¢nih panogah.

- Razsirjen dostop do priloznosti STEM: Vlada bi morala izvajati pobude, ki bi vsem
demografskim skupinam zagotavljale enak dostop do izobrazevalnih priloZnosti na podrocju

STEM.

Zakljucek

IzobraZzevanje STEM je temeljni element inovativnega izobrazevalnega sistema in ima
kljuéno vlogo pri gospodarski rasti in blaginji drzave. Z vlaganjem v usposabljanje uciteljev,
povecanjem finan¢ne podpore, spodbujanjem sodelovanja in izboljSanjem dostopa do priloZnosti
STEM lahko Bolgarija izboljSa rezultate izobrazevanja STEM in pripravi usposobljeno delovno

silo za izzive enaindvajsetega stoletja.
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Ce povzamemo, analiza akademskih raziskav, poro¢il in §tudij, izvedenih v okviru centrov
STEM, kaze na Siroko paleto aplikacij, projektov in delavnic, namenjenih pospeSevanju
izobrazevanja STEM v Turciji. Poleg tega so oCitne tudi podporne pobude za novoustanovljene
centre. Pripravljajo se dragoceni izobrazevalni viri, vkljucno s knjigami in broSurami, ki uciteljem
in ucencem pomagajo pri doseganju akademske odli¢nosti. Ta prizadevanja poudarjajo pomen
izobrazevanja STEM in zavezanost turSkih institucij k razvijanju uspesne kulture znanstvenega
raziskovanja in tehnoloskih inovacij.

Kljub temu se pot v prihodnost Se vedno razvija, ta opazen napredek pa je trdna podlaga
za nenehno pot izboljSevanja. Ker se izobraZevalni sistemi nenehno prilagajajo in se zahteve
sodobnega sveta spreminjajo, ostaja neprestano prizadevanje za odlicnost vodilo. Ta neomajna
predanost spodbujanju kriticnega misljenja, reSevanja problemov in ustvarjalnosti pri uc¢encih
zagotavlja, da je Slovenija pripravljena ohraniti svoj ugledni polozaj na podrocju zelenega STEAM
izobrazevanja. To pa pomembno prispeva k prihodnosti, ki jo bodo zaznamovali izjemen
tehnoloski napredek in obogatena spoznanja na pomembnih podrocjih, kot so trajnostne inovacije,
blaZenje podnebnih sprememb, okoljska ozavescenost, odporne skupnosti in globalni vpliv.

Izobrazevanje STEAM v Sloveniji je nedvomno na pozitivni poti, ki jo krepi odlo¢na
zavezanost k temu, da ucenci pridobijo bistvene spretnosti, obsezno znanje in prilagodljivo
miselnost, potrebne za uspeh v druzbi, ki jo poganja tehnologija. V srediScu te izobrazevalne
preobrazbe je mocan poudarek na izkustvenem ucenju, ki prepleta razli¢ne discipline in omogoca
celostno razumevanje. S spodbujanjem okolja, v katerem se razvija prakti¢no raziskovanje,
Slovenija ustvarja plodna tla za ucence, da z otipljivim sodelovanjem dojamejo zapletene
koncepte.

Poleg tega strateska partnerstva Slovenije z gospodarstvom krepijo prakti¢no uporabnost
izobrazevanja. S povezovanjem akademske sfere in industrije Studenti pridobijo dostop do
resni¢nih spoznanj, najsodobnejSega razvoja in priloZznosti za delo na projektih, ki odrazajo
dejanske poklicne scenarije. Ta vzajemno koristen odnos izboljSuje kakovost izobrazevanja in
pripravlja Studente na to, da bodo ob prehodu na trg delovne sile pomembno prispevali k razvoju.

Slovenski dinamicni pristop k izobrazevanju na podro¢ju STEAM je strateska nalozba, ki

ne pomeni le izobrazbe diplomantov, temve¢ tudi oblikovanje proaktivnih reSevalcev problemov
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in naprednih inovatorjev. To transformativno izobraZevanje se ne omejuje na drzavne meje, temvec
odmeva po vsem svetu. ResSitve, ki se inkubirajo v slovenskih ucilnicah, imajo potencial za
reSevanje ne le lokalnih izzivov, temve¢ tudi SirSega spektra globalnih vpraSanj, od okoljske
trajnosti in upravljanja virov do napredka v zdravstvu in tehnoloskih prebojev. Slovenija si utira
pot k sistematicnemu uvajanju trajnosti in zelenega prehoda v izobrazevanje, ki sega dalec prek
Solskih klopi in oblikuje prihodnost, v kateri sta znanje in iznajdljivost gonilni sili napredka.

V Bolgariji, Tur¢iji, Sloveniji in Gr¢iji je izobrazevalna krajina uspeSna z
interdisciplinarnimi pristopi, ki presegajo tradicionalne meje med predmeti. Ta pristop ne odraza
le dinamike resni¢nega sveta, temve¢ v uencih vzgaja tudi sposobnost povezovanja idej na
navidezno nepovezanih podroc¢jih. Posledicno so ucenci pripravljeni na reSevanje vecplastnih
izzivov, saj se jih lotevajo z razli¢nih vidikov, kar spodbuja inovativno miselnost z ogromnim

potencialom.
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ANALIZA STANJA O PRAKSAH IZOBRAZEVANJA O STEM V
BOLGARIJI

Izobrazevanje STEM

Sodobni svetovni trendi v izobrazevanju so povezani predvsem z oblikami, metodami in
nacini poucevanja in ucenja, katerih cilj je raznolik, dinamicen, zanimiv in u¢inkovit izobrazevalni
proces. Zato so reforme, ki so bile v zadnjih nekaj letih izvedene v Solskem izobraZevanju v
Bolgariji, v skladu s temi svetovnimi trendi v izobrazevanju in zahtevajo posodobitev
tradicionalnih oblik, metod in sredstev izobraZevanja z uporabo novih in raznolikih (Grancarova,
2019).

Izjemen in intenziven razvoj znanosti v zadnjih letih postavlja znanje danasnjih ucencev
na preizku$njo. Poznati morajo nove informacije in jih znati sintetizirati. Naloge, s katerimi se
vsakodnevno soocajo danasnji u€enci, postajajo vse tezje in odgovornejSe. Metode, ki so se
uporabljale v izobraZevanju, niso mogle zagotoviti potrebnih rezultatov in pricakovanj za njihovo
reSevanje. Zato morajo ucitelji poiskati nove, veliko u€inkovitejSe metode.

STEM ucenje, ki temelji na vklju€evanju situacij iz resni¢nega Zivljenja v u€ni proces, je
nacin, ki u¢encem pomaga zvisati motivacijo za ucenje. TakSno izobraZevanje zahteva izvajanje
posebne ucne dejavnosti, da bi oblikovali spretnosti u¢encev za reSevanje problemov iz resni¢nega
zivljenja z uporabo ustvarjalnih tehnik in jih tako lazje vkljucili v delovno in druzbeno Zivljenje.
IzobraZzevanje STEM je tisto, ki ucence pripravi na to, da bodo v koraku s tehnoloskimi
inovacijami.

Izobrazevanje STEM je vrsta integriranega izobraZevanja, ki se osredotoca na oblikovanje

in razvoj naravoslovne pismenosti. To je zato, ker:
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» organizacija tovrstnega izobrazevanja je odraz sodobnega stanja naravoslovja in z njim
povezanih tehnologij;

» rast svetovne medsebojne povezanosti (globalizacija), globalni okoljski problemi
onesnazevanja in varstva okolja ter naSe obveznosti, da najdemo prave reSitve, zahtevajo
neposredno povezavo izobrazevanja z globalnimi vprasanji;

» oblikovanje in razvijanje interdisciplinarnih in transdisciplinarnih spretnosti in
kompetenc pomaga ucencem pri odkrivanju in pojasnjevanju znanstvenih in Zzivljenjskih
problemov ter uporabi pridobljenega znanja in spretnosti za njihovo reSevanje.

Integrirano uc¢enje STEM temelji na celostnem pristopu k tradicionalnim predmetom, ki
ucencem omogoca, da se naucijo reSevati probleme iz resni¢nega sveta. To usposabljanje jim
pomaga celovito razumeti koncepte, procese in zakone v celoviti druzbi. Obstaja ve¢ opredelitev
integracije STEM. Po Sanders (2009) se integracija STEM pojavlja pri poucevanju in u¢enju med
dvema ali ve¢ predmeti STEM. Integracijo vidi kot zavestno oblikovane rezultate, pri katerih vsaj
en uéni predmet STEM dobro obvladamo s pomocjo drugega ucnega predmeta. Na primer
poucevanje matematike in njenega pomena za naravoslovje, kako tehnologija vpliva na razvoj
tehnike itd ( Sanders, 2008). Moor in Smith (2014) opisujeta integrirano izobrazevanje STEM kot
poskus oblikovanja enotnega uc¢nega predmeta (ucni predmet - STEM ), ki zdruzuje vse discipline
STEM, ali izvajanje pouka o resni¢nih temah, ki zdruZzujejo znanje ve¢ kot dveh akademskih
predmetov STEM (Moor in Smith, 2014). Nadalje dodajata, da lahko integrirani u¢ni nacrt STEM
vkljucuje vsebine in ucne cilje STEM, ki so osredotoceni na en predmet, kontekst pa je lahko iz
drugih predmetov STEM. Integracijo v izobrazevanju STEM nekateri avtorji razumejo tudi kot
osredotoCenost na Studij naravoslovja in matematike kot locenih predmetov, v katere so vkljuc¢ene
vsebine iz tehnologije in tehnike (Breiner idr., 2012). Integracijo STEM dosezemo tudi s skupnimi
pristopi k poudevanju in uéenju v celotnem uénem nacrtu. Stevilni od teh uénih pristopov
spodbujajo vkljuevanje uenja STEM in dejavnosti za razvijanje spretnosti STEM. Izvajanje
prakti¢nih in eksperimentalnih dejavnosti pri pouku predmetov STEM gradi Stevilne "mehke"
spretnosti, ki jih u€enci uporabljajo pri vseh predmetih. Tako vklju¢evanje predmetov STEM
ustvarja predpogoj za "inovativen premislek o izobrazevanju kot celoti" (Peppler in Bender, 2013).

Integrativno izobrazevanje STEM obicajno vklju¢uje multidisciplinarno poucevanje in je
Projekt 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Zeleni model STEM za izobrazevanje uciteljev
Stran 17 od 242



¢

\ $

Green

Co-funded by
the European Union

usmerjeno v razvijanje spretnosti ucenca za oblikovanje in reSevanje problemov ter njegove
sposobnosti kontekstualizacije konceptov znanstvenega znanja v zivljenjske situacije.

Izobrazevanje STEM podpira intelektualni razvoj, podjetnistvo in razvoj celotne druzbe.
Podjetni§tvo pomeni, da ljudje prevzamejo pobudo za uresniCitev svojih sanj in ukrepajo.
Podjetnistvo je proces prevzemanja tveganja, poleg tega pa zagotavlja ozavescenost in proizvodne
spretnosti.

Drugi cilj izobrazevanja STEM je premostiti vrzel med razlicnimi disciplinami, torej
ustvariti popolno integracijo (Wang, 2012) in vzgojiti generacijo z raziskovalnimi sposobnostmi,
produktivno in iznajdljivo od vrtca do univerze. Cilj izobrazevanja STEM je prepoznati
radovednost in raziskovalne sposobnosti ucencev v osnovnih in srednjih Solah ter usmerjati in
spodbujati Studente na oddelkih za naravoslovje, tehnologijo, inZenirstvo in matematiko na
univerzah na splosno.

IzobraZevanje na podrocju naravoslovja, tehnologije, inZenirstva in matematike (STEM)
ima klju¢no vlogo pri pripravi ucencev na delovno silo enaindvajsetega stoletja, saj vkljucuje
znanje in spretnosti, potrebne za ustvarjalno reSevanje problemov, kritiéno razmisljanje in
inovativne resitve. Je bistvena sestavina visokokakovostnega izobrazevanja ter bistvenega pomena
za nacionalno gospodarsko rast in blaginjo. To porocilo obravnava trenutno stanje izobraZevanja
STEM v Bolgariji, njegove izzive in priporocila za izboljSanje rezultatov izobraZzevanja STEM.

Poroc¢ilo STEM zagotavlja celovito oceno trenutnega stanja na podro¢ju naravoslovja,
tehnologije, inZenirstva in matematike (STEM) v drZavi. Porocilo vklju€uje analizo delovne sile,
priporocila za politike in oceno rezultatov izobraZzevanja STEM v Solah in na univerzah.

V zadnjih letih so si v Bolgariji mo¢no prizadevali za izboljSanje izobraZevanja na podroc¢ju
STEM. Vlada se osredoto¢a na razvoj nacionalne strategije za podporo metodologiji in inovacijam
STEM ter nacrtuje pove€anje financiranja raziskav in nalozb v infrastrukturo STEM. Poleg tega
poteka sodelovanje med Solami, univerzami in industrijskimi panogami za podporo ucenja STEM
ter ustvarjanje moznosti za pripravnistvo in delo za mlade znanstvenike.

V zadnjih letih Bolgarija aktivno sodeluje tudi na mednarodnih tekmovanjih STEM, kjer

je na Stevilnih mednarodnih olimpijadah iz fizike in matematike zasedla prvo mesto.
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Vendar se Se vedno sooca z nekaterimi izzivi, da bi izboljSala svoje rezultate na podroc¢ju
STEM. Eden od izzivov je nezadovoljiva raven financiranja naravoslovnega in tehnoloskega
izobrazevanja, kar ima za posledico neustrezno usposabljanje in premalo inovativnih gradiv za
ucitelje ter malo Stipendij za Studente, ki bi si Zeleli poklicne poti na podro¢ju naravoslovja in
tehnologije. Drug izziv je pomanjkanje opreme in tehnologije v nekaterih Solah, kar u¢encem
onemogoca izvajanje laboratorijskih poskusov ali sodelovanje pri projektnem ucenju in
medpredmetnem povezovanju.

Na splosno je namen nacionalnega porocila STEM za Bolgarijo zagotoviti podrobnej$o
sliko trenutnega stanja izobrazevanja STEM v drZavi in opredeliti klju¢na podrocja za izboljSanje,

da bi podprli rast in razvoj delovne sile STEM.

Stanje izobrazevanja STEM v Bolgariji
Izobrazevanje STEM v Bolgariji je bilo v zadnjih letih postopoma uvedeno kot absolutna

prednostna naloga za razvoj izobrazevanja. Vendar pa je za doseganje visokokakovostnega
izobrazevanja STEM v drzavi treba opraviti Se veliko dela.

1. Financiranje: Financiranje izobraZevanja v Bolgariji je na sploSno nezadostno, kar
vpliva na izobrazevanje STEM;

2. nezadostno usposabljanje uciteljev: Ucitelji v Solah potrebujejo dodatno usposabljanje,
da bi dosegli visokokakovostno izobrazevanje na podrocju STEM. Brez tak§nega usposabljanja ne
bodo mogli ustrezno usmerjati svojih u¢encev na podroc¢ju STEM;

3. nezadostno sodelovanje med univerzami in Solami: MoZnost sodelovanja med
univerzami in Solami bi lahko Studentom pomagala pridobiti boljSo izobrazbo na podroc¢ju STEM;

4. pomanjkanje priloZznosti za prakticno usposabljanje: PriloZnosti za prakticno
usposabljanje na podro¢ju izobrazevanja STEM v Bolgariji so §e vedno omejene. Zato ucenci
pogosto ne morejo uporabiti svojega teoretiCnega znanja v praksi.

Kljub tem izzivom vse veC Sol v Bolgariji uvaja izobraZzevanje STEM kot prednostno
nalogo za svoje ucence. To bo pripomoglo k pripravi naslednje generacije strokovnjakov STEM v

Bolgariji.
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STEM ter Ministrstvo za izobraZevanje in znanost

V skladu z bolgarsko nacionalno strategijo se izobrazevanje STEM osredotoc¢a na splosno
pismenost. Te spretnosti so ustvarjalno misljenje, kriticno misljenje, reSevanje problemov in
sodelovalno ucenje. Ucenci morajo te spretnosti dose¢i. V tem kontekstu je vloga uciteljev, da
pomagajo u¢encem dosec¢i razumevanje, razvoje izdelkov, izumov in inovacij z vodenjem, ne pa s
poucevanjem teoreti¢nih vsebinskih znanj s podrocja naravoslovja, tehnologije, inzenirstva in
matematike. Pomembno je ustvariti u¢no okolje, v katerem se ucenci ne bojijo neuspeha in so
samozavestni. Zato je vloga uciteljev, da u¢encem prej zapisano pomagajo doseci.

Zamisel o uvedbi metodologije STEM v bolgarsko izobraZevanje ni nova. Aprila 2018 je
Bolgarija postala ¢lanica Evropske koalicije STEM, ki vkljucuje nacionalne platforme STEM in
organizacije, odgovorne za izvajanje nacionalnih strategij STEM. Ena od najpomembnejSih nalog
Evropske koalicije STEM je olajsati medsebojno povezovanje izmenjave dobrih praks med
razli¢nimi drzavami in podpirati razvoj novih izobrazevalnih platform. V Bolgariji je ena od njih
tik pred vzpostavitvijo, pri ¢emer je poudarek na digitalnih spretnostih na vseh ravneh Solskega in
visokoSolskega izobraZevanja, odkrivanju tehni¢ne nadarjenosti mladostnikov v zgodnji fazi in
privabljanju strokovnih uciteljev (www.mon.bg). Prvi koraki so bili storjeni v Solskem letu
2018/2019, ko so Sole zacele organizirati in vkljucevati u¢ence v obSolske dejavnosti, ki temeljijo
na glavnih podroc¢jih STEM - znanosti, tehnologiji, inZenirstvu in matematiki. "Gradnja Solskega
okolja STEM" je nacionalni program ministrstva za izobraZevanje iz leta 2020, katerega cilj je
ustvariti nove Solske centre STEM. Ti vkljucujejo razli€éne metodologije, pri ¢emer je poudarek na
Studiju in uporabi razli¢nih kljucnih kompetenc na podro¢ju naravoslovja in matematike v vseh
Solah v drZavi. V skladu z omenjenim programom ministrstva za izobraZevanje in kulturo bo vsak
novozgrajeni Solski center vkljuceval naslednje dele - izboljSanje notranje arhitekture in opreme
obstojecih ucilnic, informacijske tehnologije, nove in bolj inovativne izobrazevalne vsebine,
razli¢ne metode poucevanja in vodenja izobrazevalnega procesa v u€ilnici. Program je namenjen
Solam z inovativnimi praksami in tistim, ki imajo potencial za razvoj inovacij na podrocju
naravoslovja, digitalnih tehnologij, inZenirskega razmisljanja in matematike (STEM). Glavni cilj

pri izvajanju programa je motivirati ucence za Studij naravoslovja, matematike in tehnologij,
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povecati izobrazevalne rezultate, pridobiti sistem kompetenc, trajnih, celovitih znanj, klju¢nih
spretnosti in staliS¢, usmerjenih v prakso, razvoj in karierno orientacijo ucencev, ki jih usmerjajo
v tehnoloske poklice. Cilj programa je ustvariti integrirano u¢no okolje nove generacije v
bolgarskih Solah, ki bo spodbujalo in podpiralo izobrazevalne inovacije pri u¢enju in poucevanju
na podro¢ju STEM, ustvarjalnosti in raziskovanja. Nalozbe bodo podprle uvajanje novih u¢nih
metod, povecale usposobljenost uciteljev in oblikovale nove izobrazevalne vsebine v smeri
povezovanja predmetnih podroc¢ij STEM. Namen programa je vlagati v celovite integrirane resitve
za novo Solsko ustvarjalno okolje s poudarkom na naravoslovju, tehniki, matematiki in tehnologiji
(STEM), ki vkljucujejo razlicne elemente glede na posebne potrebe Sole in Solske skupnosti:
preureditev obstojecih prostorov, tehnologijo, nove u¢ne metode, nove ali integrirane ucne
vsebine, nova organizacija u¢nega procesa, po potrebi podporno okolje za ucence s posebnimi
potrebami. Konéni izdelek programa bodo tehnoloski centri v Solah, ki so integrirana zbirka ucilnic
in drugih uénih prostorov v Solah ter ustvarjajo kulturo inovativnosti med Solskimi skupnostmi.
Nacionalni program bo tako v delu bolgarskih Sol ustvaril "modele", ki bodo dokazali proces
uspesnega vlaganja v celovito idejo, vklju¢no z u¢nim okoljem, tehnologijami, upravljanjem,

integrirano vsebino, kvalifikacijo u¢nimi metodami (https://web.mon.bg/bg/101212).

Glavni cilji programa so:

v’ povecati motivacijo uencev za ucenje naravoslovja in matematike;

v Ustvariti priloznosti za projektno uéenje, integrativno kompleksno znanje, razumljivo
ucenje naravoslovja s sodobnimi znanstvenimi temami in spreminjanje izobraZevalnih paradigem;

v Povecati zavzetost, spretnosti in dosezke ucencev, njihovo digitalno pismenost in
ustvarjalnost,

v’ Ustvarjanje spretnosti, ki ustrezajo zahtevam industrije,

v oblikovanje spretnosti za reSevanje problemov iz resni¢nega zivljenja, ustvarjanje
tehnoloskih resitev, timsko delo, kritiéno misljenje itd.);

v Spodbujanje Studentov k ustvarjanju in izboljSevanju sodobnih tehnoloskih resitev na
podro¢ju mehanike, programiranja in umetne inteligence;

v Spretnosti za ustvarjanje novih tehnologij in njihovo avtomatizacijo;
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v Povecati $tevilo $tudentov, ki se zanimajo za univerzitetne smeri in delovna mesta v
tehnoloski industriji;

v’ prispevati k rasti tehnoloskih industrij in njihovega deleza v BDP.

Kon¢ni izdelki nacionalnega programa so vzpostavitev inovativnih ucnih centrov s
poudarkom na STEM, ki vkljuujejo spremembo izobrazevalnega okolja, uc¢nih vsebin,
poucevanja, organizacije in upravljanja Solskih procesov (https://web.mon.bg/bg/100835). .

Od leta 2020 je bil v Bolgariji opazen napredek pri izvajanju ve¢ forumov STEM in
nacionalnih konferenc z usposabljanjem uciteljev naravoslovja in matematike. Na njih se
izmenjujejo dobre prakse na podro¢ju izobrazevanja STEM, zbirajo informacije o novih virih in
bogatijo obzorja inovativnih uciteljev.

Zal tudi zdaj, leta 2023, v Bolgariji §¢ vedno ni univerz, ki bi poudevale ali zagele projekte
na podrocju izobrazevanja STEM. Tecaji za izboljSanje izobrazevalnih ves¢in STEM in
usposabljanja uciteljev v razliénih organizacijah so popolnoma nezadostni. Za prehod na
izobrazevanje STEM v Bolgariji je treba ustvariti novo metodologijo, ki jo ponujajo univerze,
natan¢neje naravoslovne fakultete - kemija, fizika, matematika.

Na nacionalni ravni lahko povzamemo, da se ideje in smernice, ki jih je predlagala
Evropska unija glede nacrta za oZivitev in trajnost Republike Bolgarije, v celoti izvajajo. Kot eden
glavnih ciljev so - obvesScanje celotne Evrope o projektih, povezanih z izobraZzevanjem STEM v
Evropi, omogocanje distribucije in izmenjave gradiv in orodij, ki so nastala v okviru projektov
izobrazevanja STEM, vzpostavitev spletne platforme, na kateri je mogoce napovedati evropske
nacionalne kongrese, konference, seminarje ali projekte izobrazevanja STEM po vsej Evropi,
predstavitev izobrazevalnih gradiv, ki so primerna za ucenje na podlagi raziskovanja in jih je
mogoce prilagoditi predmetom naravoslovja in matematike, prispevanje k usposabljanju uciteljev
STEM prek spletnih in neposrednih usposabljan;.

V danas$nji dobi in dobi komunikacij je izobrazevanje STEM izjemno pomembno, zato ga
je treba izvajati v najkrajSem moznem casu, da bi lahko pridobili potrebna znanja in spretnosti.
Uvedba metodologije STEM bo povecala zanimanje u¢encev za naravoslovje in jim lahko pomaga

pri izbiri poklica na podro¢ju STEM. IzobraZzevanje STEM bo pomagalo pripraviti ucence na
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zivljenje z vesCinami in kompetencami, ki jih potrebujejo. V prihodnosti se bo njihov uspeh
povecal z uporabo kriticnega misljenja, uporabo spretnosti za razvoj inovativnih modelov.

V Bolgariji poteka vec projektov, namenjenih izobrazevanju STEM:

Projekt "Centri STEM in inovacije v izobrazevanju" v okviru komponente 2 PVU
"Oblikovanje Solskega okolja STEM". Ta projekt predvideva vzpostavitev vec¢ kot 2 240 centrov
STEM v vseh Solah do leta 2026. Glavni cilji tega projekta so: izgradnja Solskega STEM okolja,
razvijanje STEM spretnosti ucencev, povecanje spretnosti za poklicno uveljavljanje na trgu dela.
Nacrtovanih podrocij programa je pet - naravoslovje, zelene tehnologije in trajnostni razvoj,
robotika in kibernetski fizi€ni sistemi, oblikovanje in 3D prototipiranje, matematika in
informatika.

» Naravoslovje - kemija, biologija, fizika in astronomija so del naravoslovja. V
laboratorijih STEM se lahko uporabljajo tako tradicionalne naprave, kot so mikroskopi, teleskopi,
multimetri, kot tudi 3D-tiskalnik za izdelavo modelov, pametni zaslon za vizualizacijo in
simulacijo prek digitalnih aplikacij. Primeri poskusov so lahko: disociacija kislin in baz, "srebrno
zrcalo" in "zlati dez"; preucevanje pH raztopin; aktivnost kovin, preucevanje son¢ne svetlobe s
pomocjo prizme; povezovanje elektricnih vezij; preucevanje dejavnikov okolja s pomocjo
senzorjev, ogled 3D modelov razlicnih organov cloveskega telesa, opazovanje tkiv in
mikroorganizmov pod mikroskopom, priprava herbarija z znacilnimi rastlinami za regijo,
opazovanje objektov v vesolju s pomocjo teleskopa, preucevanje ozvezdij in galaksij v VR okolju.

https://web.mon.bg/bg/101212

» Zelene tehnologije - Obnovljivi viri energije (OVE) zagotavljajo energijo na naraven
nacin in se ne izCrpavajo, temve¢ nenehno obnavljajo. Obnovljivi viri energije za proizvodnjo
elektri¢ne energije uporabljajo son¢no, vetrno in geotermalno energijo, vodno energijo, biomaso
itd. Pri vodikovih tehnologijah je vodik univerzalni nosilec energije, ki se lahko uporablja za skoraj
vse, kar zahteva uporabo energije. Gorivna celica je naprava za pretvorbo energije, ki lahko z
elektrolizo u€inkovito zajame in uporabi energijo iz vodika. Uporaba OVE zmanjSuje odvisnost
od anorganskih goriv, povecuje raznolikost virov energije in zmanjSuje emisije toplogrednih plinov
v ozracju. Vodikove gorivne celice so okolju prijazne in dvakrat u¢inkovitejSe od tradicionalnih

tehnologij izgorevanja. Dodatni ukrepi za varstvo okolja: lo¢eno zbiranje in recikliranje odpadkov,
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Cis¢enje vode in zraka, ohranjanje biotske raznovrstnosti; Vrste OVE: vetrni generatorji,
hidroelektrarne, fotovoltaika, biogoriva.

» Robotika - Roboti se uporabljajo na skoraj vseh podroc¢jih nasega vsakdanjega zivljenja
- osebni asistent, medicinski robot, industrijski robot, inteligentni in vesoljski robot, igralni in
dirkalni robot. Lahko nadomestijo ¢loveka v okolju, ki ogroza njegovo zdravje, opravljajo
ponavljajoca se dejanja ali izvajajo zelo specificne operacije. Kibrofizi¢ni sistemi predstavljajo
sisteme, ki povezujejo informacijske in programske komponente z mehanskimi in elektronskimi
deli ter omogocajo komunikacijo med njimi prek enotne infrastrukture - na primer interneta.
Primeri poskusov v laboratoriju STEM: programiranje ucnega stacionarnega robota,
programiranje u¢nega mobilnega robota, povezovanje in programiranje senzorskega sistema,
povezovanje in programiranje sistema interneta stvari.

» 3D oblikovanje in izdelava prototipov - 3D tiskalniki izdelujejo modele z uporabo
aditivne tehnologije. 3D skenerji ustvarjajo brezkontaktne in nedestruktivne tridimenzionalne
kopije predmetov. Obstajajo razli€ne tehnologije, kot so opti¢na, tomografska in strukturirana
svetloba. Pri teh tehnologijah je material navit na valj, ki se podaja v glavo 3D tiskalnika . 3D-
skeniranje je postopek analize predmeta, osebe ali okolja v resnicnem svetu za zbiranje podatkov.
Podatki vsebujejo obliko in barvo predmeta. Ti podatki najdejo razlicne uporabe, kot so
dimenzioniranje, modeliranje, preoblikovanje, izvajanje in rekonstrukcija: izobrazevanje,
gradbeniStvo, trZzenje, umetnost, medicina, avtomobilska industrija, arhitektura, znanost,
inZeniring.

» Matematika in informatika - Matematika vkljucuje Stevilna orodja za obravnavanje
integrativnih vpraSanj u¢enja STEM. Matematicno modeliranje je bistven element STEM in se
uporablja za iskanje vzorcev v podatkih. Ti modeli se lahko uporabljajo za modeliranje resni¢nih
in nami$ljenith svetov. Informatika preuCuje, kako se informacije prenaSajo, sprejemajo,
obdelujejo, shranjujejo, unicujejo in predstavljajo v raCunalniSkem svetu. Abstrakcija podatkov je
dosegla visoko raven in s pomocjo objektno usmerjenega programiranja (OOP) omogoca
predstavitev realnih in imaginarnih svetov v raCunalniku. Matematika je povezana z umetnostjo,
ki je del ucenja STEAM. UmetniSko delo lahko ustvarimo le s poznavanjem proporcev,

perspektive in simetrije. Genialni Leonardo da Vinci je uporabil matemati¢no sistematizacijo
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narave in uvedel izraz "zlati rez". Dejavnost laboratorija za matematiko in informatiko zajema:
uporabo mikroprocesorskih sistemov, modeliranje, izracune, obdelavo in predstavitev podatkov,
programske jezike C, C++, Python, C#, JavaScript in druge, 2D in 3D modeliranje in obdelavo
podatkov, umetno inteligenco . https://web.mon.bg/bg/101212

Drugi nacionalni program, ki so ga razvili v Bolgariji, se imenuje "Inovacije v akciji" -
modul 5, ki je namenjen podpori Solam in ucliteljem, ki izvajajo inovativne dejavnosti z
ustvarjanjem inovativnega ucnega okolja v razredu, inovativnimi metodami poucevanja, pa tudi
Solam z inovativnimi praksami in tistim s potencialom za razvoj inovacij na podrocju naravoslovja,
digitalnih tehnologij, tehni¢nega razmiS$ljanja in matematike (STEM).

https://stem.mon.bg/project-methodology-stem-resources-description/

Modul 5 vkljucuje tri glavne korake:

Dejavnost 1 Nacionalnega centra STEM vkljucuje razvoj priporoc€il in metodologije za
ucitelje za poucevanje v okolju STEM na podro¢jih naravoslovja in tehnike, matematike in
tehnologije s ciljem izboljSati izobrazevalne rezultate ucencev, pridobiti sistem kompetenc, razvoj
in poklicno usmerjanje ucencev, usmerjanje v tehnoloske poklice, poklice prihodnosti, tehniske
vede ter naravoslovna in matemati¢na znanja.

Aktivnost 2 Nacionalnega centra STEM je namenjena razvoju meril, kazalnikov in
metodologije za izvajanje, analizo in vrednotenje Solskih u¢nih virov in orodij za STEM. Uporaba
meril in merljivih kazalnikov za uporabnost ustvarjenih u¢nih virov bo po eni strani prispevala k
njihovi ucinkovitejsi uporabi, po drugi strani pa k bolj spodbudnemu okolju za pripravo novih
ucnih virov v Solah.

Aktivnost 3 Nacionalnega centra STEM je namenjena razvoju virov - modelov za
izobrazevanje STEM in njihovi promociji. Namen oblikovanja izobraZevalnih virov - modelov je
prikazati uporabo skupne metodologije za poucevanje integriranega znanja, po drugi strani pa

ustvariti primere in spodbude za uporabo podobnih Solskih virov. https://stem.mon.bg/project-

methodology-stem-resources-description/
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Izvajanje projektov STEM v Bolgariji

V Bolgariji se izvajajo razli¢ni projekti STEM, namenjeni spodbujanju in krepitvi sinergije
v izobraZevanju na podrocju naravoslovja, tehnologije, inzenirstva in matematike.

Ministrstvo za izobrazevanje in znanost Republike Bolgarije je leta 2020 zacelo izvajati
nacionalni program "Gradnja Solskega okolja STEM", s katerim zeli spodbuditi oblikovanje novih
Solskih centrov - celovitega sklopa posebej ustvarjenih in opremljenih ucnih prostorov s
poudarkom na ucenju in uporabi kompetenc na podro¢ju naravoslovja v drzavnih in obc¢inskih
Solah v drzavi. Vsak Solski center bo vkljuceval spremembo naslednjih elementov: fizicno okolje
(izboljsanje notranje arhitekture in opremljanje obstojecih prostorov), tehnologije, u¢ne vsebine,
ucne metode in vodenje izobrazevalnega procesa. Program je namenjen Solam z inovativhimi
praksami in tistim, ki imajo potencial za razvoj inovacij na podrocju naravoslovja, digitalne
tehnologije, inzenirskega razmisljanja in matematike (STEM).

Program vkljucuje dve glavni dejavnosti: Aktivnost I: veliki projekti (do 300.000 BGN)
in aktivnost II: mali projekti (do 50.000 BGN). Prva dejavnost predvideva, da bodo projekti
zakljuceni, enotni centri s posebnim poudarkom (kot npr: Center za mlade raziskovalce; Center za
tehnologije v ustvarjalnih industrijah; Center za ustvarjalce digitalnega uc¢enja; Center za znanost,
raziskave in inovacije), ki vkljucujejo vec ucilnic ter pripadajoce skupne prostore. Skupna vrednost
projekta lahko vklju¢uje kombinacijo gradbenih in popravljalnih dejavnosti za preoblikovanje
obstojecih prostorov, pohiStvo, opremo, usposabljanje uciteljev, oblikovanje integriranih u¢nih
vsebin in drugo. Druga dejavnost vklju€uje projekte, ki bodo preoblikovali in opremili manjSe
fizi¢ne prostore - eno ali dve udilnici ali koti¢ke v obstoje¢em prostoru. Ceprav so ti projekti manjsi
z vidika financiranja, imajo enake cilje kot vecji projekti: ustvarjanje pogojev za razvoj spretnosti,
povezanih z ustvarjalnostjo na podrocju digitalnih tehnologij; eksperimentalno delo; razvijanje
inZenirskega razmi$ljanja in spretnosti reSevanja problemov; delo na projektih in nalogah s
prakticno usmeritvijo na podrocju naravoslovja in tehnologije. Skupna vrednost projekta lahko
vkljucuje kombinacijo gradbenih in popravljalnih dejavnosti, pohiStva, opreme, usposabljanja
uciteljev in drugo pri naslednjih vrstah projektov: Kotic¢ki tipa "delavnice"; Raziskovalni

laboratoriji; Ucilnica za kreativne digitalne ustvarjalce.
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Namen nacionalnega programa "Gradimo Solsko okolje STEM" je povecati zanimanje in
dosezke ucencev na podrocju naravoslovja in tehnologije s podporo ustanavljanju Solskih centrov
s poudarkom na STEM. Ti centri bodo zagotavljali vse potrebne pogoje za izvajanje sodobnega in
kakovostnega izobrazevanja STEM v Solah.

Mladi bodo pridobili potrebno znanje in spretnosti za uspeh v prihodnjih poklicih.

Studenti se bodo izobrazevali v okolju in z metodami, ki so blizu poslovnemu svetu in
realnim Zivljenjskim situacijam. Solsko izobraZevanje bo spodbujalo uéenje z ustvarjalnostjo in
razvijanjem inovativnih reSitev za probleme iz resni¢nega sveta. Ve¢ mladih se bo odlocalo za
izobrazevanje in poklicno pot na podrocjih, povezanih z znanostjo in tehnologijo.

Mladi imajo v Bolgariji lahko uspe$no prihodnost in dostojno zivljenje.

Vsak Solski center STEM vkljucuje spremembe v Stirih elementih.:

e [zobrazevalno okolje in tehnologije.

¢ Ucna vsebine.

¢ Uc¢ne metode in oblike.

¢ Organizacija in upravljanje Solskih procesov.

Rezultati znanstvenih raziskav na podrocju izobrazevanja STEM so obsezni in raznoliki. V
nadaljevanju so predstavljeni nekateri kljucni dosezki in rezultati:

* uporaba inovativnih u¢nih metod in pristopov: Znanstvene raziskave so olajSale izvajanje
razli¢nih inovativnih uénih metod in pristopov v izobrazevanju STEM. Sem spadajo aktivno in
sodelovalno ucenje, problemsko ucenje, uc¢enje na podlagi iger in virtualno ucenje, ki aktivno
vkljucujejo u€ence in jih pripravljajo na izzive sodobnega sveta.

* Stalno strokovno izpopolnjevanje uciteljev: Znanstvene raziskave podpirajo strokovni
razvoj uciteljev na podro¢ju STEM. To vkljuCuje zagotavljanje aktualnega znanja in orodij,
usposabljanje za nove tehnologije in metode ter izboljSanje komunikacijskih in mentorskih
spretnosti uciteljev.

* PoveCanje zanimanja in privabljanje ve¢ Studentov: Znanstvene raziskave pomagajo
opredeliti u¢inkovite nafine za povecanje zanimanja za izobraZevanje STEM in privabljanje

vecjega Stevila ucencev. To lahko vkljucuje uporabo spodbudnega izobrazevalnega gradiva,
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obsolskih dejavnosti, programov za ucitelje ali mentorje ter spodbujanje raznolikosti in
vkljucenosti na podro¢ju STEM.

* Razvoj klju¢nih spretnosti: [zobrazevanje STEM, ki ga podpirajo znanstvene raziskave,
se osredotoca na razvoj kljucnih spretnosti, kot so kriticno misljenje, reSevanje problemov,
ustvarjalno misljenje in komunikacijske spretnosti. Te spretnosti so bistvene za uspesno reSevanje

izzivov in uspeh v sodobnem svetu.

Analiza literature o izobrazevanju STEM v Bolgariji, opravljena z
mednarodno podatkovno zbirko Web of Knowledge

Ne glede na hitrejsi pretok informacij in inovativne tehnologije, ki vplivajo na vsako
podrocje nasega zivljenja, obstaja paradoks med tehnoloskim napredkom in manj$im zanimanjem
ucencev za naravoslovne predmete.

Podatki, pridobljeni v mednarodni raziskavi o pismenosti bolgarskih u¢encev na podrocju
matematike in naravoslovja (4. in 8. razred) - TIMSS
(https://www.copuo.bg/sites/default/files/uploads/docs/2020-12/TIMSS2019_resultati.pdf) in
PISSA (https://wp.flgr.bg/wp-content/uploads/2019/12/PISA-2018_First-Analysis IRE.pdf),

kazejo, da so rezultati pod povprecnimi vrednostmi. Najpomembnejsi je padec na podrocju
naravoslovja. Po podatkih PISSA se je povprecni rezultat bolgarskih ucencev leta 2018 v
primerjavi z letom 2015 zniZal za 22 tock.

Nedavno je bila izvedena nacionalna Studija o naravoslovni pismenosti med 105 ucitelji s
pomocjo spletnega vprasalnika (s 15 vprasanji) (Todorova, S., 2022). Rezultati ankete kazejo, da
ucitelji uporabljajo razlicne metode za razvijanje naravoslovne pismenosti pri u¢encih. Del jih je
vedel za rezultate PISSA in TIMSS, ki so bili v na$i drZavi opravljeni leta 2015 in 2019, ostali pa
z njimi niso bili seznanjeni. Delili so potrebo po dodatni metodi¢ni pomoci in literaturi za
pridobivanje dodatnega znanja in vescin za izboljSanje naravoslovne pismenosti pri uc¢encih.

Kombinacija interdisciplinarnih, prakticno usmerjenih pristopov k $tudiju obeh disciplin
in uporaba sodobnih metod (Sabirova, F., idr., 2020) bi lahko privedla do oblikovanja znanstvene

in tehniéne elite.
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Pri iskanju besedne zveze "STEM education in Bulgaria” v podatkovni bazi Web of
Science je bilo v Studiji literature objavljenih 17 publikacij (slika 1).

Rezultati zajemajo obdobje od leta 2011 do maja 2023 in so navedeni v Prilogi 1.

1 1
Education Educational Research Engineering
El I Electronic

1

-ngineering Humanities
1 dustrial Multidisciplinary

Computer Science Artificial
ntelligence

Computer Science Software
jineering

Slika 1 Rezultati temeljne zbirke Web of Science

Leta 2011 se je Bairaktarova, D. in drugi (Bairaktarova, D. idr., 2011) osredotocila na
razvoj vodstvenih sposobnosti na podroc¢ju izobraZzevanja STEM v Bolgariji.

V srediScu izobrazevanja za vodenje STEM je potreba po:

& razumevanju tehnoloskih problemov in vprasanj, s katerimi se soo¢a druzba;

& razvoju analiticnih sposobnosti za reSevanje razli¢nih problemov;

< ucinkovitosti z delom v skupinah in skupinah z razliénim izvorom, kulturami in
akademskimi disciplinami.

Graham pravi, da "poslanstvo S$tevilnih dodiplomskih inzenirskih $tudijev vkljucuje
prizadevanja po oblikovanju vodilnih inzenirjev za 21. stoletje" (Graham, R., 2009).

Kot uradna disciplina - STEM izobraZevanje o vodenju ni vklju¢eno v bolgarske

visokoSolske ustanove. Vse vecje inZenirske, tehnoloSke in naravoslovne univerze ponujajo
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usposabljanje za vodenje v okviru teorije vodenja/upravljanja v partnerstvu s poslovnimi Solami
na univerzah.

Na podro¢ju izobrazevanja za vodenje so Bolgarija in druge evropske drzave v podobnem
polozaju. Te podobnosti vplivajo na pristop k usposabljanju za vodenje STEM s poudarkom na
vodenju med bolgarskimi univerzami in enim od ameriskih razvitih programov.

Za vkljucitev izobrazevanja o vodenju v bolgarske visokoSolske ustanove in STEM -
razli¢ni pristopi, kot so: interdisciplinarni inzenirski tecaji in akademske tehnoloske discipline;
izbirni tecaji ali usposabljanje za vodenje; razvoj modela vrstniSkega u¢enja; razli¢ni projekti s
sodelovanjem mednarodnih in globalnih inZenirskih ekip. Vendar pa je treba upostevati vidike -
kulturne komponente izobrazevanja o vodenju, ki lahko vplivajo na izbiro najboljsih praks z
doloceno uporabnostjo na lokalni ravni.

V zadnjem casu so spremembe ucnih metod zelo priljubljene, vkljuéno z razSirjeno
uporabo inovativnih u¢nih metod:

» Projektno uéenje (PU) (Wolpert-Gawron, H., 2015). Ta metoda ponuja priloznost, da

ucence/Studente spodbudimo k u€enju spretnosti in uporabi znanja s sodelovanjem pri projektu.
Ucijo se delati v skupini, pri ¢emer ni pomembno samo doseganje cilja, temve¢ pot do njega.
Uciteljeva vloga je, da spodbuja ucence, da od zacetka do konca v celoti prevzamejo nadzor nad
svojimi projekti.

» problemsko ucenje (Nilson, L. B., 2010)

Ta metoda je podobna PU, glavna razlika pa je v tem, da morajo uenci analizirati in oceniti
problem, ki jim je bil dodeljen. To zahteva vi§jo raven miselne dejavnosti, saj obi¢ajno ni enega
samega odgovora na problem. Ta pristop vodi k ustvarjalnosti, timskemu delu in vodenju, pri
¢emer je namen spodbuditi u¢ence k oblikovanju lastnih poslovnih nacrtov za reSevanje druzbenih
potreb.

> Na raziskovanju temeljeée ucéenje (Keselman, A., 2003) (Pedaste, M., idr. 2015) (de

Jong, T. 2006) vkljucuje tudi aktivno ucenje, pri katerem je vloga ucencev v ucnem procesu, da
jih spodbuja k postavljanju ve¢ vprasanj, ucitelj pa, da vzbuja njihovo radovednost in jih spodbuja
k poglobljenemu razmiSljanju. S to vrsto ucenja se razvijajo naslednje spretnosti: kriti€no

misljenje, postavljanje vprasanj in reSevanje problemov.
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Stevilne $tudije kaZejo, da so te inovativne metode udinkovite in vodijo k bolj§im u¢nim
rezultatom. Connor, A.M., idr. (2015) navaja, da je glavna znacilnost vseh teh pristopov, da so
osredotoCeni na ucence, vendar jih avtorji opredeljujejo kot tiste, ki jih sprozijo informacijske in
komunikacijske tehnologije (IKT). Da bi lahko izvajali inovativne ucne dejavnosti v tehnoloskem
okolju, morajo biti uditelji ustrezno usposobljeni tako na podro¢ju IKT kot pedagogike in
didaktike. Raziskava razkriva, da vecina uciteljev STEM meni, da so dovolj usposobljeni, da lahko
izkoristijo prednosti sodobnega digitaliziranega razreda. Terzieva, V. in drugi (2020) kazejo, da
so v precejSnjem delu bolgarskih Sol tehnoloski viri in orodja, kot so racunalniki, multimedija,
projektorji in internet, Ze obicajni za infrastrukturo ucilnic, vendar niso vedno ustrezni po koli¢ini
ali tehni¢nih znacilnostih.

Drugi statisti¢ni podatki razkrivajo, da ima manj kot tretjina Sol dovolj tehnoloske opreme,
kupljene za zadnjih pet let. Zato se je v zadnjih stirih letih zac¢elo opremljanje ra¢unalniskih ucilnic
s sodobnimi reSitvami. Tako lahko ucenci dojemajo naravoslovni predmet na bolj privla¢en nacin.
Podatki kaZejo, da se uporaba inovativnih orodij vse bolj §iri in je dosegla visjo stopnjo integracije.
Vse vec uciteljev ze presega standardne aplikacije IKT in poskusSa uporabljati vse bolj specificne.
Predvsem ucenci so tisti, ki bodo imeli koristi od tehnoloskih virov, ucitelji pa bi jim morali

omogociti dostop s sodobnimi pristopi poucevanja (Terzieva, V., idr., 2020).

Anketa

Da bi ugotovili odnos uciteljev in strokovnjakov do uvajanja izobrazevanja STEM, tako
do predpostavk kot do priporocil, predlagamo izpolnitev ankete z vprasanji (priloga 2). Anketa
vkljucuje 8 vpraSanj, ki se nanasajo na uporabo virov STEM.

Cilji so:

» ugotoviti odnos uciteljev in strokovnjakov do izobrazevanja STEM,

» oceniti vlogo razredov STEM pri izvajanju naravoslovja;

» zaznati premik na podrocju naravoslovja in pripravljenost uciteljev, da postanejo
inovatorji pri poucevanju STEM s pomoc¢jo IKT.

Odgovori na prvo vpraSanje - Kako pogosto uporabljate avdio/video gradiva pri pouku

STEM - kaZejo, da se avdio in video gradiva redno uporabljajo pri pouku STEM izobrazevanja.
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Skoraj polovica udeleZencev raziskave jih uporablja v precej$nji meri. Le 16,7 % udelezencev jih
uporablja zelo redko ali jih sploh ne uporablja. To poudarja pomen vizualne predstavitve

informacij pri pouku STEM.

Konko yecto uanonssare ayauo/Buaeo Matepuanu, Korato npenojasare 8 STEM yacosete?
18 oTroBopa

® Vs0bwo

@ Muoro pagro
[oHskbae

@ MHoro vecto

@ MocroskHo

Slika 2 Kako pogosto uporabljate avdio/video gradiva pri pouku STEM?

Iz drugega vprasanja - Kako obi¢ajno izvedete za izobrazevalne vire STEM, ki jih
uporabljate pri pouku? - je razvidno, da vec¢ina anketirancev aktivno i§¢e informacije na internetu.
Opaziti je, da je pomo¢ izobraZevalnih ustanov povsem nezadostna. Na podlagi zgornjih rezultatov
je mogoce narediti naslednji povzetek: Le 5,6 % udeleZencev je za u¢ne vire STEM izvedelo skozi
izobrazevalne vire v svoji drzavi. To lahko pomeni, da vsaka drzava ne zagotavlja dovolj
razpoloZljivih in dostopnih virov po uradnih kanalih. 33,3 % udeleZencev aktivno i§¢e uéne vire
STEM v izobraZevalnih repozitorijih, kot je Scientix. To kaZe, da se ti ucitelji zavedajo obstojecih
virov in vedo, kako jih najti. 66,7 % udelezencev aktivno iS¢e ustrezne uc¢ne vire na spletu. To
kaZe, da so ucitelji pripravljeni uporabljati razli¢ne spletne vire, da bi nasli gradiva, ki so
pomembna za njihov ucni nacrt. 33,3 % udeleZencev je naroCenih na informacijske kanale
nacionalnih in mednarodnih izobrazevalnih projektov STEM, ki se financirajo iz javnih sredstev.
To lahko pomeni, da so ti ucitelji aktivno vkljuceni v proces izobrazevanja STEM ter spremljajo
novosti in razvoj na tem podro¢ju. Na informacijske kanale zasebnih podjetij, ki objavljajo

izobrazevalne vire STEM, je naroCenih 16,7 % udeleZencev. To lahko pomeni, da so ti ucitelji
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pripravljeni uporabljati vire, ki jih pripravljajo zasebna podjetja, kot so podjetja za programsko
opremo ali zalozbe.

Ce povzamemo te rezultate, lahko re¢emo, da ucitelji za iskanje u¢nih virov STEM
uporabljajo razlicne vire, kot so spletne zbirke virov, nacionalni in mednarodni projekti ter
informacijski kanali zasebnih podjetij, zal pa izobrazevalne ustanove ne zagotavljajo skoraj

nobenega dela teh virov.

Kak o6UKHOBEHO Hay4YagaTe 3a y4ebHUTe STEM pecypcu, KOMTO UsnonssaTe B Knac?

18 oTroBopa

Te ce crnogenar ot

1(3,6%)
obpasoeaTenH1Te BNacTh B MO...

AKTWBHO TbpCs pecypcK B

8 (33,3%)
XpaHunua Ha OGDEBC}B&TE.I"IHM...

AKTUBHO ThpGA B MpexkaTa

12 (B6,7%)
nogxodsLm y4ebHu pecypcn

ABoHWpaMm ce 3a

6 (33,3%)
MHDOPMAUNOHHNTE KaHANW Ha...

ABoHupam ce 3a

3 (16,7%)
UHOPMALMOHHITE KaHani Ha...

0,0 25 5,0 7.5 10,0 12,5

Slika 3 Kako se obic¢ajno seznanite z uc¢nimi viri STEM, ki jih uporabljate pri pouku?
Na tretje vpraSanje ankete je 38,9 % vprasanih odgovorilo, da pri pouku STEM redno
uporabljajo doloceno programsko opremo. To lahko pomeni, da so ti ulitelji seznanjeni z
razlicnimi vrstami programske opreme in jo znajo ucinkovito uporabljati v izobrazevalnem
procesu. 11,1 % udeleZencev programske opreme STEM pri poucevanju ur STEM sploh ne

uporablja, 16,7 % udelezencev jo uporablja zelo redko, 33,3 % udelezencev pa le v€asih. To je
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lahko posledica pomanjkanja znanja o teh orodjih, nezadostne razpolozljivosti virov ali izbire

drugih u¢nih metod.

Konko YecTo nanonassate cneunduyeH 3a STEM codTyep, Korato npenofasaTe B STEM yacosete?
18 oTroeopa
@ Vs06we
@ Muoro psgko
Horsakboe
@ Muoro yecTo
@ MocrosHHO

Slika 4 Kako pogosto uporabljate doloceno programsko opremo pri pouku STEM?

Naslednji graf prikazuje odgovore, ki kazejo, da lahko nezadostna tehni¢na podpora
uciteljem pomembno vpliva na uporabo izobrazevanja STEM. Skoraj tri Cetrtine udelezencev
raziskave (72,2 % - stalno ali zelo pogosto, 27,8 % - nekoliko) se soo¢a s problemom pomanjkanja
tehni¢ne podpore. To kaze na potrebo po ustreznih tehni¢nih virih in podpori uliteljem za

zagotavljanje u€inkovitega uenja STEM.

BalweTo uanonssaHe Ha STEM ofydyeHWe NOBAWAHO NU e OT HegocTaTbYHa TeXxHWYecka

NOAAPBXKA 3a yunTenure?
18 oTroBopa

@ Vsobuio

@ Muoro paake
Honskbae

@ MHoro yecTo

@ MocrosHHo

Slika 5 Ali na vaso uporabo ucenja STEM vpliva nezadostna tehnicna podpora za
ucitelje?
Odgovori na to vpraSanje kaZejo, da lahko pomanjkanje vsebin v bolgar§¢ini pomembno
vpliva na uporabo izobrazevanja STEM. Polovica udelezencev raziskave (to¢no 50 %) je navedla,

da je to dejavnik, ki vpliva na njihove prakse u¢enja STEM. Vec kot tretjina udelezencev (27,8 %)
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je tudi izrazila mnenje, da pomanjkanje vsebin v bolgar$¢ini vpliva na njihovo delo. To poudarja
potrebo po ustreznih vsebinah v bolgarscini za izobrazevanje na podro¢ju STEM, da bi spodbudili

ucinkovito ucenje na teh podrocjih.

BaweTo uanonssaHe Ha STEM oﬁyqume NOBMWUAHO /1IN € OT JIMMNCca Ha CbAbpXKaHWe Ha 6'bJ'IFaDCKM
e31K?
18 oTrogopa

@ Waobuo

@ Mworo paako
Honskbae

@ Muoro vecto

@ MocrosHHo

27,8%

Slika 6 Ali na vaso uporabo izobrazevanja STEM vpliva pomanjkanje vsebin v

bolgarscini?

Povzetek rezultatov tega vprasanja kaZze, da vecina uciteljev ne prejema podpore
strokovnjakov izven Sole za izboljSanje svojega poucevanja STEM. Kar 66,7 % uditeljev je
navedlo, da so prejeli malo ali ni¢ podpore, le 27,8 % uciteljev pa je prejelo predvsem strokovno
pomoc. Pedagosko podporo je navedlo le 5,6 % uciteljev. Prav tako je zelo majhen odstotek
uciteljev (5,5 %), ki zelo redko prejemajo tehni¢no ali pedagoSko pomoc strokovnjakov zunaj Sole.
Na splosno rezultati kazejo na pomanjkanje strokovne podpore za izboljSanje izobrazevanja

STEM.

[lo KaKBa CTeneH nony4yaBaTe NOAKPEna OT eKCMepTH 3BBH YYMAULLETO, 3a fa Nogo6puTe

06y4eHneTo cu no STEM?
18 aTrosopa

@ Cnaba/ Hukakea nogkpena

@ MpeaunHo TexHH4eCKa NOAAPLKKE
TMpeaumHo neaaroriyecka noakpena

@ Texuuecka U neaaroryecka NoMoLy
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Slika 7 V koliksni meri prejemate podporo strokovnjakov zunaj Sole, da bi izboljsali svoje

ucenje STEM?

Na vprasanje, ali inovativno poucevanje STEM pozitivno vpliva na prizadevanje uc¢encev
za ucenje, je vec kot 80 % udelezencev (61,1 % zelo, 22,2 % zelo) odgovorilo, da takSen vpliv
obstaja. Priblizno 17 % jih je odgovorilo, da ima nekaj pozitivnega vpliva, nihée pa ni odgovoril,

da inovativni pouk STEM zelo malo ali ni¢ pozitivno vpliva na motivacijo ucencev.

Cnopep Bac WHoBaTMBHOTO STEM npenoaasaHe (c M3nonssaHe Ha KT W MHOBaTUBHM

nefaroryecku NOAXo4M1) MMa fM NONOXKMTEHO Bb3...UTe fa Ce cTapasT NoBeye B TORA, KOETo yyaT?
18 oTroBopa

@ Buobue He

® MHoro manko
[oHAkbae

® Muoro

@ VizkniounTento mHoro

Slika 8 Ali po vasem mnenju inovativno poucevanje STEM (z uporabo IKT in inovativnih

pedagoskih pristopov) pozitivno vpliva na vecjo delavnost ucencev?

Povzetek rezultatov vprasanja "Ali menite, da inovativno poucevanje STEM pozitivno
vpliva na razumevanje ucenja pri uc¢encih?" Ugotovimo lahko, da 77,7 % udeleZencev meni, da
inovativni pouk STEM zelo pozitivno vpliva na to, da ucenci lazje razumejo, kar se ucijo, 22,3 %
anketirancev pa meni, da zelo pozitivho vpliva na odnos. Nih¢e od udeleZencev ni odgovoril, da

ima inovativno poucevanje STEM nekaj, zelo malo ali ni¢ pozitivnega vpliva na to, da ucenci lazje

razumejo, kaj se ucijo.
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Cnopep Bac MHoBaTMBHOTO STEM npenogasaHe (¢ uanonssaHe Ha MKT M MHOBaTMBHK

nefaroru4yecku HOAJ,XO,!JM) ¥Ma NN NONOXKUTENHO Bb3... Aa Pa3Bbupat No-1ecHO TOBA, KOETO Hayyasat?
18 oTroBopa

@ Brobue He

@ Muoro manko
HoHsakene

@ Mhoro

@ ViskniounTento mHoro

Slika 9 Ali ima po vasem mnenju inovativno poucevanje STEM (z uporabo IKT in

inovativnih pedagoskih pristopov) pozitiven vpliv na to, da ucenci laZje razumejo, kaj se ucijo?

Ob teh odgovorih je mogoce zacutiti pragmati¢en odnos uciteljev in njihovo utrujenost
zaradi dolgotrajnega nalaganja dejstev in formul brez pravega razumevanja. Vizualizacija in

uporaba poucevanega gradiva sta za sedanje ucence izredno pomembni.

Na podlagi rezultatov raziskave je mogoce sprejeti naslednje sklepe:

» Priuporabi metodologije STEM se poveca zavzetost za preu¢evano naravoslovno snov;

» Z uporabo inovativnega poucevanja STEM se poveca zavzetost ucencev, kar ima na
ucence izredno pozitiven vpliv;

» Pomanjkanje vsebin v bolgar§¢ini mocno otezuje pripravo ucnih ur STEM za ucitelje;

> Ce povzamemo rezultate, lahko re¢emo, da Geprav velik del udelezencev uporablja
programsko opremo STEM pri pouku STEM, je Se vedno precej uciteljev, ki je ne uporabljajo ali
pa jo uporabljajo zelo redko. To lahko pomeni, da je za spodbujanje uporabe programske opreme

STEM v izobrazevalnem procesu Se vedno potrebno ve¢ usposabljanja in sredstev.
Priporocila
Za izboljSanje stanja na podrocju izobrazevanja STEM v Bolgariji predlagamo naslednja

priporocila:
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e [zboljsanje usposabljanja uciteljev: Vlada bi morala usposabljanje uciteljev STEM
obravnavati kot prednostno nalogo ter oblikovati pobude, ki bodo pritegnile in zadrzale
usposobljene ucitelje STEM;

¢ NaloZbe v izobrazevanje STEM: Povecati je treba sredstva za programe STEM, vklju¢no
z zagotavljanjem opreme, laboratorijev in tehnologije;

e Sodelovanje s strokovnjaki STEM: Sodelovanje med zainteresiranimi stranmi v
izobrazevanju STEM, izobrazevalci in strokovnjaki STEM bi se moralo okrepiti, da bi u¢encem
omogocili vpogled v uporabo STEM v razli¢nih panogah;

e Vedji dostop do priloznosti STEM: Vlada mora izvajati pobude, ki vsem demografskim
skupinam zagotavljajo enakopraven dostop do izobrazevalnih moznosti na podro¢ju STEM.

Zakljucek

IzobraZevanje STEM je sestavni del inovativnega izobrazevalnega sistema in je bistvenega
pomena za nacionalno gospodarsko rast in blaginjo. Bolgarija lahko z vlaganjem v usposabljanje
uciteljev, poveCanjem financiranja, vzpostavitvijo sodelovanja in izboljSanjem dostopa do
priloZznosti na podro¢ju STEM izboljSa svoje izobrazevalne rezultate na podrocju STEM in

pripravi usposobljeno delovno silo za enaindvajseto stoletje.
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ANALIZA STANJA O PRAKSAH IZOBRAZEVANJA STEM V
TURCLJI

Predgovor

To porocilo predstavlja celovit pregled turskih pobud STEM, ki ga je pripravila skupina

raziskovalcev s strokovnim znanjem na podro¢ju izobrazevanja STEM in podrocij STEM.

Prof- Dr. Eylem BAYIR

Eylem BAYIR je od leta 2015 zaposlen kot prof. dr. na Univerzi Trakya na oddelku za naravoslovno
izobrazevanje in kot vodja oddelka. Njena podrocja raziskovanja so izobrazevanje STEM, na raziskovanju
temeljece poucevanje naravoslovja, narava naravoslovja, izobrazevalne igre o naravoslovju, profesionalni
razvoj uciteljev naravoslovja. O teh temah je pripravila $tevilne nacionalne in mednarodne projekte, ¢lanke
in poglavja v knjigah. Bila je koordinatorica projekta "Bridge from Tiirkiye to the World: STEM
Education", ki je bil izveden s podporo Turske agencije za sodelovanje in koordinacijo -TIKA. V okviru
tega projekta je s sodelavci v letih 2018 in 2019 izvedla usposabljanje STEM za ucitelje iz sedmih razli¢nih

drzav iz Azije in Balkana.

Prof. Dr. SebnemSelen ISBILIR

Sebnem SELEN ISBILIR je doktoriral iz biokemije na Univerzi Trakya in od leta 1998 dela na
Univerzi Trakya, Naravoslovna fakulteta, Oddelek za kemijo. Od leta 2019 je zaposlena kot profesorica,
od leta 2021 pa kot vodja oddelka za kemijo. Njene raziskave so osredotocene na teste antioksidativne
aktivnosti, sekundarne metabolite, izolacijo encimov in inhibicijo encimov. Zlasti preucuje pridobivanje
rastlinskih ekstraktov, dolo¢anje antioksidativne aktivnosti v teh ekstraktih z razli¢cnimi metodami in analizo
sekundarnih metabolitov, kot so fenolne snovi, flavonoidi, antocianini in tanini. Sodelovala je pri temeljnih

podprtih projektih in vodila §tiri podiplomska dela.

Docentka Dr. Hiisniiye Durmaz
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Dr. Hiisnliye Durmaz, izredna profesorica in redna raziskovalka na Univerzi Trakya, se zavzema
za spodbujanje izobrazevanja STEM in druzboslovnih vprasanj. Njene raziskave se osredotocajo na
izboljSanje naravoslovnega izobrazevanja s krepitvijo strokovnega razvoja uciteljev naravoslovja in
vklju€evanjem inovativnih tehnologij v pouk. Razvija tudi prakti¢ne in raziskovalne dejavnosti STEM za
osnovnosolce in srednjesolce ter izvaja programe strokovnega razvoja za ucitelje. Dr. Durmazovo delo je
bistvenega pomena za izboljSanje kakovosti izobrazevanja STEM in navdihovanje naslednje generacije

znanstvenikov, inzenirjev in inovatorjev.

Docent Dr. HasanOzyildirim

HasanOzyildirim je diplomiral na Univerzi Ege, Naravoslovna fakulteta, Oddelek za kemijo. Potem
ko je nekaj casa pouceval na drzavnih Solah, je zacel delati na Fakulteti za naravoslovje Univerze Trakya.
Pri tem je na Univerzi Trakya opravil magistrski in doktorski studij organske kemije. Pri teh Studijah se je
ukvarjal predvsem s sintezo polimerov in organskih molekul. Od leta 2002 je zaposlen kot docent na
Univerzi Trakya, Pedagoska fakulteta, Oddelek za matematiko in naravoslovje. Med delom na Pedagoski
fakulteti Univerze Trakya se je zanimal za izvenSolsko ucenje in izobrazevanje STEM ter opravil nekaj
akademskih $tudij in praks. HasanOzy1ldirim, ki je sodeloval v nacionalnih in mednarodnih izobrazevalnih
nekaterih projektih za ucitelje in Studente izobrazevanja STEM, Se vedno nadaljuje Studij kemije in

izobrazevanja.

docent Dr. EmrahOguzhanDinger

Dr. Emrah OGUZHAN DINCER je docent na Univerzi Trakya, ki se aktivno ukvarja z
raziskovanjem integracije pouCevanja naravoslovja, matematike in fizike. Osredotoca se predvsem na
pomoc uciteljem naravoslovja pri vkljuc¢evanju na tehnologiji temeljec¢ih metodologij poucevanja v njihove
uéne naérte. Dr. OGUZHAN ima izkugnje s podro¢ja strojnistva, zato je dobro opremljena za oblikovanje

in izvajanje dejavnosti STEM, primernih za srednjeSolce.

docent Dr. SertagArabacioglu

Dr. Sertag Arabacioglu, docent na Univerzi Trakya, aktivno sodeluje pri spodbujanju izobrazevanja
STEM z razlicnimi raziskavami in dejavnostmi ozaveSCanja. Eno od glavnih podro€ij raziskav Dr.
Arabaciogluja je stalni strokovni razvoj uciteljev naravoslovja. Zaveda se, da imajo ucitelji klju¢no vlogo
pri oblikovanju odnosa in zanimanja ucencev za predmete STEM. Dr. Arabacioglu se ukvarja tudi z
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razvojem dejavnosti STEM za osnovnosolce in srednjesolce. Te dejavnosti so zasnovane tako, da so
prakticne in temeljijo na raziskovanju ter ucencem omogocajo raziskovanje in spoznavanje znanstvenih
konceptov na zabaven in interaktiven nacin. Poleg tega organizira programe strokovnega izpopolnjevanja
za ucitelje, vkljucno z vodenimi uciteljskimi tabori in interaktivnimi delavnicami. Ti programi omogocajo
uciteljem, da se naucijo novih tehnik poucevanja in delijo najboljse prakse s svojimi kolegi.

Nasa ekipa je preucila razlicne razpolozljive vire informacij in pripravila poglobljeno analizo
trenutnega stanja pobud STEM v Tiirkiji. Tako je bil prvi korak pri pripravi porocila o pobudah STEM v
Turciji prvi korak opredelitev virov podatkov. In odlocili smo se za razlicne vire, vklju¢no z organizacijami,
ki jih financira vlada, univerzami in industrijo. Poleg tega smo pregledali raziskovalne ¢lanke, objavljene
v revijah, indeksiranih v Web of Science (WoS) in Tiirkiye (TR), ter magistrska in doktorska dela.
Upostevali smo tudi delavnice dejavnosti STEM, kot so tiste, ki potekajo v centrih STEM, znanstvenih

muzejih in interaktivnih razstavah.

Analizirali smo trende in vzorce ter izzive in priloznosti v turSkih pobudah STEM z iskanjem
skupnih tem in vzorcev v podatkih zadnjih petih let. Namen prvega dela porocila je bil zagotoviti umerjen
pogled na izobrazevanje STEM v konzorciju s predstavitvijo sploSnega pristopa k izobrazevanju STEM in
odrazom razumevanja izobrazevanja STEM v partnerski drzavi z metodami in dejavnostmi. Drugi razdelek
vsebuje celovito analizo raziskovalnih poro¢il, ¢lankov, diplomskih nalog ter drugih dejavnosti v znanosti
in druzbi, povezanih z izobrazevanjem STEM. Na koncu je predstavljen pregled izzivov in priloznosti, ki
Cakajo deleznike projekta. Upamo, da bo to porocCilo dragocen vir za vse, ki jih zanima razumevanje

trenutnega stanja pobud STEM v Tiirkiji.

Koordinator projekta

Prof. Dr. Eylem BAYIR
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Kazalo kratic
Ministrstvo za nacionalno izobrazevanje (Turcija) MEB
Turski svet za znanstvene in tehni¢ne raziskave TUBITAK
Tursko industrijsko in poslovno zdruzenje TUSIAD
Ministrstvo za razvoj KB
Znanost, tehnologija, inzeniring in matematika STEM
Univerza v Istanbulu (zasebna univerza) IAU
Program za mednarodno ocenjevanje Studentov tpacktpack
Tehnolosko pedagosko vsebinsko znanje TPACK
Informacijska in komunikacijska tehnologija IKT
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NAJSODOBNEJSE POBUDE ZA STEM IZOBRAZEVANJE
V TURKIYE

Temeljni viri in nacionalni kontekst za obravnavo porocila o drzavi

Izobrazevanje STEM je bilo prepoznano kot klju¢no podrocje za spodbujanje kvalificirane delovne
sile in pospesevanje gospodarske rasti. Da bi dobili vpogled v trenutno stanje izobrazevanja STEM v
Turciji, smo zbrali informacije iz vec virov (glej preglednico 1), ki zajemajo porocila organizacij, ki jih
financira vlada, univerz in industrije. Poleg tega smo podrobno pregledali raziskovalne ¢lanke, objavljene
v revijah, ki so navedene v Web of Science (WoS) in Tiirkiye (TR), da bi razbrali vzorce in trende na
podrocju izobrazevanja STEM. Ocenili smo tudi magistrska in doktorska dela, da bi bolje razumeli
raziskave na tem podrocju. Nazadnje smo analizirali delavnice dejavnosti STEM, kot so centri STEM ter
interaktivni eksponati in delavnice, povezane s STEM, v znanstvenih centrih in muzejih, da bi ugotovili,
kaksne prakticne izku$nje so na voljo u¢encem. Z zdruzitvijo teh razli¢nih virov podatkov je bil na§ cilj

zagotoviti celovito razumevanje izobrazevanja STEM v Tiirkiji in opredeliti mozna podrocja za izboljSave.
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Porocila, ki postavljajo temelje za izvajanje in razsirjanje pristopa STEM v
Turdiji

Danes je vsem znano, da so znanost, tehnologija, matematika in inZenirstvo glavne sestavine
razvoja drzav. Zato Stevilne drzave vlagajo v pristop STEM, ki prihodnjim generacijam omogoca, da se
razvijajo na teh podrocjih. V zvezi s tem je MEB kot institucija, pristojna za izobraZevanje, pripravil nekaj
porocil/dokumentov, ki postavljajo temelje za izvajanje in razSirjanje pristopa STEM v Tiirkiji. S
pripravljenimi porocili/dokumenti so strokovnjaki in institucije s podrocja izobrazevanja ter poslovni svet
razkrili potrebo po izobrazevanju STEM, na dnevni red pa je bila uvrScena potreba Tiirkije po tem pristopu.

n

V strateSkem dokumentu "Vizija 2023", pripravljenem leta 2004, je bilo navedeno, da se "z

lahko vsak posameznik razvija na najvi$ji ravni v skladu s svojimi znacilnostmi; osvobojen ¢asovnih in
prostorskih omejitev je ustvaril svoje edinstvene uéne tehnologije in se obnovil s prilagodljivostjo
sprememb. Vizija na podrocju izobraZevanja je "imeti uce¢ se in k l[judem usmerjen izobrazevalni sistem,
ki ima mo¢ ucenja". Hkrati je za obvladovanje tehnologij prihodnosti in znanstvenih podro¢ij, ki podpirajo
te tehnologije, treba imeti usposobljeno delovno silo; ta delovna sila pa vkljucuje osebje za raziskave in
razvoj ter ljudi, ki so pridobili naravoslovno in tehni¢no izobrazbo na omenjenih znanstvenih in tehnoloskih
podrogjih; zato je bilo navedeno, da je treba upostevati vse ravni izobraZevalnega sistema, da bi usposobili
ljudi s temi znacilnostmi (Turkish Scientific and Technical Research Council [TUBITAK], 2004).

Leta 2010 je Znanstvena in tehnoloSka raziskovalna ustanova Tiirkiye (TUBITAK) objavila
"Dokument o strategiji za Cloveske vire na podrocju znanosti in tehnologije", ki vkljucuje dodajanje
projektno usmerjenih usposabljanj na podrocju znanosti in tehnologije v u¢ni nacrt osnovnega in srednjega
izobrazevanja, povecanje radovednosti ter spodbujanje ustvarjalnega in podjetniskega razmisljanja;
Dolocene so bile nekatere strategije, kot so povecanje zanimanja za znanstvene dejavnosti s poveCanjem
popularnih znanstvenih dejavnosti za osnovno in srednjesSolsko izobraZevanje, dodajanje projektov in
popularnih znanstvenih predmetov v u¢ni nacrt pedagoske fakultete ter razsirjanje tekmovanj za projekte
R&R med osnovnosolci in srednjesolci (TUBITAK, 2010).

"Deseti razvojni nacrt", objavljen leta 2013, je enaindvajseto stoletje stoletje drzav, ki lahko
ustvarjajo novo znanje z uporabo globalnega znanja, preoblikujejo znanje v gospodarske in druzbene
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koristi, ta proces povezujejo z informacijskimi in komunikacijskimi tehnologijami ter sprejmejo v cloveka
usmerjen razvojni pristop, poleg tega pa povecujejo kvalificirano ¢lovesko moc. V tem nacrtu je glavni
namen izobrazevalnega sistema produktivnih in sre¢nih posameznikov, ki imajo razvite sposobnosti
razmi$ljanja, zaznavanja in reSevanja problemov, samozavest in obcutek odgovornosti, podjetnost in
inovativnost, so nagnjeni k uporabi in proizvodnji znanosti in tehnologije, opremljeni z osnovnimi znanji
in ves¢inami, ki jih zahteva informacijska druzba (Ministrstvo za razvoj[ KB], 2013).

V porocilu z naslovom "Raziskava o povprasevanju in pri¢akovanjih za delovno silo z izobrazbo
STEM", ki ga je leta 2014 objavilo tursko industrijsko in poslovno zdruzenje (TUSIAD), je bila poudarjena
klju€na vloga izobrazevanja STEM pri gospodarskem in tehnoloSkem razvoju drzav, v prihodnosti pa
izobrazevanje STEM, torej kombinacija razli¢nih disciplin. Ugotovljeno je bilo, da obstajajo razlike v
prispevkih tistih, ki so diplomirali na podro¢jih STEM, in tistih, ki so diplomirali na drugih podro¢jih, v
podjetjih. Na podlagi porocila je bilo ugotovljeno, da je zelo pomembno izvesti potrebne reforme ucnih
nacrtov, uénih metod in usposabljanja uciteljev, da bi izobrazili posameznike, ki razmisljajo ustvarjalno,
inovativno, analiticno in kriticno ter imajo visoke sposobnosti reSevanja problemov, ter da si je treba
prizadevati za poveCanje znanja STEM na vseh ravneh izobrazevalnega sistema (TUSIAD, 2014).

Na podrocju izobrazevanja STEM je MEB od leta 2014 kot nacionalna podporna toc¢ka vkljucen v
projekt Scientix (projekt skupnosti za naravoslovno izobrazevanje v Evropi), ki ga izvaja Evropska Solska
mreza. V okviru tega projekta se spodbuja in podpira vseevropsko sodelovanje med ucitelji STEM
(naravoslovje, tehnologija, inzenirstvo in matematika), raziskovalci na podro¢ju izobrazevanja, oblikovalci
politik in drugimi strokovnjaki na podroc¢ju izobrazevanja STEM. Cilj projekta je z ustvarjenimi skupnostmi
uciteljev razsirjati uporabo tehnologije in dobre prakse v naravoslovnem izobrazevanju v Evropi.

Prvo porocilo v Tur¢iji, ki je ena od Studij, izvedenih za razsirjanje izobraZzevanja STEM zunaj
MEB, je "Porocilo o izobrazevanju STEM v Turciji", ki ga je leta 2015 pripravila Univerza Istanbul Aydin.
V porocilu je bila razkrita potreba po izobrazevanju STEM v Tur¢iji in podani predlogi z dolocitvijo nacrta
za njegovo izvajanje (Akgiindiiz idr., 2015).

S strateskim nacrtom 2015-2019, ki ga je MEB objavil leta 2015, je zacel s Studijami o
izobrazevanju STEM v Tiirkiji. V nacrtu je navedeno, da je cilj vzgojiti posameznike, ki so ustvarjalni,
podjetni, inovativni, odprti za komunikacijo in u¢enje, samozavestni in odgovorni, in sicer s pridobivanjem
znanja, spretnosti, odnosov in vedenja, ki jih zahteva doba. V nacrtu je MEB utrl pot za vkljucitev

izobrazevanja STEM v na§ izobraZevalni sistem z vkljucitvijo strateskih ciljev, ki razkrivajo nujnost
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uporabe izobrazevanja STEM, zato so se Studije o izobrazevanju STEM po vsej drzavi pospesile (MEB,
2015).

Leta 2016 je MEB objavil porocilo o izobrazevanju STEM, pripravljen pa je bil tudi akcijski nacrt,
ki vkljuCuje vprasanja, ki jih je treba storiti, da bi ta pristop vkljucili v turSki izobrazevalni sistem in ga
razsirili po vsej drzavi z razkritjem stanja na podrocju izobrazevanja STEM. Akcijski nacrt za izobrazevanje
STEM je bil oblikovan iz naslednjih korakov: 1. Ustanovitev centrov za izobrazevanje STEM, 2. [zvajanje
raziskav na podroc¢ju izobrazevanja STEM v sodelovanju z univerzami v teh centrih, 3. Usposabljanje
uciteljev za pristop k izobrazevanju STEM, 4. Posodobitev u¢nih nacrtov z vkljucitvijo izobraZevanja
STEM, 5. Ustvarjanje u¢nih okolij in zagotavljanje u¢nega gradiva za izobraZzevanje STEM. Porocilo je
klju¢nega pomena pri sprejemanju in Sirjenju izobrazevalnega pristopa STEM v nasi drzavi. Dejansko se
je izobrazevanje STEM zacelo z u¢nim nacrtom za naravoslovje, ki ga je leta 2018 objavilo MEB. V u¢ni
nacrt za naravoslovje je bila od 4. razreda dalje vklju¢ena komponenta "Naravoslovne, inzenirske in
podjetniske prakse", da bi ucenci vzpostavili povezavo med inZenirstvom in naravoslovjem ter razumeli
interdisciplinarno interakcijo (MEB, 2018).

Klju¢na vloga podrocij STEM je bila omenjena tudi v porocilu z naslovom "STEM Needs in
Tirkiye Towards 2023", ki sta ga leta 2017 pripravila PwC in TUSIAD, "reSiteljske sposobnosti" 21.
stoletja (kritino misljenje in reSevanje problemov, podjetniStvo in razvijanje sodelovanja med sistemi in
ljudmi, prevzemanje pobude, ucinkovito ustno in pisno komuniciranje, analiticne sposobnosti, stalno
ucenje, radovednost in ustvarjalnost) pa se bodo povecale. V porocilu je bilo poudarjeno, da je treba ukrepe,
potrebne za razvoj izobrazevanja STEM in delovne sile STEM, obravnavati na ravni nacionalne politike in
jih podpreti s strani javnosti, akcijske nacrte izvajati s sodelovanjem javnosti, izobrazevalnega in
poslovnega sveta, napredek pa je treba pozorno spremljati.

V dokumentu "Vizija izobrazevanja 2023", ki ga je MEB objavil leta 2018, je naértovana
vzpostavitev delavnic STEM v okviru "delavnic oblikovalskih spretnosti” v vseh Solah za razvoj interesov,
talentov in temperamenta otrok. Te delavnice so opredeljene kot "delavnice, v katerih potekajo dejavnosti,
katerih cilj je preoblikovanje teoretinega znanja v prakso, izdelke in inovativne izume, kar u¢encem
omogoca, da informacije, ki se jih ucijo pri predmetih s podrocja naravoslovja, tehnologije, inzenirstva in
matematike, vidijo kot dele celote" (MEB, 2018).

V prispevku "Vklju€evanje izobrazevanja STEM v ucni nacrt: V porocilu o delavnici, ki je bilo
pripravljeno kot rezultat delavnice "Workshop on the Integration of STEM Education into the Curriculum",
ki jo je leta 2018 gostila Univerza Istanbul Aydin, so bile opredeljene tezave, ki so jih izpostavili ucitelji,
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strokovnjaki in akademiki glede vklju¢evanja izobrazevanja STEM v uéni nacrt, tezave pa so bile razdeljene
na 11 tem. Razkriti so bili predlogi za reSitve obravnavanih problemov; Treba je dolociti drzavno
izobrazevalno politiko za izobrazevanje STEM, izvajati dejavnosti ozavescanja, oblikovati ucni nacrt, ki se
osredotoCa na vesCine in procese, primerne za izobrazevanje STEM, usposabljati ucitelje, ki bodo ta
program izvajali na pedagoskih fakultetah, povecati kompetence uciteljev ter ustvariti potrebno fizicno,

socialno in upravljavsko infrastrukturo za izobrazevanje STEM.
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Table 2. Continue
Reports Laying the Foundations for the Implementation and Dissemination of the STEM

Approach in Turkey

¢
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Green

Date Report Name Institution Emphasis on STEM Education in the Report
Name
2015 2015-2019 MEB It is stated in the plan that it is aimed to raise
Strategic Plan individuals who are entrepreneurial, innovative,
creative, open to communication and learning, self-
confident and responsible by gaining the knowledge,
skills, attitudes and behaviors required by the age.
2015 STEM IAU In the report, the need for STEM education in Turkey
Education has been revealed and suggestions have been made by
Turkey Report determining the road map for its implementation.
2016 STEM MEB The situation regarding STEM education in our country
Education has been revealed, and a STEM Education Action Plan
Report has been presented in order to integrate STEM
education into the education system in Turkey.
2017 Towards 2023  PwC & TUSIAD The critical role of STEM fields was mentioned, and it
STEM was emphasized that the steps required for the
Requirements development of STEM education and STEM workforce
in Turkey should be addressed at the national policy level and
Report supported by the public, action plans should be
implemented with the cooperation of the public,
education and business world, and progress should be
followed closely.
2018 2023 MEB It is planned to establish STEM workshops within the
Education scope of "Design-Skill Workshops" in all schools for the
Vision development of children's interests, talents and
temperaments.
2018 Integration of IAU Problems raised regarding the integration of STEM
STEM education into the curriculum have been identified and
Education into solutions have been proposed for the problems
the examined.
Curriculum:
Workshop
Report
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Polozaj pristopa STEM v uc¢nih nacrtih v Tiirkiji

V primerjavi z raziskavo PISA 2015 je Turcija v raziskavi PISA 2018 znatno izboljSala svoje
dosezke na vseh treh podrocjih (bralne spretnosti, matemati¢na pismenost, naravoslovna pismenost) (MEB,
2019). Kljub temu povecanju pa se ne uvrsc¢a dovolj visoko. Lahko recemo, da je za Turc¢ijo pomembno, da
doseze zeleno raven na mednarodnih preverjanjih PISA s sprejetjem pristopa STEM in njegovim
vklju€evanjem v ucni nacrt.

Vkljucevanje STEM v kurikulum na vseh ravneh, od predsSolske vzgoje do univerze, je zelo
pomembno za Sirjenje STEM. Integrirani u¢ni nacrti STEM bodo ucencem omogocili, da bodo skupaj
uporabljali razli¢ne discipline za reSevanje problemov, s katerimi se srecujejo v vsakdanjem Zzivljenju, kar
bo omogocilo smiselno ucenje (Aydeniz, 2017; Beane, 1995; Czerniak, Weber, Gonzalez&Kuenzi, 1999;
Cerniak idr., 1999; Yildirim & Altun, 2015).

S tega vidika, kot je razvidno iz tega, kar je pojasnjeno v nadaljevanju, so se zacele in se nadaljujejo

Studije o vkljucevanju pristopa STEM v u¢ne naérte na vseh ravneh izobrazevanja v Tiirkiji.

PoloZaj pristopa STEM v predsolskem kurikulumu:

Trenutni program predSolske vzgoje v Turciji je program predsolske vzgoje iz leta 2013, ki je bil
pripravljen leta 2013. Ceprav v tem programu ni neposrednega poudarka na izobrazevanju STEM, lahko
dosezke in kazalnike, ki pripadajo vsem razvojnim podro¢jem, predvsem pridobitve in kazalnike, povezane
s kognitivnim razvojem, zlahka povezemo z izobrazevanjem STEM. Ugotovljeno je bilo, da so dosezki v
izobrazevalnem programu povezani, vkljucujejo osnovne ideje in koncepte, povezane z izobraZzevanjem
STEM, in imajo vecino znacilnosti izobrazevanja STEM (AtaDemircan, Senyurt in Cetin, 2017). V tem
pogledu je program primeren za izobrazevanje STEM.

Znano je tudi, da MEB, zasebne izobraZevalne ustanove in univerze ter nevladne organizacije
izvajajo izobrazevalne dejavnosti, sejme, tekmovanja, razvoj uénih nacrtov in dejavnosti za izvajanje
pristopa STEM v predsolski vzgoji v Turéiji (Polat in Bardak, 2019).

Nekatere univerze v Turciji (kot so METU, YTU, Bahgesehir) organizirajo usposabljanja za
vzgojitelje predSolskih otrok, kot so STEM Workshop, STEM Trainer's Education Program, Early

Childhood STEM Education, in so namenjena ozaves$¢anju vzgojiteljev in pridobivanju znanja o praksi.
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Polozaj pristopa STEM v osnovnosSolskem/ srednjesolskem kurikulumu:

Predpisi o vklju¢evanju pristopa STEM v ucne nacrte v Turciji so Se posebej izraziti pri
naravoslovnih predmetih.

Ceprav v uénem naértu za naravoslovje in tehnologijo, ki so ga v Turéiji pripravili leta 2005, pristop
STEM ni naveden, lahko obstoj vprasanj, kot so "odnos med znanostjo, tehnologijo, druzbo in okoljem",
"cikel tehnoloskega nacrtovanja in podjetnistvo", Stejemo za zacetek izvajanja pristopa STEM.

V "Porocilu o izobrazevanju STEM", ki ga je leta 2016 pripravil MEB, je bila poudarjena potreba
po izobrazevanju STEM v u¢nem nacrtu, ta poudarek pa je bil v porocilo vkljucen na naslednji nacin:
Ustrezno bi bilo treba oblikovati izpitni sistem in poudariti spretnosti u¢encev na visoki ravni, kot so
sprasevanje, raziskovanje, razvoj izdelkov in izumiteljstvo. Naravoslovne laboratorije v Solah je treba
reorganizirati in zagotoviti v skladu z izobrazevanjem STEM." (MEB, 2016). V ucilnice so bile aplikacije
STEM vklju¢ene kot zadnja enota pod imenom "Uporabne znanosti", ki so jih spremljali dosezki, ki
ustrezajo korakom procesa inzenirskega nacrtovanja.

Pri posodobitvi u¢nega nacrta za naravoslovje v letu 2018 se je pokazalo, da je bil pristop STEM
sprejet z navedbo "naravoslovnih, inzenirskih in podjetniskih praks", ki pokrivajo vse enote, ceprav ime
"STEM" ni bilo jasno navedeno. Poleg tega je razlaga glede uporabe pristopa STEM v programu naslednja:
"V okviru uporabe naravoslovja, inZenirstva in podjetniStva v programu se od uc¢encev najprej pricakuje,
da opredelijo vsakdanjo potrebo ali problem, povezan s temami, obravnavanimi v enotah. Zazeleno je, da
je problem namenjen izboljSanju orodij, predmetov ali sistemov, ki se uporabljajo ali sreCujejo v
vsakdanjem Zzivljenju. Poleg tega je treba probleme obravnavati v okviru materialnih, ¢asovnih in
stroskovnih meril. Pri reSevanju problema ucenci primerjajo alternativne reSitve in izberejo ustrezno v
okviru meril. Z nacrtovanjem izbrane resitve naj bi izdelek predstavili in predstavili na naslednji stopnji.
Postopek nacrtovanja in izdelave izdelka poteka v Solskem okolju. Od ucencev se pricakuje, da v fazi
razvoja izdelka izvajajo poskuse, belezijo kvalitativne in kvantitativne podatke, ki so jih pridobili kot
rezultat teh poskusov, in jih ovrednotijo s svojo sposobnostjo branja ali oblikovanja grafov. Od njih se
zahteva, da oblikujejo strategije in uporabljajo promocijska orodja za trzenje izdelka, da bi razvili
podjetniske spretnosti. U¢enci lahko na primer pripravijo ¢asopisne, internetne in televizijske oglase ali

posnamejo kratke filme za promocijske namene." (MEB 2018).
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PoloZaj pristopa STEM v srednjeSolskem uénem nacrtu:

Ceprav pristop STEM v izobrazevalnih programih predmetov STEM (fizika, kemija, biologija,
matematika in racunalni$tvo) sploh ni omenjen, je bilo ugotovljeno, da aplikacije pristopa STEM niso
vkljucene v nakupe ali pa jim je namenjeno malo ali ni¢ prostora (Karabolat, Atict & Tafl) , 2021;

curriculum.meb.gov.tr).

Status v u¢nem nacrtu univerze/pedagoske fakultete:

Podpora in prispevek univerz v Turciji k izvajanju pristopa STEM sta se v zadnjih letih povecala.
V tem okviru univerze izvajajo razlicne dejavnosti, kot so organiziranje usposabljanj inStruktorjev prek
aplikativnih in raziskovalnih centrov, vkljucevanje obveznih ali izbirnih predmetov STEM v ucne nacrte,
organizacija simpozijev, kongresov in delavnic ter izvajanje razli¢nih znanstvenih §tudij in projektov (MEB,

2016). Spodnje povezave ponujajo omembe vredne primere teh dejavnosti:

. 4. mednarodna konferenca o izobrazevanju STEM: https://www.stempd.net/
. Hacettepe STEM & Maker Lab: https://hstem.hacettepe.edu.tr
. BILTEMMCenter za naravoslovno-tehnologko inZenirsko in matemati¢no izobraZevanje:

https://biltemm.metu.edu.tr/tr

. Univerza v mestu MuglaCenter za raziskave in aplikacije na podro¢ju naravoslovnega

izobrazevanjahttps://mubem.mu.edu.tr/tr

Pomembno mesto imajo predvsem pedagoske fakultete, saj usposabljajo ucitelje, ki bodo
uporabljali pristop STEM, ucitelji, ki so odgovorni za uporabo izobrazevalnega pristopa STEM, pa
zagotavljajo akademsko podporo z usposabljanjem na delovnem mestu. V u¢ne nacrte pedagoskih fakultet
je nujno treba vkljuéiti predmete, ki bodo kandidatom za ucitelje omogo¢ili, da se usposobijo za znanje s
podroc¢ja STEM, znanje o izobraZevanju na terenu in kompetence za uporabo pristopa STEM.

V Tur¢iji so bili dodiplomski u¢ni nacrti pedagoskih fakultet posodobljeni leta 2018, in ko so
pregledana imena predmetov in vsebine predmetov v dodiplomskih programih za usposabljanje uciteljev,
povezanih s podroc¢ji STEM (naravoslovno izobrazevanje, poucevanje matematike v osnovni Soli,

poucevanje racunalniStva in izobrazevalnih tehnologij, poucevanje fizike, poucevanje kemije, poucevanje
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biologije, je razvidno, da v programih ni predmetov, povezanih z neposrednim izobrazevanjem STEM
(Tiirk, 2019; yok.gov.tr). Ugotovljeno pa je bilo, da je v uénih nacrtih oddelkov za naravoslovje in
poucevanje matematike v osnovni Soli predmet za povezovanje podrocja oddelka z drugimi podrocji
(Interdisciplinarno poucevanje naravoslovja, Odnos pri poucevanju matematike). Vendar je bilo
ugotovljeno, da so ti predmeti teoreti¢ni predmeti v obsegu 2 ali 3 ur.

Znano je, da na nobeni pedagoski fakulteti v Turciji niso odprli dodiplomskih ali podiplomskih
izobrazevalnih programov, povezanih s STEM (Colakoglu & Giinay Gokben, 2017).

Te razmere kazejo, da je treba odpreti predmete, ki so neposredno povezani z izobraZzevanjem
STEM in vkljucujejo aplikacije v dodiplomske programe izobrazevalnih fakultet ter podiplomske

izobrazevalne programe in oblikovati ucne nacrte za te predmete.

Projekt 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Zeleni model STEM za izobrazevanje uéiteljev
Stran 54 od 242



Co-funded by b

the European Union

Green

NajsodobnejSe raziskovalne pobude v Web of Science (WoS) in
indeksiranih dokumentih TR

V tej analizi smo preucili 226 ¢lankov o izobrazevanju STEM, ki so bili indeksirani v WoS in TR.
Nasa merila za izloCanje so vkljuCevala iskanje ¢lankov, ki so bili izvedeni na turskih univerzah, $olah in
drugih ustanovah. Iz indeksiranih virov WoS in TR smo zbrali vse ustrezne ¢lanke, povezane s trendi
izobrazevanja STEM v Tur¢iji, da bi zagotovili celovitost in vkljucenost podatkov. Drugi obsegi so bili
izklju€eni. Nato smo zbrane ¢lanke uredili tako, da smo ustvarili preglednico ali podatkovno zbirko, ki je
vsebovala pomembne podatke, kot so naslov, namen, metodologije, udelezenci in rezultati vsakega clanka.
Pri tem koraku sta bila morda potrebna ¢is¢enje in oblikovanje podatkov, da bi zagotovili skladnost. Izvedli
smo tudi potrebne transformacije za standardizacijo strukture kodiranja. za analizo podatkov smo
ugotavljali vzorce, trende in povezave med dokumenti. To je vklju¢evalo povzemanje klju¢nih ugotovitev

vsakega dokumenta in njihovo razvr§¢anje v ustrezne kode ali kategorije. Slika 1 povzema vire podatkov

in udelezence objavljenih dokumentov, analiziranih v porocilu o drzavi.

Participant/data source-based categorization of examined publications
from two indexes

Web of Science Indexed Papers TR Indexed Papers

I

Preschool Student

Elemantary School Student
Middle School Student
Gifted/Talented Student

High School Student
Candidate/Preservice Teachers

Inservice Teachers

Published Papers for Review Studies

Books and Curriculums for Qualitative Analysis [g]

EN
B
EN
N
[]

Stakeholders (Families, Researchers ext.) l 2 I 1

Note. The International Standard Classification of Education (ISCED) system, recognized by the United Nations Educational,
Scientific, and Cultural Organization (UNESCO), classifies education as preschool, elementary, middle, and high school students,
which are used to categorize different school levels in studies. It is important to consider that a study may involve multiple
groups of participants.

Figure 1.
Sources of Data & Participants of Published Papers Analyzed in Country Report
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Na sliki 2 so prikazani analizirani ¢lanki in njihove ustrezne metodologije, ki so bili indeksirani.

Methodology-based categorization of examined publications
from two indexes

Web of Science Indexed Papers TR Indexed Papers

R

Qualitative methodologies

Quantitative methodologies

Mixed Methodologies

Figure 2.
Methodologies of Published Papers Analyzed in Country Report

Studija je vkljuéevala razliéne skupine udelezencev, vkljuéno s $tudenti in ugitelji, in analizirala
226 c¢lankov, indeksiranih v WoS in TR, ki so preucevali trende v izobrazevanju STEM v Turciji.
Ugotovitve, predstavljene z opisnimi vzorci za vsako skupino udelezencev, ponujajo vpogled v razli¢ne

pristope k izobrazevanju STEM v drzavi.

Raziskovalni trendi in vzorci, ki vkljucujejo sodelovanje uc¢encev: vzorcenje v predsSolskem
obdobju, osnovnih, srednjih in visjih Solah

Studije s predsSolskimi otroci:

Glede na najnovejse Studije lahko zgodnja izpostavljenost dejavnostim STEM pomaga otrokom
razviti zanimanje za znanost, tehnologijo, inZenirstvo in matematiko, kar jih lahko navdusi, da se v
prihodnosti odlo¢ijo za kariero na teh podro¢jih, in jim pomaga razviti boljSe razumevanje inZenirskih
konceptov.(Akpinar in Akgunduz, 2022). Poleg tega dejavnosti STEM pogosto vkljuCujejo reSevanje
problemov, kar lahko predSolskim otrokom pomaga razviti sposobnosti kriticnega razmisljanja in se nauciti,
kako se izzivov lotiti na logiCen in sistemati¢en nacin.(Bapoglu Diimenci idr., 2021; Malcok & Ceylan,
2022). Poleg tega lahko dejavnosti STEM spodbujajo tudi ustvarjalnost in inovativnost, saj otroci
& Ceylan, 2021). Tako Studije poudarjajo pomen vkljuCevanja oblikovalskega razmisljanja v

izobrazevanje STEM za predsolske otroke, da bi spodbudili razvoj spretnosti 21. Stoletja (Yalcin, 2022).
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Studije omogogajo tudi bolj$e razumevanje perspektiv in izkusenj pred3olskih otrok. Tako so na
primer poudarile pomen razumevanja stali$¢ in izkusenj predsSolskih otrok v zvezi z nalogami STEM,
usmerjenimi v inZenirsko oblikovanje, ki se nanasajo na pojme naravoslovja, kot so sile,
plavanje/topljenje (Ata-Akturk, 2023) ter podobe inZenirjev in inZenirstva (Ata-Akturk in Demircan,
2022). Poleg tega so vzgojitelji in raziskovalci porocali o svojih opazanjih pri posameznih dejavnostih
STEM na bolj celovit na¢in, med drugim o prenasanju jajc brez razbitja (Ultay & Aktas, 2020), podrocje
strojev (Abanoz in Yabas, 2022) ter dejavnosti programiranja in robotike Makey-Makey(Tanik Onal in
Saylan Kirmizigul, 2022).

Studije z osnovnoSolci:

Na osnovnosolcih so bile izvedene razli¢ne raziskave, ki so dale razli¢ne rezultate. Na primer, Akar
inYadigaroglu (2021), Bircan inCalisici (2022), Yetkin in Akiiziim (2022) ter Pekmez idr. (2018) so se
osredotocili na vpliv dejavnosti STEM na odnos ucencev do STEM, s tem povezanimi spretnostmi in
ucnimi dosezki.. Cetin in drugi, (2020)raziskovali preference majhnih otrok glede dejavnosti STEM glede
na spol, medtem ko je druga skupina Studij preucevala ustvarjalnost, poklicno izbiro ter dojemanje
inZenirjev in inZenirstva pri uéencih, kot so Azgin in Senler (2019), Cil in Ozlen (2019) ter Giilhan in
Sahin (2018). Sisman idr. (2021)so preucevali ucinkovitost usposabljanja iz robotike na prostorske
sposobnosti otrok in njihov odnos do STEM, preucili pa so tudi razlicne pristope, vkljucno z izvenSolskimi
delavnicami STEM (Timur idr., 2020), dejavnostmi STEM na tecaju prostocasnih dejavnosti (Yaslik in
Akgay, 2022), dejavnostmi STEM na podlagi biomimikrije (Savran Gencer idr., 2020), pristopom
Ethno-STEM (Basaran & Erol, 2023) ter estetika v naravi s pomocjo izobraZevanja STEM in

STEAM.(Reffiane idr., 2021), ki so bili vsi namenjeni osnovnosolcem.

Studije s srednjeSolci:

Po analizi stanja na podrocju Studij STEM, ki se izvajajo s srednjeSolci v Turciji, postane jasno, da
bi lahko razli¢ne dejavnosti spodbujale izobrazevanje STEM na razlicne nacine. Na primer, dejavnosti
STEM v Solah omogocajo dijakom, da razvijejo razlicne poglede in stalis¢a do znanosti, tehnologije,
inZenirstva in matematike (Akg¢apinar& Cosgun,2019; Ayaz idr 2020; Aydin& Karsli, 2019; Ceylan&
Karahan, 2021; Dénmez, 2020; Ertem Akbas et al, 2019;Piskin Tun¢& Gilindogdu, 2022). z vklju¢evanjem
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v dejavnosti STEM lahko dijaki razvijejo globlje zanimanje in razumevanje podroc¢ij STEM ter dobijo
navdih za nadaljnji $tudij na teh podrocjih (Dedeturk idr., 2021; Higde & Aktamis, 2022; Ozcan & Koca,
2019; Tozlu idr., 2019). Te dejavnosti so pogosto vkljucevale raziskovalno, projektno ucenje in reSevanje
problemov, kar lahko pripomore k razvijanju kriticnega misljenja in analiticnih spretnosti(Bahsi & Agikgiil
Firat, 2020; Celik, 2022; Giilen& Yaman, 2018; Higde & Aktamis, 2022; Naga¢ & Kalayci, 2021).

Poleg tega izobraZzevanje STEM, ki temelji na oblikovanju, poudarja uporabo oblikovalskih
postopkov za razvoj resitev za probleme resnic¢nega sveta. Z vklju¢evanjem v oblikovalske dejavnosti lahko
dijaki razvijajo kriticno misljenje in ustvarjalnost, podjetniStvo in poklicne izbire ter zanimanje
(Delen & Sen, 2023; Gencer & Dogan, 2020; Kirkic & Uludag, 2021; Meral& Altun Yal¢in,2022; Sarigiil&
Cinar, 2021; Savran Gencer& Dogan2020;Yazici idr., 2022). Uporaba tehnologije in orodij, kot so 3D-
tiskalniki, lahko pripomore k temu, da bo proces oblikovanja in inZenirstva za dijake bolj privlacen in
dostopen (Sen idr., 2020). Poleg tega inZenirsko usmerjene dejavnosti STEM dijakom omogocajo tudi
raziskovanje konceptov, povezanih z gradbenistvom, strojnistvom in elektrotehniko (Aydogan in Cakiroglu,
2022; Johnston idr., 2019). Z vkljufevanjem v inZenirske dejavnosti lahko srednjesolci razvijajo
spretnosti reSevanja problemov, kriticnega in racunskega misljenja ter ustvarjalnosti.(Ergun & Balcin,
2019; Ince & Koc, 2021). Te spretnosti so bistvene za zanimanje za Stevilna podroc¢ja STEM, vkljucno z
inzenirstvom, arhitekturo in gradbenistvom.(Balcin in Ergun, 2019; Ozkul in Ozden, 2020).

Studij robotike ter izobraZevanje o kodiranju in programiranju dijakom omogo¢a prakti¢no
ucenje, s katerim lahko raziskujejo koncepte inzenirstva in programiranja.(Akkas idr., 2020;Cakir & Guven,
2019; Korkmaz idr., 2019). Z vklju¢evanjem v dejavnosti STEM robotike lahko dijaki razvijajo spretnosti
na podrocju kodiranja, strojniStva in elektronike, pa tudi zaznavanje, ustvarjalnost in odnos(Adsay
idr., 2020;Bolath& Korucu, 2018;Guven idr., 2022; Kutlu & Bakirci, 2022; Ucgul & Altiok, 2022). Te
spretnosti so bistvene za zanimanje za Stevilne poklice STEM, vklju¢no z robotiko, avtomatizacijo in
proizvodnjo. poleg tega bi lahko na igrah temeljece dejavnosti oblikovanja STEM srednjeSolcem
pomagale spodbujati zanimanje za racunalnistvo in programiranje (Cakir idr., 2021). Z vkljucevanjem v
oblikovanje iger bi dijaki lahko razvili spretnosti kodiranja, pripovedovanja zgodb, vizualnega
oblikovanja in tudi globlje razumevanje naravoslovnih tem.(Hacioglu & Donmez Usta, 2020). Te
spretnosti so bistvene za Stevilna podrocja STEM, vkljuéno z razvojem iger, virtualno resni¢nostjo in
grafi¢nim oblikovanjem.

Okoljske dejavnosti, ki temeljijo na STEM, lahko pomagajo spodbujati zanimanje za okoljsko
znanost in trajnost. Z vkljucevanjem v te dejavnosti lahko dijaki razvijajo spretnosti iz biologije, kemije in
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okoljskega inZenirstva.(Erkol idr., 2022; Oztiirk&Ozdemir, 2020; Uslu & Yaman, 2021). Dejavnosti
biomimikrije omogocajo dijakom, da raziskujejo, kako lahko naravni sistemi navdihujejo inZenirske
reSitve za probleme v resnicnem svetu (CanbazogluBilici idr., 2021; Gencer idr., 2020). Poleg tega
izvenSolski programi in programi izobraZevanja STEM dijakom zagotavljajo priloznosti za
raziskovanje podroc¢ij STEM zunaj Solskega okolja. Ti programi, kot so tabori robotike, lahko ponujajo
prakticne, na projektih temeljece dejavnosti, ki spodbujajo zanimanje za podrocja STEM in zavzetost
zanje.(Ucgul in Altiok, 2022). S tem ko ti programi ponujajo izpostavljenost programom STEM zunaj
Sole, lahko pomagajo spodbujati zanimanje za poklice, povezane s STEM, motivacijo in metakognitivno
zavest(Baran idr., 2019; Cevik & Abdioglu,2018).

Poleg tega Studije o izobraZevanjuSTE(A)M poudarjajo vkljuevanje umetnosti in oblikovanja v
podro¢ja STEM. Z vkljucevanjem v dejavnosti STEAM lahko dijaki razvijajo ustvarjalnost, kriti¢no
misljenje in spretnosti reSevanja problemov.(Bati idr., 2018; N. A. Cakir idr., 2021; Ozkan & Topsakal,
2021; Ozkan & Umdu Topsakal, 2021). Ta interdisciplinarni pristop lahko pripomore k spodbujanju

zanimanja za podro¢ja STEM med dijaki, ki jih ti predmeti morda prej niso zanimali.

Studije s srednjeSolci:

Srednjesolci so bili predmet Stevilnih $tudij o izobrazevanju STEM. Na primer, Donmez (2021) in
Karamustafaoglu in Pektas (2022) sta izvedla Studiji, v katerih sta ugotavljala, kako lahko izvenSolske
dejavnosti STEM vplivajo na poklicno izbiro dijakov in njihove sposobnosti ustvarjalnega reSevanja
problemov. V teh Studijah se pogosto uporabljajo raziskovalna ali projektna u¢na okolja za izboljSanje
ucnih dosezkov in poklicnih interesov, zlasti v poklicnih srednjih Solah (Cevik, 2018).

Poleg tega so se druge Studije osredotocile na proces inZenirskega nacrtovanja. (Guvenilir &
Olcay, 2019), pri ¢emer so uporabili inZenirske spretnosti Studentov (Yuceler idr., 2020), in
inovacijskotehnolosko podprte aplikacije(Kumas, 2021) na tej ravni. S takSnimi Studijami je bilo dokazano,
da imajo srednjesolci na sploSno motivacijo in pozitiven odnos do izobrazevanja STEM (Gok, 2021; Kizilay

idr., 2019; Yerdelen-damar idr., 2021).

Raziskovalni trendi in vzorci, ki vkljucujejo sodelovanje bodocih: Vzorcenje na pedagoskih
fakultetah
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Bodo¢i uditelji imajo klju¢no vlogo pri oblikovanju prihodnosti izobrazevanja STEM. Da bi bili
dobro pripravljeni za poucevanje predmetov STEM, so bile izvedene Studije, ki so preucevale u€inke
razli¢nih dejavnosti STEM na njihovo znanje, spretnosti in staliS¢a. Na primer, Studije Timurja in
Beleka (2020),Yorulmaz in Okulu (2022) terUgras in Geng (2018) so se osredotocile na vpliv dejavnosti
STEM na prepricanja kandidatov in njihovo namero glede STEM. Opravljene so bile tudi Stevilne Studije,
ki so preucevale zaznavanje in ozave$c¢enost bodocih ucliteljev o izobraZevanju STEM (Acar idr., 2020;
Akgiin&Tiirel, 2021; Koyunlu Unlii&Dere, 2019). Druga studija je preucevala razvoj spretnosti
racunalniskega misljenja med bodoc¢imi ucitelji (Gunbatar & Bakirci, 2019). Poleg tega so bile opravljene
tudi Studije, ki jih CakirandAltun (2021) ter Ozcakir Sumen in Calisici (2022) osvetljujejo povezavo med
dejavnostmi STEM in akademskimi dosezki, veSCinami reSevanja problemov ter ozavescenostjo o
STEM.Yildirim in Sidekli (2018) pa sta raziskovala povezavo med dejavnostmi STEM ter
samoucinkovitostjo in razumevanjem TPACK. Kacan in Sahin, (2018) in Ozgakir Siimenand Calisici,
(2019) sta preucevala razvoj ustvarjalnega razmisljanja in spretnosti za razvoj projektov, medtem ko sta
Alan in drugi, (2019) ter Z. Cakir in Yalcin, (2022) preucevala vpliv dejavnosti STEM na vseZzivljenjsko
ucenje in integrirano pedagosko znanje. Poleg tega so Studije preucevale tudi vedenje bodocih uciteljev
do tehnologije in izobraZevanja STEM.Gul in Ates (2022) sta na primer raziskovala dejavnike, ki vplivajo
na sprejemanje tehnologije s strani bodocih uciteljev , medtem ko so Aciksoz in drugi, (2020) raziskovali
povezavo med vrednostjo STEM in pri¢akovanji. Studije so se osredotodile na razumevanje stali$¢ in
odnosa kandidatov za ucitelje do izobraZzevanja STEM (Higde idr., 2020; Yorulmaz& Okulu, 2022), pa
tudi na njihovo razumevanje praks STEM (Arslanhan& Inaltekin,2020; Aydin idr., 2021;Ure & Coramik,
2020). na primer, Ciftci idr., (2022) preucevali stalis¢a bodo¢ih uciteljev o izobraZevanju na podrocju
STEM, medtem ko so Kartal in Tasdemir, (2021) raziskovala njihov odnos do STEM. Meanwhile,
Buyukdede in Tanel (2019) raziskovala mnenja bodocih uciteljev o ucinkovitosti dejavnosti STEM.

Izobrazevanje na podro¢ju STEM postaja vse pomembnejse, saj se trg dela vse bolj usmerja v
poklice na podro€ju inZenirstva in drugih podro¢ij, ki temeljijo na oblikovanju. Da bi bili u¢enci dobro
pripravljeni na te poklice, je bistveno, da so ucitelji pred zacetkom dela opremljeni s potrebnimi znanji za
ucinkovito poucevanje predmetov STEM. To je privedlo do Stevilnih $tudij, ki se osredotoCajo na vpliv
razlicnih metod poucevanja na dojemanje izobrazevanja STEM pri bodocih uciteljih. Forexprimer, Ergun
in Kiyici (2019) ter Ozkizilcik in Betiil Cebesoy (2020), pa tudi Kuvac in Koc (2022), so proudevali u¢inek
aplikacij, ki temeljijo na oblikovanju, na dojemanje inZenirskega izobrazevanja in inzenirstva kot poklica
s strani Studentov. Podobno velja tudi za raziskave, ki jih je opravil dr, Guleryuz in Dilber, (2022), ki sta

Projekt 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Zeleni model STEM za izobrazevanje uciteljev
Stran 60 od 242



Co-funded by &

the European Union ot
Green

preucevala vpliv vkljucevanja ucencev v robotsko kodiranje in 3D vizualizacijo na njihov u¢ni uspeh in
zanimanje za poklice STEM. Druge Studije so se osredotocile na u¢inke prakti¢nih dejavnosti, usmerjenih
v STEM, na razli¢ne spretnosti. (Sari, Celik idr., 2022)so preucevali vpliv dejavnosti, ki temeljijo na
Arduinu, na reSevanje problemov in podjetniske spretnosti, medtem ko so Sari, Pektas in drugi, (2022) so
preucevali razvoj spretnosti algoritmi¢nega misljenja z dejavnostmi fizi¢nega ra¢unalnistva z Arduinom
v izobrazevanju STEM. Nazadnje so nekatere Studije preucevale uporabo medijev in tehnologije za
izboljsanje izobrazevanja STEM, kot npr. Ata in Cevik (2020) raziskava o vlogi spretnosti racunalniskega
miSljenja pri ozaves¢anju o STEM in Ciftci in Topcu (2022) raziskava vpliva poucevanja prepri¢anj o
samoucinkovitosti pri ra¢unskem misljenju pri predmetu STEM. Tudi Alan in drugi (2022) so preucevali
znanstvene procese bodocih uciteljev naravoslovja, medtem ko so v svejih praksah STEM uporabljali
Algodoo. Te studije skupaj dokazujejo vrednost izobrazevanja STEM in pomen tega, da so ucitelji pred
zacCetkom dela opremljeni s potrebnimi ves¢inami za ucinkovito poucevanje predmetov STEM.

Izvedenih je bilo ve¢ kvalitativnih Studij, ki so preucevale razvoj znanja in razumevanja
izobrazevanja STEM pri bodicih uciteljih. Ena skupina §tudij se je osredotocila na raziskovanje pojmovanja
STEM bodo¢ih uéiteljev (Aydin-Gunbatar idr 2021; Koyunlu Unlii& Dere, 2018), njihovo znanje o
pedagoskih vsebinah (Aydin-Gunbatar idr., 2020), naértovanje pouka, usmerjenega v STEM (Altan &
Ucuncuoglu, 2019; Bozan & Kaya-capocci, 2022;Urek&Coramik,2020) ter pogledi na robotska in na
STEM temeljec¢a ucna okolja (Delen & Uzun, 2018; Tekerek idr., 2023; Yiiksel,2022). Namen drugega
sklopa $tudij je bil bolje razumeti vpliv izbirnega predmeta STEM, ki temelji na oblikovanju, na vsebinsko
znanje, pojmovanje STEM in poglede na inZenirstvo pri bodicih uciteljih (Aydin-Gunbatar idr., 2018), pa
tudi na  vkljuCevanje inzenirstva v  pouk STEM  (Gunbatar idr., 2022; Kinik
Topalsan,2018;Tekerek& Tekerek, 2018).Dodatne S$tudije so preucevale uporabo tehnologij navidezne
resnicnosti v izobrazevanju STEM prek zaznav bodocih uciteljev na podrocju IKT (Coban idr., 2020), in
prenovljen spletni tecaj IKT z uporabo TPACK za ucitelje pred zacetkom $tudija STEM (Umutlu, 2022).S
temi Studijami bolje razumemo ucinke dejavnosti STEM na znanje, spretnosti, staliS¢a in vedenje bodocih
uciteljevdo izobrazevanja STEM. To znanje lahko pomaga pri razvoju u€inkovitih programov usposabljanja

uciteljev STEM in navsezadnje izboljSa kakovost izobraZzevanja STEM za prihodnje generacije.

Raziskovalni trendi in vzorci sodelovanja uciteljev: Vzorcenje uciteljev, ki delajo v Solskih
okrozjih
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Stevilo $tudij o izobraZevanju na podro¢ju STEM, opravljenih z uéitelji, ki Ze poucujejo, je v
primerjavi z bodo¢imi ucitelji omejeno. Kljub temu je bilo izvedenih nekaj $tudij, katerih namen je bil
ugotoviti zaznave, staliS¢a in ozaveScenost ucliteljev glede izobrazevanja STEM (Aciksoz idr., 2020;
Cmar& Terzi, 2021;Colak& Buldur,2022;Karademir Coskun idr., 2020; Ozcan& Kostur, 2018). Delavnice
se pogosto uporabljajo kot pristop k strokovnemu razvoju uciteljev v okviru izobrazevanja STEM. Vec
Studij je preucevalo dojemanje uciteljev o aplikacijah STEM, med drugim Altunand Apaydin (2022),
Yucelyigit, (2021) in Yildirim in drugi, (2022).

Poleg tega so bili za izobrazevanje STEM razviti posebni programi usposabljanja, kot so
poklicni razvoj, usmerjen v STEM (Bozan in Anagiin, 2019), model mentorstva (Yabas & Boyaci, 2022;
Yabas & Bozoglu, 2022) in model usposabljanja uciteljev. STEM na institutih.(Yildirim,
2020).Interdisciplinarne dejavnosti se uporabljajo tudi za vkljucevanje racunalniskega misljenja v
dejavnosti STEM. Ozdinc idr., (2022) so v ta namen predstavili racunalnistvo brez racunalnika. Poleg tega
so se ukvarjali tudi z racunalnisko informatiko, npr, Aykan inYildirim (2022) sta uvedla model Studija
lekcije v izobrazevanje STEM na daljavo. Poleg tega so vkljuCevanje starSev v zgodnje inZenirsko
izobrazevanje preucevali Ata-Akturk in Demircan (2021), medtem ko sta MOOC v izobrazevanju STEM
preucevala Yildirim (2022).

Druga skupina $tudij se je osredotocila na razumevanje praks uciteljev v razredih STEM. Aydin
(2020) je proucevala predpogoje, ki jih imajo osnovnosolski ucitelji pred izvedbo pouka STEM, Demircan,
(2022) ugotavljala stalis¢a vzgojiteljev glede integriranih praks STEM, Tezcan Sirin in drugi (2022) pa so
preucevali dejavnosti STEM v ucbenikih za naravoslovje. Podobno so priprave in stalis¢a vzgojiteljev
predsolskih otrok in gimnazijskih uciteljev naravoslovja raziskovali AtaandArslan (2021) inYildirim
(2021), medtem koAydogdu in drugi, (2020) preucevali spremembe v pogledih uciteljev naravoslovja na
E-STEM. Mumcu in drugi (2023)in Durak idr. (2022) sta raziskovala stalis¢a uciteljev o racunalniskem

misljenju s pomocjo praks, ki temeljijo na oblikovanju ali vklju¢evanju umetnosti.
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NajsodobnejSe raziskovalne pobude v magistrskih in doktorskih disertacijah

Na zacetku se je naSa skupina osredotoCila na preucevanje prevladujocih trendov, izzivov in
najboljsih praks v izobrazevanju STEM. V ta namen smo analizirali 230 magistrskih in doktorskih del,
objavljenih v zadnjih petih letih. Kasneje smo obseg analize dolocili tako, da je zajemala zadnjih 5 let
(2018-2023), in se posebej osredotocili na diplomska dela, objavljena v Turkish Thesis Center (YOK Tez)
in izvedena na turskih univerzah. Glavna tema vseh izbranih diplomskih del je bilo izobrazevanje STEM.

Razvili smo iskalno strategijo, ki je vkljuevala opredelitev ustreznih klju¢nih besed in njihovih
sopomenk za izobrazevanje STEM, kot so naravoslovje, tehnologija, inZenirstvo, matematika,
izobrazevanje STEM, pouCevanje STEM, uCenje STEM, uc¢ni nacrt STEM, pedagogika STEM in
ocenjevanje STEM. Za iskanje smo uporabili samo uradne baze podatkov o diplomskih delih (YOK Thesis)
in iz izbranih diplomskih del pridobili ustrezne informacije, kot so cilji raziskave, metode, ugotovitve in
udelezenci. Zbrane podatke smo nato za priro¢no analizo uredili v preglednici ali podatkovni zbirki. Nasa
skupina je opravila opisno analizo zbranih podatkov, vkljucno s pogostostjo tem izobrazevanja STEM,
uporabljenimi raziskovalnimi metodami in vklju¢enimi udeleZenci. Poleg tega smo opravili analizo
razli¢nih tem, ki so bile obravnavane v Studijah. Glavne ugotovitve naSe analize so predstavljene na sliki 3.

Zakljucilo se je ocenjevanje magistrskih in doktorskih del s podro¢ja izobrazevanja STEM, ki je
obsegalo skupno 230 del. Ta dela so zajemala 10 predSolskih ucencev, 25 osnovnosolcev, 78 srednjeSolcev,
7 nadarjenih ucencev in 10 srednjeSolcev. Poleg tega je v Studiji sodelovalo 39 bodocih uciteljev in 35
aktivnih uciteljev. Poleg tega je bilo za kvalitativno analizo natan¢no pregledanih 13 objavljenih clankov,
3 knjige in ucni nacrti. V analizo je bilo vkljucenih tudi 10 deleznikov, kot so druzine in raziskovalci.
Posamezniki lahko dostopajo do podatkovnih datotek,in analizirali sis prek spletne strani Open Science

Framework (https://osf.io/mcyv7/?view_only=2d17fc24b6974a20a945a49c6a21bf71).
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Sources of Data & Participants of Thesis Analyzed in Country Report
Master's and PhD Thesis

Preschool Student 10

Elemantary School Student

Middle School Student

Gifted/Talented Student

High School Student

Candidate/Preservice Teachers 39

Inservice Teachers 5

Published Papers for Review Studies 13

Books and Curriculums for Qualitative Analysis [

w =
o

Stakeholders (Families, Researchers ext.) 10

Figure 3.
Sources of Data & Participants of Thesis Analyzed in Country Report

Analizirano diplomsko delo poudarja razlicne razvojne vidike pri predsolskih otrocih, kar
razkrivajo podatki o pogostosti, predstavljeni na sliki 4. Preglednica obsega osem razli¢nih tem, ki jim je
bila pripisana frekvencna ocena 1 ali 5. Prva tema, spretnosti naravoslovnega procesa, se nanasa na
sposobnost predsolskih otrok, da razumejo in uporabljajo znanstvena nacela in metodologije. Druga tema,
starosti primerne razvojne spretnosti, se nanasa na pridobivanje spretnosti, ki so znacilne za predsolske
otroke, kot so socialne spretnosti, razvoj jezika ter groba in drobna motorika. Tretja tema je ustvarjalnost,
nanasajo na razlicna podrocja akademskega razvoja, kot so akademska samozavest, kriticno misljenje,
spretnosti reSevanja problemov in akademski napredek. Te teme so za predsolske otroke klju¢nega pomena,
saj postavljajo temelje za njihov prihodnji akademski uspeh in vsezivljenjsko ucenje. Preglednica
pogostosti skupaj kaze, da se analizirano diplomsko delo osredotoca na Sirok spekter podrocij razvoja

predsolskih otrok, vklju¢no z znanostjo, ustvarjalnostjo in akademskimi spretnostmi.

Poleg tega je na podlagi predlozene preglednice pogostosti razvidno, da se analizirano diplomsko
delo osredoto¢a na vrsto tem, povezanih z razvojem in izobraZzevanjem osnovnoSolcev. V preglednici je
zajetih 12 razli¢nih tem, pri cemer ima vsaka od njih frekvenco od 1 do 11, kar kaze na to, da diplomsko
delo zajema razli¢ne teme z razli¢no stopnjo pomembnosti. najpogostejs$a tema v preglednici je odnos do

STEM, s frekvenco 11.
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Topics for STEM Education Examined in Master's and PhD Theses
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Figure 4.
Topics of Thesis Analyzed in Country Report

To nakazuje, da so diplomske naloge osredotocene predvsem na raziskovanje, kako odnos u¢encev
do naravoslovja, tehnologije, inZenirstva in matematike vpliva na njihove akademske in poklicne zelje.
Razumevanje, kako ucenci dojemajo podro¢ja STEM, je kljuénega pomena za izobraZevalce, saj lahko na
podlagi tega oblikujejo ucne nacrte in strategije poucevanja. poleg odnosa do STEM frekvenc¢na tabela
razkriva Se nekaj drugih pomembnih tem, povezanih z akademskim in osebnim razvojem. Akademski
razvoj ima frekvenco 5, kar pomeni, da diplomsko delo verjetno raziskuje akademske spretnosti in
sposobnosti osnovnosolcev. Spretnosti reSevanja problemov, spretnosti 21. stoletja, zanimanje za podrocja,
povezana s STEM, in podjetniStvo imajo pogostost 4, kar nakazuje, da bi se v diplomski nalogi lahko

poglobili v nacine, kako te spretnosti in interese spodbujati pri osnovnoSolcih. ustvarjalnost in kriticno
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misljenje, ki imata pogostost 2, sta lahko podrocji, na katera se diplomska naloga osredotoc¢a v smislu
razvijanja sposobnosti u¢encev, da se problemov lotijo na nove in inovativnhe nacine. Dojemanje
inZenirstva, poklicne izbire in vrednot, vse s pogostostjo 1, kazejo, da diplomsko delo te teme obravnava
manj poglobljeno, vendar se Se vedno dotika njihovega pomena za osnovnosolce. na splosno preglednica
pogostosti kaze, da analizirano diplomsko delo obravnava Sirok spekter tem, povezanih z razvojem in
izobrazevanjem osnovnosolcev, s posebnim poudarkom na podrocjih in vesc¢inah, povezanih s STEM. S
proucevanjem tem so predstavljene strategije za razvoj ucne in osebnostne rasti u¢encev ter njihovega
zanimanja in vkljucevanja v podro¢ja STEM.

Poleg tega je na sliki 4 prikazana vrsta tem, povezanih s srednjeSolci ter njihovim odnosom,
spretnostmi in dojemanjem izobrazevanja STEM. Iz preglednice je razvidno, da je najpogosteje omenjena
tema "odnos do STEM", ki je bila omenjena 28-krat. To nakazuje, da raziskovalce in izobraZevalce zanima,
kako gimnazijci dojemajo predmete STEM in kaks$no je njihovo mnenje o njih. Druge pomembne teme, ki
so bile veckrat omenjene, so "akademski razvoj" (15), "izbira poklica" (9), "ustvarjalnost" (8) in "zanimanje
za podrocja, povezana s STEM" (7). Te teme kazejo, da je poudarek na razumevanju, kako srednjesolce
pritegniti k predmetom STEM in kako jih spodbuditi k poklicni poti na podroc¢jih, povezanih s STEM.
Poleg tega je nekaj tem, ki so bile omenjene le enkrat ali nekajkrat, kot so "akademska samozavest",
"kriti¢no misljenje" in "znanstveno raziskovanje". Te teme poudarjajo pomen razvijanja posebnih spretnosti
in odnosov, ki so potrebni za uspeh pri predmetih STEM. Na splosno preglednica pogostosti ponuja Sirok
pregled razlicnih tem, ki jih raziskovalci in pedagogi Zelijo raziskati v zvezi s srednjeSolci in
izobrazevanjem na podro¢ju STEM. Te teme lahko pomagajo usmerjati prihodnje raziskave in razvoj
programov, katerih cilj je izboljsati izobrazevanje STEM ter povecati zavzetost in uspesnost dijakov pri
predmetih STEM.

Poleg tega je na sliki 4 predstavljenih ve¢ tem, povezanih z izobrazevanjem STEM med
srednjesolci. Ena od najbolj izrazitih tem je zanimanje za podrocja, povezana s STEM, ki je bila ocenjena
s pogostostjo 2. To nakazuje, da imajo srednjesolci precej$nje zanimanje za kariero ali Studijska podrocja,
povezana z naravoslovjem, tehnologijo, inZeniringom in matematiko. Druga tema, pomembna za
izobrazevanje STEM, je ucinkovitost dejavnosti in modulov STEM, ki je bila ocenjena s pogostnostjo 3.
Odnos do STEM in dojemanje inZenirstva sta bila ocenjena s pogostnostjo 1, kar kaze, da je na teh podrocjih
mogoce Se kaj izboljSati. Pomembno je raziskati razloge, zaradi katerih imajo lahko ucenci negativen odnos
do STEM ali inZenirstva, in razviti strategije za reSevanje teh vprasanj. akademski razvoj, podjetnistvo in
poklicna izbira so bili prav tako ocenjeni s pogostostjo po 1. Vse te teme so pomembne za uspeh dijakov
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na podroc¢jih STEM, saj so povezane z razvijanjem spretnosti in znanja, potrebnih za uspeh na teh podro¢jih.
na splosno ta frekvencna tabela zagotavlja dragocen vpogled v trenutno stanje izobraZevanja na podrocju

STEM med srednjesolci.

Topics for STEM Education Examined in Master's and PhD theses
Preservice/Candidate teachers Inservice teachers

Competence for STEM education

TPACK/PAB development

Effectiveness of STEM activities & Modules 4

Self-efficacy beliefs on STEM education 11

Anxiety about STEM education

Engeenering design skills

Entrepreneurship

Perception on engeenering

Scientific inquiry

21st century skills

Attitude towards STEM

Academic development

Problem solving skills

Critical thinking

Awareness of STEM education

Creativity

Views on STEM practices

- = N NN N (VN WS
N

Science process skills

Figure 5
Topics of Thesis Analyzed in Country Report (Sampled from Preservice & Inservice Teachers)

Na sliki 5 so predstavljene teme, ki so bile analizirane v diplomski nalogi o bodo¢ih uciteljih ter
uciteljih. V preglednici je prikazano, kolikokrat je bila tema iskanja omenjena v diplomskem delu. Na
podlagi tabele se zdi, da se je diplomsko delo bolj osredotocalo na stali§¢a in zavedanje kandidatov o
praksah STEM ter na njihova prepricanja o lastni u¢inkovitosti v zvezi z izobrazevanjem STEM. Te teme
so bile omenjene 12- oziroma 11-krat. V diplomski nalogi sta bila obravnavana tudi odnos kandidatov do
izobrazevanja STEM in njihova usposobljenost za izobrazevanje STEM, ki sta bila omenjena 7-krat
oziroma 2-krat. Nizka pogostost omemb ustvarjalnosti, kriticnega misljenja, ves¢in 21. stoletja,
zaskrbljenosti glede izobrazevanja STEM ter u¢inkovitosti dejavnosti in modulov STEM kaZe na to, da te
teme niso bile v ospredju diplomskega dela. Ugotovitve kazejo, da je bilo diplomsko delo osredoto¢eno

predvsem na raziskovanje stali$¢, ozavesCenosti in prepricanj o lastni uc¢inkovitosti bodocih uciteljev glede
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izobrazevanja STEM. Diplomsko delo je bilo verjetno usmerjeno v ugotavljanje dojemanja bodocih
uciteljev o izobraZzevanju STEMin ugotavljanje nacinov za izboljSanje njihove priprave na poucevanje
predmetov STEM. Na splosno teme, analizirane v diplomskem delu, odrazajo pomen izobrazevanja STEM
in potrebo po opremljanju uciteljev s potrebnim znanjem, spretnostmi in stalisci za u€inkovito poucevanje
predmetov STEM. Rezultati diplomskega dela bi se lahko uporabili za informiranje programov
usposabljanja uciteljev in razvoj ucnih nacrtov za boljSo pripravo bodocih uditeljev za poucevanje
predmetov STEM.

Poleg tega je na sliki 5 prikazan hiter pregled razli¢nih tem, ki so bile analizirane v magistrskem
delu in se nanaSajo na ucitelje. Iz tabele je razvidno, da sta prepriCanja o samoucinkovitosti pri
izobrazevanju STEM in akademskem razvoju najpogosteje analizirani temi z 12 oziroma 8 pojavitvami.
izobrazevanje STEM je hitro razvijajoce se podrocje in teme, obravnavane v tem diplomskem delu,
poudarjajo spretnosti, kompetence in staliS¢a, ki so bistvenega pomena za ucitelje, da lahko uc¢inkovito
poucujejo predmete STEM svoje ucence. Visoka pogostost tem, povezanih z izobrazevanjem STEM, kot
so zavedanje o izobrazevanju STEM, odnos do STEM, kompetence za izobrazevanje STEM in razvoj
TPACK/PAB, poudarja pomen obravnave teh podrocij v programih usposabljanja uciteljev na daljavo. v
diplomskem delu so pogosto analizirane tudi teme ustvarjalnosti, kriticnega misljenja, vescin 21. stoletja,
vescin znanstvenih procesov in vescin reSevanja problemov. Te spretnosti so bistvenega pomena za uéence,
da bi bili uspesni na podrocjih STEM, in pomembno je, da jih imajo ucitelji tudi sami, da bi jih lahko
ucinkovito poucevali svoje ucence. Nizka pogostost nekaterih tem, kot so dojemanje inZenirstva,
podjetniStva in inzenirskih oblikovalskih spretnosti, bi lahko pomenila, da so na teh podro¢jih potrebne
nadaljnje raziskave, da bi v celoti razumeli njihov pomen za programe usposabljanja uciteljev . Na splo§no
teme, analizirane v tem delu, poudarjajo pomen razvoja spretnosti, stalis¢ in kompetenc, ki so potrebne, da

ucitelji u¢inkovito ucijo svoje uc¢ence predmetov STEM.

Projekt 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Zeleni model STEM za izobrazevanje uéiteljev
Stran 68 od 242



Co-funded by Q_)

the European Union il

Najsodobnejsi centri STEM in interaktivne razstave ter delavnice, povezane s
STEM, v znanstvenih centrih in muzejih.

Centri STEM imajo klju¢no vlogo pri pobudah Turéije za izobrazevanje STEM, saj spodbujajo,
podpirajo in zagotavljajo vire za izobrazevanje STEM. Centri STEM so obicajno ustanovljeni v okviru
univerz, raziskovalnih ustanov ali drugih organizacij in si prizadevajo za izboljSanje kakovosti
izobrazevanja STEM (preglednica 3). Nekatere vloge centrov STEM v pobudah za izobrazevanje STEM v
Turciji vkljucujejo:

1. Razvoj in izvajanje izobrazevanja STEM: Centri STEM razvijajo in izvajajo dejavnosti
STEM, ki so usklajene z nacionalnimi standardi in zagotavljajo priloznosti za prakti¢no ucenje.

2. Usposabljanje in strokovno izpopolnjevanje uciteljev: Centri STEM zagotavljajo
usposabljanje in strokovno izpopolnjevanje za ucitelje, da bi izboljSali svoje znanje in spretnosti pri
poucevanju predmetov STEM.

3. Zagotavljanje virov STEM: Centri STEM zagotavljajo vrsto virov, kot so knjige, revije,
programska in strojna oprema, ki jih lahko uporabljajo ucenci in ucitelji.

4. Podporne raziskave: Centri STEM podpirajo raziskave na podroc¢ju izobrazevanja STEM,
da bi razvili z dokazi podprte pristope k poucevanju in ucenju.

5. Sodelovanje z industrijo: Centri STEM sodelujejo z industrijskimi partnerji, da bi u¢encem
zagotovili priloznosti za sodelovanje v resni¢nih izkusnjah na podro¢ju STEM in spoznavanje poklicnih
poti na podro¢ju STEM.

Na poti k ustanovitvi centrov STEM v Tur¢iji je bilo narejenih veliko pomembnih in pionirskih
korakov. Junija 2016 je na primer MEB v svojem porocilu o izobrazevanju STEM poudaril pomen
ustanavljanja centrov STEM. Porocilo je vkljucevalo okvir akcijskega nacrta za izobrazevanje STEM, v
katerem so bili izpostavljeni naslednji cilji: ustanovitev centrov za izobrazevanje STEM, izvajanje raziskav
STEM v sodelovanju z univerzami, usposabljanje uciteljev za pristope k izobrazevanju STEM, posodobitev
ucnih nacrtov za vkljuéitev izobrazevanja STEM ter ustvarjanje uénih okolij in gradiv za izobrazevanje

STEM v Solah.
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STEM centers established within universities, research institutions, or other organizations

Center

Funded by

Link

STEM Education and
Coordination Center
STEM School - Istanbul Aydin

University
STEM and Science Center

Diyarbakir STEM Center

Kahramanmaras Stem Center

Bursa Innovation Center

Ulker AYDIN STEM Center

Turkish Stem Education
Association

Istanbul STEM Learning Center
Project

STEM Lab

Hacettepe STEM & Maker Lab

Mugla Sitki Kogman University
Science Education Research &
Application Center

BILTEMM | Center for Science
Technology Engineering and
Mathematics Education

Co-funded by EU and
Tlrkiye
University funded

Funded by Erasmus+
Ka2 Project
Co-funded by
Development agency
and Ministry of
Education

Funded by Provincial
Municipality

Co-funded by
Provincial
Directorate of
National Education
and Development
Agency

Funded by Provincial
Municipality

A researcher
initiative

Funded by
Development Agency

University funded

University funded

University funded

University funded

https://stemegitimmerkezi.com/

http://stemokulu.com/stem-okulu-

hakkinda/

https://www.urfastem.gov.tr/

https://www.diyarbakirstemmerkezi.com/ha
kkimizda

https://kahramanmaras.bel.tr/stem-merkezi

https://www.bursainovasyonmerkezi.com/o
rtaokul-ogrencileri-icin-stem-atolyesi/

https://tarsus.bel.tr/tr/stem-merkezi/

http://stemtr.org/

https://i-
stemerkezi.com/?fbclid=PAAaZy4dRuRAi2cg
XxELKzfWelvg-

Um8UMgL PMQi3zJOPPBVVNTASpa9g3tz0
https://www.izu.edu.tr/akademik/fakulteler
[egitim-fakultesi/laboratuvarlar/stem-
laboratuvari
https://hstem.hacettepe.edu.tr/

https://mubem.mu.edu.tr/tr/mubem-
projeler-1739

https://biltemm.metu.edu.tr/tr
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Istanbul Aydin University, vodilna ustanova na podrocju izobrazevanja STEM, je ustanovila center
STEM, ki uciteljem in Studentom zagotavlja vrhunske laboratorijske zmogljivosti in zgledno izobrazevanje
na podro¢ju STEM. Cilj centra je zdruziti posameznike in organizacije, ki se ukvarjajo z dejavnostmi STEM
v Tur¢iji, ter zagotoviti podporo vsem pobudam STEM v drzavi(Akgiindiiz idr., 2015). v skladu s poro¢ilom
so univerze idealne ustanove za vzpostavitev centrov STEM, pri ¢emer sta univerzi Hacettepe in Istanbul
Aydin University to ze storili. Vendar ta prizadevanja niso dovolj za popolno vkljuéitev izobrazevanja
STEM v formalno izobrazevanje. Da bi to dosegli, bi morale izobrazevalne in tehniske fakultete ustanoviti
centre STEM in sodelovati s centrom STEM pri MEB. Ti centri lahko ponudijo raziskovalne priloznosti za
vklju€evanje izobrazevanja STEM v izobrazevalni sistem, zagotovijo sodobno usposabljanje, posodobijo
ucni nacrt, ponudijo priloznosti za strokovni razvoj uciteljev, olajsajo projektna partnerstva ter organizirajo
tekmovanja za ucitelje in ucence. Usklajena struktura je predlagana v spodnji shemi.

Centri STEM so bili v akademskih Studijah in porocilih poudarjeni kot potrebni (Akgiindiiz idr.,
2015; Ugras, 2017; Tirk, 2019; Uyar, Canpolat, San, 2021). Univerza Bahgesehir je leta 2016 v okviru
svojega aplikativnega in raziskovalnega centra za profesionalni razvoj uciteljev ustanovila center
BAUSTEM STEM, da bi zagotovila usposabljanje za povecanje spretnosti uciteljev pri uporabi STEM. Cil;
programa STEM: Leader Teacher Professional Development je ohraniti u¢inkovito komunikacijo in

interakcijo med ucitelji in akademiki (glej https://inteach.org/hakkimizda/). Center za aplikacijo in

raziskave na podroju izobrazevanja BILTEMM BliZznjevzhodne tehni¢ne univerze (METU) Zeli s
Studijami, ki jih izvaja skupina raziskovalcev, sestavljena iz ¢lanov fakultete z razli¢nih podro¢ij, pospesiti
izobrazevanje na podrocju znanosti, tehnologije, inzenirstva in matematike. Njihovi cilji vkljucujejo
zagotavljanje izobraZevalnih moznosti Solam, uciteljem in Studentom na ustreznih podro¢jih ter

usposabljanje bodoc¢ih uciteljev na podiplomski ravni (glej https://inteach.org/hakkimizda/). Hacettepe

STEM & Maker Lab, ustanovljen v okviru telesa Univerze Hacettepe leta 2009, sodeluje v projektih v
okviru okvirnih programov Evropske unije, da bi dvignil posameznike ne le na nacionalni, temve¢ tudi na

mednarodni ravni (glej https://hstem.hacettepe.edu.tr/). V nadaljevanju je preglednica, ki prikazuje centre
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laboratorije = STEM, ki so jih  skupaj  ustanovile univerze (Tabela  4).
Table 4
STEM Centers within universities in Turkey
University Name of the Center Year of
Foundation
Hacettepe University Hacettepe Science, Technology, Engineering and 2009
Mathematics Education and Applications Laboratory
Yalova University Science and Technology Application and Research 2011
Center
Mugla Sitki Kogman Science Education Application and Research Center 2013
University
istanbul Aydin Istanbul Aydin University STEM Laboratory 2015
University
Bahcesehir University  Teacher Professional Development Application and 2016
Research Center — (BAUSTEM)
Van Yuzlinct Yil Science Technology Engineering and Mathematics 2017
University Education Application and Research Center
Yildiz Technical STEM Labrotary 2017
University
Aydin Adnan Science, Technology, Engineering and Mathematics 2018
Menderes University Education Application and Research Center
istanbul Gedik Science, Technology, Engineering, Mathematics 2018
University Application and Research Center
Mus Alparslan STEM Education Application and Research Center 2019
University
istanbul Zaim Faculty of Education STEM laboratory 2018
University
ODTU (Ortadogu BILTEMM Science, Technology, Engineering and 2017

Technical University)

Mathematics Education Application and Research
Center

Note. Source:Polat, O. & Bardak, M. (2019). STEM Approach in Early Childhood in Tiirkiye.
International Journal of Social Science Research, 8(2), 18-41.

Vkljucevanje praks STEM (znanost, tehnologija, inZeniring in matematika) v znanstvene centre in

muzeje je lahko u¢inkovit nacin za vkljucevanje obiskovalcev s prakticnimi, interaktivnimi eksponati, ki
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spodbujajo ucenje na podlagi raziskovanja. Tukaj je nekaj nacinov vkljucevanja praks STEM v
naravoslovne centre:

1. Ponudba interaktivnih eksponatov, ki spodbujajo ucenje na podlagi raziskovanja:
Znanstveni muzeji lahko pripravijo eksponate, ki obiskovalce spodbujajo k postavljanju vprasanj,
opazovanju in preverjanju hipotez. Na primer, fizikalna razstava lahko vkljucuje prakti¢ne poskuse z nihali
ali pa z interaktivnimi zasloni prikazuje lastnosti zvocnih valov.

2. Uporaba tehnologije za izboljSanje razstavnih eksponatov: Znanstveni muzeji lahko s
tehnologijo izboljSajo eksponate in obiskovalcem ponudijo nove nacine interakcije z znanstvenimi
koncepti. Virtualna resni¢nost, razsirjena resnicnost in interaktivni zasloni lahko obiskovalcem pomagajo,
da si kompleksne znanstvene koncepte predstavijo na nove in zanimive nacine.

3. Ponudba programe in delavnice, povezane s STEM: Znanstveni muzeji lahko ponudijo
programe in delavnice, ki obiskovalcem omogocajo spoznavanje konceptov STEM s prakti¢nimi
dejavnostmi. Na primer, na delavnici robotike se lahko obiskovalci naucijo, kako sestaviti in programirati
robota.

4. Sodelovanje z lokalnimi Solami in univerzami: Znanstveni muzeji lahko sodelujejo z
lokalnimi Solami in univerzami, da bi zagotovili izobrazevalne programe, ki dopolnjujejo ucenje v razredu.
To lahko vkljucuje ekskurzije, znanstvene sejme in znanstvene tabore.

5. Spodbujanje obiskovalcev k sodelovanju v znanstvenih projektih drzavljanov: Znanstveni
muzeji lahko obiskovalce spodbujajo k sodelovanju v projektih drzavljanske znanosti, s katerimi lahko
prispevajo k resni¢nim znanstvenim raziskavam. Muzej lahko na primer organizira dogodek opazovanja
ptic in prosi obiskovalce, da svoja opazovanja zabelezijo za raziskovalni projekt. v preglednici 5 so
predstavljeni omembe vredni znanstveni centri in muzeji, ki imajo velik obisk.

Centri STEM v Turciji ponujajo usposabljanja na osnovni in nadaljevalni ravni STEM ter
zagotavljajo stalno usposabljanje za ucitelje. Dejavnosti v centru so usklajene z dejavnostmi STEM, ki jih
nacrtujejo ucitelji v Solah, center pa spremlja lestvice zanimanja in odnosa ucencev ter njihove ucne
dosezke. Usposobljene ucitelje redno obiskujejo, vsako leto pa organizirajo znanstveni festival, na katerem
so razstavljeni izdelki ucencev in uciteljev. Nekateri centri STEM zagotavljajo tudi dejavnosti usmerjanja
uciteljev pri vkljuCevanju STEM v ucni nacrt ter popravila in podporna gradiva, ki se uporabljajo pri
izobrazevanju STEM.

Izobrazevanje STEM je na voljo na vseh ravneh, od vrtca do univerz, centri pa se obicajno nahajajo
v mestnih sredi$¢ih z enostavnim dostopom. [zobraZevanje je za uc¢ence brezplacno, vendar lahko nekateri
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centri zaradi velikega povpraSevanja ponujajo izobrazevanje STEM le en dan na teden na ucenca. Centri
STEM svojim obiskovalcem ponujajo razli¢ne storitve in vire. Cas izvajanja dogodkov je prilagodljiv in je
v nekaterih centrih doloCen po sistemu dogovarjanja, medtem ko drugi izvajajo izobrazevanje med 16. in
22. uro. Fizi¢ni pogoji v nekaterih centrih veljajo za zadostne za zadovoljevanje potreb njihovih
obiskovalcev. Pouk STEM, ki je na voljo v teh centrih, je namenjen Sirokemu razponu starosti in ravni
izobrazbe, od vrtca do poklicne srednje Sole. Pouk zajema razli¢ne koncepte, kot so industrijska robotika,
kodiranje in znanstveno raziskovanje. Centri ponujajo tudi individualne delavnice in delavnice inteligentnih
iger. Poleg tega ponujajo ve¢ delavnic STEM za vrtce, osnovne, srednje in visje Sole. Nekateri centri so
opremljeni s tehni¢nimi gradbenimi kompleti fischer, robotskimi kompleti Lego in Arduino, znanstvenimi
laboratorijskimi materiali, tridimenzionalnimi tiskalniki in racunalniki (Bircan, Koksal in Cimbiz, 2019;
Uyar, Canpolat in San, 2021; Karaduman in inang, 2023). Javne in zasebne univerze zagotavljajo razli¢na
sredstva in programe usposabljanja za ucitelje, dodiplomske Studente ter osnovnosSolce in srednjesolce.
Univerza Istanbul Aydin je ena od institucij, ki je ustanovila centre in laboratorije STEM, da bi prispevala
k izobrazevanju STEM. Laboratorij STEM na univerzi Istanbul Aydin ponuja program usposabljanja
uciteljev STEM, tako neposredne kot spletne izobrazevalne programe, pa tudi integrirano izobrazevanje
STEM za Studente. Poleg tega univerza zagotavlja tudi podporo institucijam, ki se zanimajo za ustanovitev
lastnih laboratorijev STEM. Poleg tega se center STEM Univerze Istanbul Aydin osredotoca tudi na

okoljsko izobrazevanje STEM in zagotavlja izobrazevanje STEM poklicnim in tehni¢nim srednjim Solam.
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Table 5.
Noteworthy Science Centers and Museums That Receive High Visitation
Center Funded by Info Link
Bursa Bursa The goal of the Bursa Science and Technology Center is to http://www.bursabilimmer
Science and Metropolitan  promote sustainable development, foster a society based on  kezi.org/
Technology Municipality's  science, and train future scientists, with the aim of
Center: BTM  vision project  accelerating Turkey's progress in the field of science and
technology and serving as a model for the entire country.
Konya Konya The Konya Science Center, established by the Konya https://www.konyabilimme
Science Metropolitan ~ Metropolitan Municipality and supported by TUBITAK, is rkezi.com/
Center Municipality Turkey's first science center. Its goal is to cultivate a passion
for science in people aged 7 to 70 and encourage interest in
science throughout all levels of society.
Kayseri Kayseri The goal is to merge theory and practice for young https://www.kayseribilimm
Science Metropolitan  individuals to work, create, succeed, and adapt to current erkezi.com/
Center Municipality demands.
and TUBITAK
Space Camp Private Space Camp Turkey, a space and center, is focused on https://www.spacecamptu
Turkey funded motivating young people to pursue careers in science, rkey.com
Science mathematics and technology. In programs related to STEAM
Museum (Science-Technology-Engineering-Art-Mathematics) learning
approaches; increasing their interest in creative sciences
through applied training; Suggestions for establishing
dialogue, questioning and critical thinking are aimed to be
guiding. A dynamic and fun journey used by space-related
operations, both for children and adults; training in
communication, teamwork and management.
Providing scientific education, Space Camp Turkey,
headquartered in Huntsville Alabama, has the American
Space Sciences Exhibition Commission License and is a
member of the Turkish Camps Association.
Eskisehir Eskisehir The Eskisehir Science Experiment Center is created with the  http://www.eskisehirbilimd
Science and Metropolitan  aim of educating our upcoming generation. It provides an eneymerkezi.com/default.a
Experiment Municipality opportunity for children who are interested in science, SpX
Center eager to learn by experimenting and observing, to utilize
various experimental tools and gain new knowledge. Both
young and old who share a common curiosity are welcome
to visit the center.
Istanbul Istanbul The ITU Science Center aims to provide students of all ages https://www.bilimmerkezi.i
Technical Technical with hands-on experiences in science, technology, and tu.edu.tr/hakkinda/itu-
University University nature's fundamental laws. Its goal is to promote scientific bilim-merkezi/
(ITU) Science culture in society, making science and technology accessible
Center and popular, and inspiring people of all ages to engage in
these fields.
Kocaeli Kocaeli The Kocaeli Science Center, a collaboration between Kocaeli  http://www.kocaelibilimme
Science Metropolitan ~ Metropolitan Municipality and TUBITAK, intends to unite rkezi.com/
Center Municipality-  science and technology with people of various ages and
TUBITAK levels of understanding, while promoting the significance of

these fields in society.
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BILTEMM: Center za uporabo in raziskave na podrocju znanosti, tehnologije, inZenirstva in
matemati¢nega izobrazevanja, ki se nahaja na Bliznjevzhodni tehni¢ni univerzi, ponuja razlicne programe
in projekte za podporo izobrazevanju STEM. Te pobude vkljucujejo delavnice za usposabljanje uciteljev,
dneve STEM ter nacionalne in mednarodne projekte in Studije. Center izvaja tudi interdisciplinarne prakse
in delavnice za razvoj inovacij, kot je projekt Edusteam, za spodbujanje Studija STEAM. Center
BAUSTEM Univerze Bahgesehir ponuja vrsto programov in virov za podporo izobrazevanju STEM. Ti
vklju€ujejo program Mladi raziskovalci in praktiki STEM, ki je namenjen zagotavljanju podpore centrom
STEM, ter ve¢ programov za izobrazevanje STEM. Center je izdal tudi izobrazevalne knjige o teoriji in
praksi STEM, ki so osnovni vodnik za ucitelje, ter vodnike, posebej prilagojene osnovnim Solam (glej sliko

6).
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Figure 6. STEM Initiatives and Books Published by BAUSTEM

Center Payas Stem je izjemna izobrazevalna ustanova v okrozju Payas v pokrajini Hatay v Turc¢iji.
Ta center se nahaja v dvonadstropni stavbi, ki se razteza na povr§ini 700 m?, in je pomemben zato, ker je
bil ustanovljen zunaj velemest. Med njegovo ponudbo so tecaji robotskega kodiranja, matematicnega
modeliranja, znanstvenega raziskovanja, sveta besed in miselnih iger. Ucenci, ki obiskujejo pouk v

izobrazevalnem centru Payas Stem, imajo koristi od zanimivih delavnic, v katerih se uporabljajo razli¢na
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izobrazevalna orodja, vklju¢no s senzorji, elektronskimi vezji, 3D-tiskalniki, gradniki Lego Minstorms EV3
in miselnimi igrami.

Ocena akademskih raziskav, porocil in §tudij, opravljenih v centrih STEM, kaZe na raznovrstne
aplikacije, projekte in delavnice, namenjene spodbujanju izobrazevanja STEM v Turciji, skupaj s
podpornimi pobudami za novoustanovljene centre. Poleg tega se razvijajo dragoceni izobrazevalni viri,
vkljucno s knjigami in broSurami, ki uciteljem in u¢encem pomagajo pri doseganju akademske odli¢nosti.
Ta prizadevanja dokazujejo pomen izobrazevanja STEM in zavezanost tursSkih institucij k spodbujanju

uspesne kulture znanstvenega raziskovanja in tehnoloskih inovacij.
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ANALIZA STANJA NA PODROCJU IZOBRAZEVANJA O
STEAM V SLOVENIJI

POVZETEK

Porocilo WP2 je celovita Studija, ki raziskuje izobraZzevanje STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts, and Mathematics) v Sloveniji s posebnim poudarkom na vklju¢evanju trajnostnih praks
in zelenega prehoda. V uvodu je poudarjen zeleni STEAM, ki okoljsko ozaves¢enost nemoteno vkljucuje
na vseh ravneh ucenja.

V naslednjem poglavju je predstavljen slovenski izobrazevalni sistem in njegove edinstvene
znacilnosti. Ta sistem zajema osnovnoSolsko, srednjeSolsko in visokoSolsko izobraZevanje ter
izobrazevanje odraslih.

Jedro porocila je v poglavju, kjer je podrobno obravnavano trenutno stanje zelenega STEAM
izobrazevanja v Sloveniji. Ceprav sta zeleni prehod in trajnostni razvoj delno prisotna na razli¢nih stopnjah
izobrazevanja, je njuna najmoc¢nejS$a integracija prisotna v terciarnem izobrazevanju in raziskovalnih
ustanovah. Kljub temu je opazno pomanjkanje sistemati¢nega vkljucevanja zelenih tehnologij in trajnosti
v vse izobrazevalne okvire. Spodbudno je, da na razli¢nih ravneh izobrazevanja potekajo Stevilne pobude
za odpravo te vrzeli na nacionalni ravni.

V zadnjem poglavju je predstavljen osnutek okvira za spremljanje izobraZevanja in usposabljanja
STEAM. Ta okvir omogoca primerjavo med slovenskimi u¢enci in svetovnimi izobrazevalnimi pristopi. 1z
te ocene izhaja pomembna ugotovitev: Slovenske izobrazevalne metode in rezultati testov presegajo
povprecje.

Iz te analize izhaja pomembna ugotovitev. [zobrazevalni pristopi in rezultati preizkusov znanja
presegajo normo, kar kaze na sposobnost sistema pri usvajanju novih znanj, pomembnih za sodobna
okoljska vprasanja. Ta pripravljenost zajema celoten spekter izobraZevanja, od zgodnjega otroStva do

odraslosti, kar dokazuje odzivnost izobraZzevalnega sistema na nujne ekoloske probleme.

UvOD
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Zeleni STEAM, ki pomeni znanost, tehnologijo, inZenirstvo, umetnost in matematiko s poudarkom
na okoljski zavesti, okolju prijaznih tehnologijah in trajnostnih praksah, je izrednega pomena za prihodnjo
druzbo. Ima klju¢no vlogo pri spodbujanju trajnosti, ohranjanju okolja in blazenju podnebnih sprememb.
Vkljuéevanje okoljske zavesti v izobrazevanje STEAM spodbuja trajnostne inovacije, blazenje podnebnih
sprememb, okoljsko ozavesc¢enost, meddisciplinarno sodelovanje, zelene poklicne priloznosti, odporne
skupnosti in globalni vpliv.

Z zelenim izobrazevanjem STEAM naj bi posamezniki pridobili znanje, spretnosti in miselnost,
potrebne za reSevanje okoljskih izzivov ter ustvarjanje trajnostnega in odpornega sveta. S spodbujanjem
uporabe umetnosti, tehnologije in znanstvenih nacel na okoljsko ozavesc¢en nacin navdihujemo naslednje
generacije, da postanejo okoljsko odgovorni inovatorji. To pa vodi v svetlejSo prihodnost za vse, s

poudarkom na harmoni¢nem sobivanju z naravo in zavezanostjo globalni trajnosti.

SLOVENSKI IZOBRAZEVALNI SISTEM

Izobrazevalni sistem v Sloveniji sestavljajo trije glavni deli: osnovnoSolsko, srednjesolsko in
visokoSolsko izobrazevanje z dodatnimi dolo¢bami za izobraZevanje odraslih in izobrazevanje oseb s

posebnimi potrebami.! Podrobne sheme so na voljo v PRILOGI - Izobrazevalni sistem v Sloveniji

1. Predsolsko in osnovnoSolsko izobrazevanje zajema razli¢ne ustanove, kot so javni in
zasebni vrtci, osnovne $ole, Sole s prilagojenimi izobraZevalnimi programi, glasbene $ole in izobrazevalne
ustanove, namenjene otrokom s posebnimi izobrazevalnimi potrebami. Ta stopnja zajema predsolsko
vzgojo, osnovnos$olsko izobrazevanje in glasbeno izobrazevanje.

2. Srednjesolsko izobrazevanje poteka v srednjih Solah, ki ponujajo razli¢ne poti. Dijaki lahko
izbirajo med splo$nim ali poklicno-tehni¢nim izobrazevanjem ter srednjim poklicnim, strokovnim ali
tehni¢nim izobrazevanjem.

3. Terciarno izobraZevanje je na voljo v javnih in zasebnih ustanovah ter vkljucuje visjesolsko
poklicno izobrazevanje po srednji Soli in visokoSolsko izobrazevanje. ViSje strokovne Sole ponujajo
kratkotrajno vi§je strokovno izobrazevanje, medtem ko fakultete, akademije in samostojni visokoSolski
zavodi ponujajo moznosti visokoSolskega izobrazevanja

Poleg tega je v Sloveniji poudarek tudi na izobrazevanju odraslih in izobraZevanju oseb s posebnimi

potrebami, ki ju organizirajo zasebni zavodi ali neprofitne organizacije, ki nudijo priloZnosti
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posameznikom, ki si Zelijo nadaljnjega razvoja ali potrebujejo specializirano podporo. S taksno strukturo
izobrazevalnega sistema Zeli Slovenija svojim drzavljanom zagotoviti celovito in raznoliko u¢no izkusnjo,
ki ustreza razlicnim interesom, sposobnostim in potrebam. Poudarek na sploS$nih in specializiranih
izobrazevalnih poteh opremlja ucence s potrebnimi spretnostmi in znanjem za prihodnji uspeh, medtem ko
pobude za izobrazevanje odraslih in izobraZevanje oseb s posebnimi potrebami prispevajo k bolj

vklju€ujocemu in dostopnemu ucnemu okolju za vse ¢lane druzbe.

NAJSODOBNEJSA TEHNOLOGIJA - (ZELENO) IZOBRAZEVANIJE
V SLOVENUI

[zobrazevanje STEAM v Sloveniji v zadnjih letih pridobiva veliko pozornosti in prepoznavnosti
ter predstavlja interdisciplinarni pristop k ucenju, ki spodbuja ustvarjalnost, kriti¢cno misljenje, reSevanje
problemov in sodelovanje med ucenci. V Sloveniji je k uvajanju izobrazevanja STEAM spodbudilo
spoznanje, da je treba ucence opremiti z ves¢inami, ki so bistvene za delovno silo v 21. stoletju. Vlada,
izobrazevalne ustanove in razlicne nevladne organizacije dejavno spodbujajo pobude STEAM, da bi
spodbudili inovativnost in pripravili naslednjo generacijo na svet, ki ga poganja tehnologija in se hitro
spreminja.

Eden glavnih ciljev izobrazevanja STEAM v Sloveniji je premostiti vrzel med tradicionalnimi
predmeti in uporabo v resni¢nem svetu. S povezovanjem naravoslovja, tehnologije, inzenirstva, umetnosti
in matematike se ucence spodbuja k celostnemu pristopu k problemom, kar jim omogoca boljse
razumevanje kompleksnih vprasanj in razvijanje celovitih resitev.

Slovenija vlaga v strokovni razvoj uciteljev, da bi jim zagotovila potrebne spretnosti in znanje za
ucinkovito izvajanje metodologij STEAM v njihovih razredih. Organizirane so bile delavnice, programi
usposabljanja in priloznosti za mrezenje, da bi uciteljem pomagali pri vkljuc¢evanju nacel STEAM v njihove
pedagoske prakse. Poleg tega slovenska vlada sodeluje s podjetji iz zasebnega sektorja in raziskovalnimi
ustanovami, da bi u¢encem omogocila dostop do najsodobnejse tehnologije in izkuSenj iz resni¢nega sveta.
Rezultat teh partnerstev so razlicni mentorski programi, pripravnistva in sodelovanje med Solami in
industrijo, ki uéencem omogocajo delo na dejanskih projektih in ucenje od strokovnjakov z razlicnih
podrodij. Poleg tega so se v Sloveniji uveljavile tudi pobude, ki spodbujajo raznolikost in vkljuevanje v

izobrazevanje STEAM. Prizadevajo si, da bi ve¢ deklet in manj zastopanih skupin spodbudili k izbiri
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podrocij in poklicev, povezanih s STEAM, s ciljem ustvariti bolj raznoliko in vklju¢ujoco delovno silo v
prihodnosti.

Izobrazevanje STEAM v Sloveniji je na pozitivni poti, saj Se naprej omogoca ucencem
pridobivanje spretnosti, znanja in miselnosti, potrebnih za uspeh v druzbi, ki jo poganja
tehnologija. S poudarkom na praktiénem ucenju, interdisciplinarnih pristopih in industrijskih
partnerstvih se Slovenija postavlja v polozaj, v katerem lahko vzgaja novo generacijo inovativnih
mislecev in reSevalcev problemov, ki bodo pomembno prispevali k reSevanju lokalnih in globalnih

izzivov.

PREDSOLSKA VZGOJA (od 1 do 6 let)

Kurikulum za vrtce je ostal razmeroma nespremenjen od njegove uvedbe leta 1999.2 Osredotoden
je predvsem na osnove umetnosti in matematike ter uporablja igriv pristop k zgodnjemu ucenju. Vendar pa
leto 2022 zaznamuje objava posodobljenih smernic za prenovo kurikula za vrtce, kjer je opazen
transformativen premik.> Pomembno je, da je v posodobitvah kot temeljni kamen precejSen poudarek na
trajnostnem razvoju. Ta posodobitev poudarja klju¢no vlogo privzgajanja vrednot trajnostnega razvoja,
zlasti spodbujanja obcutka odgovornosti do sebe, soc¢loveka, drugih Zivih bitij in okolice na podroc¢ju vzgoje
v otro$tvu. Kot del SirSe pobude, ki jo financirajo Mehanizmi za okrevanje in odpornost (NOO - Mehanizma
za okrevanje in odpornost),* prenova izobrazevalnih programov sovpada z revitalizacijo klju¢nih temeljnih
dokumentov, ki zajemajo kurikulum za vrtce, u¢ne nacrte in kataloge znanja. Ta celostna prizadevanja

potekajo pod nujnim pogojem, da se cilji uresnicijo do 31. decembra 2025.

OSNOVNOSOLSKO IZOBRAZEVANIJE (6-15 let)

Osnovnosolsko izobrazevanje v Sloveniji poteka po enotni devetletni strukturi v okviru
enotnega osnovnoSolskega sistema, namenjenega uc¢encem, starim od 6 do 15 let. Ta izobrazevalni
okvir nudijo tako javne kot zasebne Sole, pri ¢emer zasebne osnovne Sole predstavljajo manjsi
delez ucencev (manj kot 1 %). Poleg tega so del izobrazevalnega sistema tudi izobrazevalne

ustanove, namenjene ucencem s posebnimi izobrazevalnimi potrebami, in organizacije za

Projekt 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Zeleni model STEM za izobrazevanje uéiteljev
Stran 96 od 242



Co-funded by ¢¢
the European Union

Green

STEN

. izobrazevanje odraslih. Program osnovne
Basic school programme

Sole je sestavljen iz obveznega in
razSirjenega programa (slika 1)°. Za

podroben program glejte Prilogo za

osnovnosolski program.
EXTRACURRICULAR ACTIVITIES Vi1
_ V  skladu z dolocili Ustave
829% Republike Slovenije je osnovnoSolsko
. o izobrazevanje ne le obvezno, ampak ga
w MORNING CARE participation . . . .
=] inzo0z0i2021 - drzava tudi finanéno podpira.
= podp
L
E Prva triada (od 6. do 9. leta starosti)
V okviru prve triade se oblikuje
Cetverica obveznih predmetov, ki se ustrezno
_ imenujejo STEAM in vkljuCujejo matematiko,
NON-COMPULSORY OPTIONAL SUBJECTS
likovno umetnost, glasbo in osnove okolja (slo.
"Spoznavanje okolja"). U¢ni nacrt predmeta
= Spoznavanje okolja razSirja svoje podrocje
o DAYS OF ACTIVITIES . .
4 uporabe tudi na zelene tehnologije. predmet
=
: I okoljske teme sluzi kot Kkatalizator za

Slika 1 Shema progrémabéndﬁne@ole o o o
spodbujanje izobrazevanja in usposabljanja,

COMPUESORVESUBIECTS usmerjenega v trajnostni razvoj. Ta predmet
celovito zajema medsebojno povezane vidike
okolja, gospodarstva in druzbe. U¢ni nacrt tega

i'/_z i”é‘ predmeta temelji na temeljnih konceptih, ki ne

le krepijo razumevanje znotraj disciplin, kot so
naravoslovje in tehnologija, temve¢ se raztezajo
tudi na podro¢je druzbe. To povezovanje poteka v okviru drugega izobrazevalnega cikla. Poleg tega se v
naslednji izobrazevalni fazi razteza med predmeti, ki vkljucujejo naravoslovje, tehnologijo in druzboslovije,

s ¢imer se utrjuje njegov vecdimenzionalni vpliv.
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Druga triada (9-12 let)

Spekter predmetov, ki sestavljajo podro¢je izobrazevanja STEAM, se v drugi triadi razsiri in
zajema vrsto disciplin: Matematika, likovna umetnost, glasba, naravoslovje, naravoslovje in tehnika ter
tehnika in tehnologija. Pomembno je, da vsi predmeti s podro¢ja naravoslovja, tehnike in tehnologije v
svoje ucne nacrte vkljucujejo sklicevanja na zelene tehnologije. To vkljucevanje ustvarja vertikalno
povezanost med njimi in Spoznavanjem okolj iz prve triade. Na podroc¢ju tehni¢nih predmetov se ucenci
poglobijo v temeljni okvir tehnologije, ki ga razmejujejo §tiri medsebojno povezana podrocja:

. Tehni¢ni viri: To podrocje zajema vrsto pomembnih komponent, vklju¢no z orodji za
obdelavo, stroji, pretvorniki energije, prenosnimi sistemi, gibanjem in mehanizmi za obdelavo informacij.

. Tehnoloski procesi: V okviru tega podrocja ucenci raziskujejo razli¢ne vidike tehnoloske
manipulacije, kot so oblikovanje, preoblikovanje, rezanje, spajanje, povrSinska obdelava in sorodni
postopki.

. Organizacijska dinamika: To podrocje zajema dinamicno prepletanje analize problemov in
razvoja izdelkov ter je gonilna sila u¢inkovitih metodologij dela.

. Ekonomski vidiki: Tu je v ospredju vrednotenje izdelkov in dela, ki osvetljuje ekonomsko
razseznost tehnoloskih prizadevanj.

Ta podrocja skupaj bogatijo u¢no pot in ustvarjajo celostno izobraZzevalno izkus$njo. Na tem
podrocju imajo klju¢no vlogo pretvorniki energije. Vklju€ujejo se v tehnologije energije in shranjevanja ter
ponujajo vstop v podrocje alternativnih zelenih tehnologij. Ta celostni pristop uc¢ence opremi ne le z
znanjem, temvec tudi z zavedanjem o transformativnem potencialu trajnostnih energetskih resitev.

Po drugi strani pa se uCenci na podroc¢ju naravoslovja podajo na pot ucenja in razvijanja globokega
razumevanja temeljnih naravoslovnih konceptov in nacel. Ti temeljni elementi so podlaga za razumevanje
zapletene tkanine pojavov v naravnem svetu. Poleg tega se ucenci poglobijo v zapleteno medsebojno
delovanje zivih in nezivih vidikov narave ter odkrivajo zapletene odnose med strukturo, lastnostmi in
funkcijami teh dinamicnih sistemov. Med raziskovanjem naravoslovja ucenci spoznavajo velik pomen, ki
ga imajo naravoslovne znanosti za napredek clovesStva. S tem procesom ne pridobivajo le znanja, temvec
tudi odnos in stalis¢a do sebe, svojega okolja in §SirSega naravnega sveta. Vzbuja mo¢no zavest o nujnosti
odgovornega ravnanja, ki je temelj skrbi za osebno varnost in blaginjo drugih. S tem celostnim pristopom
so ucenci usposobljeni za vzpostavitev simbioti¢nega odnosa z naravo, kar spodbuja obc¢utek skrbi in
poudarja vitalnost vestnega delovanja za skupno blaginjo. Vse to znanje je kljuéna podlaga za razvoj
sodobnih zelenih tehnologij.
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Ob zakljucku drugega izobrazevalnega obdobja se znanje ucencev iz temeljnih predmetov -
slovens¢ine, matematike in anglesc¢ine - oceni z nacionalnim preverjanjem znanja (NPZ). To preverjanje je

obvezno za vse ucence.

Tretje izobraZzevalno obdobje (12-15 let)

Posebnost tretjega izobrazevalnega obdobja je, da so za pouk odgovorni le predmetni ucitelji, ki so
strokovnjaki razli¢nih podrocij. Ta edinstvena ureditev spodbuja celovitejSe in poglobljeno raziskovanje na
vseh podrocjih, vklju¢no s predmeti STEAM. Poleg tega morajo ucenci vsako leto izbrati najmanj dve uri
izbirnih predmetov.

V tej napredni fazi se obseg predmetov, ki so usklajeni z okvirom STEAM, Se razsiri in vkljucuje
fiziko, kemijo in biologijo. Poleg tega lahko ucenci prosto izberejo dva izbirna predmeta iz obsezne
ponudbe. Ti izbirni predmeti so razdeljeni v dva sklopa: prvi zajema druzboslovje in humanistiko, drugi pa
se osredotoca na naravoslovna in tehni¢na podroc¢ja. Med temi predmeti so matemati¢ne delavnice, nacini
prehranjevanje, obdelava materialov, kemijski in fizikalni poskusi, inzenirska in racunalni$ka nacela ter
geometrija in tehni¢no risanje (ki vkljucuje 3D tiskanje in modeliranje). Pomembno je, da je ve¢ teh
predmetov neposredno ali posredno povezanih z zelenimi tehnologijami.

Dodaten pomemben vidik osnovnosolskega izobrazevanja so obvezni dnevi dejavnosti (slika 1), ki
vkljucujejo ekskurzije, izlete v naravo in strokovna srecanja. V teh obdobjih imajo ucenci moznost
raziskovanja raziskovalnih laboratorijev, institucij, muzejev in drugih ustanov. Podobno kot v drugem
izobrazevalnem obdobju so ucenci v tretjem triletju preverjani z nacionalnim preverjanjem znanja (NPZ).
To ocenjevanje zajema znanje slovenskega jezika, matematike in tretjega predmeta, ki ga doloci vlada. To

obvezno preverjanje velja za vse ucence.

SrednjeSolsko izobrazevanje (starost 15-19 let)
Po kon€anem obveznem osnovnosolskem izobrazevanju se lahko ucenci, obicajno pri priblizno 15
letih, odlo¢ijo za nadaljevanje Solanja na srednjeSolski ravni in izberejo $olo in program, ki ustrezata

njihovim Zeljam. Ta faza obicajno traja od dveh do petih let.
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Poleg tega je pridobitev srednjesolske izobrazbe Se vedno mogoca v odrasli dobi z rednimi
programi, ki vkljucujejo specializirane organizacijske prilagoditve, prilagojene odraslim udeleZzencem.
Vendar je lahko vpis kandidatov omejen, ¢e Stevilo kandidatov presega zmogljivosti Sole.

Okvir srednjesolskega izobrazevanja irolment » yer secondary education

deluje v centralizirani strukturi. Zato se odlocitve

s v . . . Technical
glede ustanavljanja Sol, financiranja in
izobrazevalnih  programov  oblikujejo na
nacionalni ravni. Sole in izobrazevalci so pri /. Vocational
X L . . . Vocational 16 \ 5% technical
izvajanju predpisanih programov avtonomni, ": =
. .. . Y Short ‘
neodvisni pa so tudi pri zadevah, ki se nanasajo . ,csional
na izbiro in upravljanje ¢loveskih virov. T <1% Vocactcionsael
ur
Srednjesolsko izobrazevanje je
organizirano v dveh  wvrstah:  sploSno . . e General

. v . Y . . - gimnazija
izobrazevanje ter tehnicno in poklicno

Slika 2 Vpis po vrsti programa srednjesSolskega izobrazevanja,

izobrazevanje. PribliZno tretjina dijakov se odlo¢i .

za splosno (gimnazijsko) izobrazevanje, preostali

dve tretjini pa za tehni¢no in poklicno izobraZevanje (kot je prikazano na sliki 2).® Splosni programi trajajo
Stiri leta, medtem ko tehni¢no in poklicno izobrazevanje lahko traja 2, 3 ali 4 leta. Slednje je nadalje
razdeljeno na razli¢ne smeri, vklju¢no s tehni¢énimi programi (4 leta), kratkimi poklicnimi programi (2 leti),

poklicnimi programi (3 leta) in poklicnimi tehni¢nimi programi (2 leti).

Splosno izobrazevanje (Matura)

Glavna prednost splosnega srednjesolskega izobrazevanja oz. gimnazije je njegov celovit spekter
znanja. To znanje dijakom zagotavlja predpogoje za nadaljnje izobraZevanje na univerzah, tako v Sloveniji
kot po svetu. Kon¢an gimnazijski program je skupaj z dosezeno splosno maturo pogoj za tiste, ki Zelijo
nadaljevati visokoSolsko izobraZevanje na univerzah in nekaterih visjih Solah.

Uc¢ni nacrt za sploSno izobraZevanje je sestavljen iz kombinacije obveznih in izbirnih predmetov.
Na podrocju STEAM so kljuéni predmeti vklju€eni kot obvezne sestavine, vklju¢no z likovno umetnostjo,
biologijo, fiziko, geografijo, informatiko, kemijo in matematiko. Podobno je na voljo vrsta izbirnih
predmetov, ki dijakom ponujajo naprednejSe ali poglobljene ponovitve biologije, fizike, geografije,

informatike, kemije in matematike.
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V tem izobrazevalnem programu so zelene tehnologije na kratko obravnavane v razlicnih poglavijih,
vendar ne poglobljeno. V zvezi s tem je strokovna delovna skupina pripravila osnutek temeljnih nacel za
prenovo uénih naértov v osnovnih in srednjih $olah.” Njihova klju¢na ugotovitev je, da 21. stoletje zahteva,
da izobrazevanje odraza pomembne druzbene spremembe, ki vplivajo na bistvo druzbe. To obdobje
poudarja reSevanje okoljskih in druzbenih vprasanj, kot so vpliv digitalizacije, posledice potrosniskih
odlocitev za vire in ohranjanje okolja. Zato postaja klju¢nega pomena spodbujanje ozavesCenosti o
trajnostnem razvoju in digitalnih kompetenc pri mladih.

Poleg tega se dogaja preobrazba, pri kateri stroji presegajo tradicionalne okvire fizicnega dela in
vse bolj prispevajo k ¢lovekovim kognitivnim sposobnostim. To prevrednotenje njihove funkcije zahteva
celovito razumevanje dinamike strojev, podobno uveljavljenim znanstvenim disciplinam. Zato si skozi
prenova ucnih nacrtov prizadevamo spodbujati okoljsko zavest, digitalno spretnost in pretanjeno
razumevanje zapletenosti strojev, kar se ujema s preobrazbeno pokrajino 21. stoletja. Ta spoznanja

poudarjajo nujnost vkljucitve zelenega STEAM-a v izobraZevalni sistem.

Poklicno in strokovno izobrazevanje

Poklicno in strokovno izobrazevanje ponuja specializiran nabor predmetov STEAM, ki se
poglobljeno ukvarjajo z razli¢nimi tehni¢nimi in naravoslovnimi podro¢ji. Ta raven izobraZevanja
omogoca osredotoCeno obravnavo razli¢nih podro¢ij in dijakom ponuja celovito razumevanje
razli¢nih tehni¢nih in naravoslovnih disciplin. Poleg predmetov, kot so matematika, glasba,
likovna umetnost, biologija, kemija, fizika in informatika, ta del izobrazevanja ponuja vrsto
specializiranih predmetov, ki so tesno povezani s podrogji zelenega STEAM-a.

Ti specializirani predmeti zajemajo Stevilna podrocja, ki so nelocljivo povezana s podrocji
trajnosti in okoljske zavesti. Pomembni primeri vkljucujejo biotehnologijo, elektrotehniko,
znanost o materialih, mehaniko, raunalnistvo, elektronske sisteme, gradbenisStvo, kmetijstvo,
obdelavo lesa, mikrobiologijo, prostorsko modeliranje, racunalniSske sisteme in omrezja,
strojniStvo, laboratorijske vaje, astronomijo, izbrana poglavja iz biotehnologije, ustvarjalno
podjetnistvo, raziskovalne naloge in druge izdelke, projektno delo z vklju¢evanjem raziskovalnih
metodologij, okoljske §tudije in izobraZzevanje za solidarnost. Ceprav je seznam obseZen, je to le

povrsen pregled celovite ponudbe.
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Kljub temu obseznemu izboru ostaja glavni izziv, da trenutni katalogi znanj nimajo
celostne perspektive pri razumevanju zelenih tehnologij. Zapleteno prepletanje razlicnih
elementov STEAM in njihova uporaba na trajnostno usmerjenih podrocjih, kot so obnovljivi viri
energije, upravljanje virov in ekolosko ohranjanje, je pogosto razdrobljeno. Ta pomanjkljivost
poudarja potrebo po enotnem pristopu, ki bi zapolnil vrzeli in dijakom omogocil poglobljeno

razumevanje zelenih tehnologij v SirSem izobrazevalnem kontekstu.

VISOKOSOLSKO IN VISJE STROKOVNO IZOBRAZEVANIJE (terciarno)

Po bolonjski reformi je struktura terciarnega izobrazevanja v Sloveniji sestavljena iz treh stopen;:
1. stopnja: dodiplomski (3 leta), 2. stopnja: magistrski (2 leti) in 3. stopnja: doktorski $tudij. V drzavi
delujejo Stiri ugledne univerze: Univerza v Ljubljani, Univerza v Mariboru, Univerza na Primorskem in
Univerza v Novi Gorici.

Te univerze zdruzuje skupno poslanstvo, ki se osredotoca na spodbujanje interdisciplinarnega

raziskovanja, inovacij in ustvarjalnosti.

ion &ai janju  §

Education Posvecajo se spodbujanju Studentov, da
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Slika 3 Porazdelitev diplomantov terciarnega izobraZevanja po SirSem

vodrotju izobraevanja, 2020 zastopane v razli¢nih $tudijskih programih in

raziskovalnih skupinah na univerzah.
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Vse S§tiri univerze so tesno povezane z javnimi raziskovalnimi instituti (Institut Jozef Stefan,
Kemijski institut, Nacionalni institut za biologijo, Geoloski zavod Slovenije, Gozdarski institut Slovenije,
Institut za hidravli¢ne raziskave, Institut za kovine in tehnologijo, Kmetijski institut Slovenije, Pedagoski
inStitut, Urbanisti¢ni institut Republike Slovenije, Zavod za gradbeniStvo Slovenije ...) in izbranimi
zasebniki ter imajo mocne raziskovalne in razvojne enote znotraj podjetij. Sinergija med bogato znanstveno
dediscino ter sodobno raziskovalno in razvojno strukturo je gonilo znatnega angazmaja na podrocju zelenih
tehnologij in trajnosti. Kljub relativno skromnemu $tevilu prebivalcev Slovenije, ki znaSa okoli 2 milijona,
je v znanstveni skupnosti ve¢ kot 11.000 predanih raziskovalcev, ki pomembno prispevajo k razvoju, kar

se kaze v 1,346 mednarodnih znanstvenih soobjav na 100.000 posameznikov.

Da Slovenija zelo ceni znanost in izobraZevanje, je razvidno iz izjemnega Stevila novih doktorskih
diplomantov na 100.000 prebivalcev, ki znasa kar 355. Ta neomajna zavezanost znanstvenemu delu je
globoko zakoreninjena v kulturi drzave in poudarja klju¢no vlogo, ki jo imata znanost in raziskovanje pri
oblikovanju slovenske druzbe. Ta skupna predanost pomeni, da je kriticna masa, potrebna za sprejemanje
in izvajanje inovativnih zelenih tehnologij, dovolj velika, da lahko spodbudi transformativne spremembe v

razli¢nih sektorjih in tudi po vertikali izobrazevanja.

Zeleno izobrazevanje in raziskovanje na Univerzi v Ljubljani

Slovenija, zlasti Univerza v Ljubljani, je ponosna ¢lanica koalicije EU STEM. Ta koalicija deluje
kot vseevropska mreza, ki si prizadeva za razvoj izobrazevanja STEM (naravoslovje, tehnologija,
inzenirstvo, matematika) po vsej celini. Njeno glavno poslanstvo je oblikovati in izvajati politike in
strategije izobrazevanja STEM, ki ne le spodbujajo gospodarsko rast, temve¢ tudi ustvarjajo razsirjene
priloznosti in izboljSujejo splosno blaginjo. Koalicija tesno sodeluje z oblikovalci politik, izobrazevalnimi
ustanovami in industrijskimi zainteresiranimi stranmi ter se zavzema za inovativne pristope k izvajanju
izobrazevanja. Poleg tega aktivno iSCe in razsirja z dokazi podprte reSitve za reSevanje perecega vprasanja
neusklajenosti znanj in spretnosti na podro¢jih STEM. Koalicija ponuja edinstveno platformo za reSevanje
razli¢nih izzivov, od pomanjkanja usposobljenih strokovnjakov STEM do spodbujanja trdnih partnerstev
med izobrazevalnimi ustanovami, korporacijami in vladami. Jedro njenih dejavnosti je zagotavljanje
edinstvenega foruma in vozli§¢a znanja, ki sluzi kot skladi§¢e za analize na podlagi podatkov, izmenjavo

najboljsih praks in neposredno podporo. S tem vecplastnim pristopom koalicija ne le predvideva prihodnost
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z obilico talentov STEM, temvec¢ tudi spodbuja sodelovanje, ki presega tradicionalne meje, ter tako

zagotavlja nadaljnji napredek izobrazevanja STEM in njegove nestete koristi.”

Univerza v Ljubljani je najstarejsa in najvecja visokoSolska in znanstvenoraziskovalna ustanova v
Sloveniji. Univerza je bila ustanovljena leta 1919. Na njej Studira priblizno 38.000 dodiplomskih in
podiplomskih $tudentov, na 23 fakultetah in treh umetniskih akademijah pa je zaposlenih priblizno 6.000
visokoSolskih uciteljev, raziskovalcev, asistentov in administrativnega osebja.!® Univerzo v Ljubljani
odlikujejo izjemni programi tako na podrocju druzboslovja in naravoslovja kot tudi tehni¢nih Studijev. Ti
programi so skrbno zasnovani v skladu z naceli, dolocenimi v Bolonjski deklaraciji. Institucija ostaja v
ospredju napredka na podro¢ju umetnosti, naravoslovja in tehnologije tako v drzavi kot v svetovnem merilu.
Univerza v Ljubljani se zaveda, da v Sloveniji nujno potrebujemo strokovno znanje STEM, zato je dejavno
vkljucena v razli¢ne pobude za ozavescanje, katerih cilj je spodbujati mocan nabor nadarjenih Studentov
STEM. Te pobude vkljucujejo:

. Sodelovanje v okviru partnerstev Quadhelix, ki zdruzujejo izobrazevalne ustanove,
industrijo, neprofitne organizacije in vladne organe.

. Zanimive dejavnosti STEM v laboratorijih MakerLabs in FabLabs, ki omogoc¢ajo prakti¢no
raziskovanje in ustvarjalnost.

. Organizacijo poletnih in zimskih Sol ter kampov, prilagojenih ucencem osnovnih in
srednjih Sol.

. kljuéno vlogo pri oblikovanju celovite nacionalne strategije STEM v sodelovanju z drugimi

zainteresiranimi stranmi.

. Ponuja specializirana usposabljanja za ucence, starSe in vzgojitelje ter ucitelje.

. spodbujanje ozavesCenosti o obetavnih poklicih STEM in predstavitev navdihujocih
vzornikov.

. Izvajanje raziskovalnih projektov, ki se osredotocajo na pereca vprasanja, kot so trajnostne

inovacije, blazenje podnebnih sprememb, okoljsko ozaves¢anje, meddisciplinarno sodelovanje, zelene

poklicne priloZnosti, odporne skupnosti in globalni vpliv.

Ceprav so ta prizadevanja izredno pomembna, se je treba zavedati, da trenutno niso v celoti

zdruzena v dobro integriran in organiziran pristop za ucinkovito reSevanje kompleksnih izzivov zelenega
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STEAM-a. Kljub temu je na Univerzi v Ljubljani viden svetel zgled zavezanosti zelenim izzivom. Tu
celovit pristop k reSevanju vrste zelenih izzivov temelji na treh glavnih stebrih:

a) obogateni ali namenski Studijski programi:

b) vrhunska raziskovalna prizadevanja:

¢) Ucinkovita Projektna podjetja:

Studijski programi

Univerza v Ljubljani napreduje z vkljucevanjem trajnostno naravnanih vsebin in nacel v razli¢ne
Studijske programe. Studentje so opremljeni ne le s temeljnim znanjem, temveé tudi z globokim
razumevanjem medsebojne povezanosti med izbranimi podroc¢ji in perecimi okoljskimi problemi. S
premisljenim kurikulumom so Studenti usposobljeni, da postanejo proaktivni nosilci sprememb in
usmerjajo industrije k bolj zelenim obzorjem.

Univerza v Ljubljani in njene fakultete spodbujajo ve¢ Studijskih programov, ki so posveceni
uresnievanju evropskega zelenega dogovora s ciljem preoblikovanja gospodarstva in druzbe.!! Cilj te
celovite pobude je spodbuditi transformativne spremembe v gospodarstvu in druzbi. V vseh treh Studijskih
stopnjah vecina obstojecih studijskih programov zdaj ponuja izbor predmetov, ki se osredotoc¢ajo na nacela

zelenega prehoda. Za pregled teh prizadevanj glejte preglednico 1.

Tabela 1 Fakultete ¢lanice Univerze v Ljubljani, ki ponujajo predmete, povezane s trajnostnim razvojem.

Fakulteta: Studijski program: Studijski | Teéaji:
cikel
Fakulteta za kemijo in | Kemijske znanosti 3. e Izbrane teme s podrocja

kemijsko tehnologijo okoljskega inZenirstva

e Izbrane teme s podrocja
materialov za nove vire
energije

Kemija 2. 6 razli¢nih tecajev, povezanih z
materiali za shranjevanje in
pretvorbo energije. Podroben uéni

naért 12
Fakulteta za Strojnistvo 3. 3 razli¢na podrocja, povezana z
strojniStvo zelenim prehodom:
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Oblikovanje in mehanika

strojev InZenirska znanost,

Energetske, procesne in
okoljske inzenirske
Znanosti,

Proizvodne inzenirske
znanosti, kibernetika in

mehatronika

Fakulteta za
elektrotehniko

Elektrotehnika 3.

Fotovoltaika
Pretvorbe
okolje

energije  in

Inteligentne stavbe
Inteligentni mobilni

transportni sistemi

Napredni energetski | 2.
sistemi

Veé programov glej referenco 2

Biotehniska fakulteta,
Filozofska fakulteta,
Fakulteta za kemijo in
kemijsko tehnologijo,
Fakulteta za
gradbenistvo in
geodezijo, Pravna
fakulteta, Fakulteta za
pomorstvo in promet,
Fakulteta za
matematiko in fiziko,
Fakulteta za
strojnisStvo,
Medicinska fakulteta,
Naravoslovnotehniska
fakulteta, Fakulteta za
druzbene vede,
Ekonomsko-poslovna
fakulteta,
Veterinarska fakulteta

Interdisciplinarni 3.
doktorski program
Varstvo okolja

Ved programov glej referenco 4

Projekt 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Zeleni model STEM za izobrazevanje uéiteljev

Stran 106 od 242




Co-funded by
the European Union

Green
Pedagoska fakulteta Izobrazevanje 3. e Semanticna tehnologija
uciteljev in in virtualno uéenje
edukacijske vede Okolje
Biotehniska fakulteta | Gozdarstvo in 1. e Gozdno podjetnistvo

obnovljivi gozdni viri e Pokrajinska ekologija

e Secnja gozdov

e Ekologija in nega gozdov

e Uvod v ekologijo

e Proizvodnja gozdnega
reprodukcijskega
materiala

e Ekonomika 2. Ve& programov glej referenco *°
naravnih virov
e Ekologija in
biotska
raznovrstnost
e Gozdarstvo in
upravljanje
gozdnih
ekosistemov
e Biotehnologija

Biotehniska fakulteta, | Bioznanosti 3. Ve programov glej referenco °
Fakulteta za
racunalni$tvo in
informatiko, Fakulteta
za elektrotehniko,
Fakulteta za
zdravstvene vede,
Fakulteta za

strojniStvo

Fakulteta za Racunalnistvo in 3. e |zbrane teme iz umetne
_racunaln%stvo n informatika inteligence 1

informatiko

e lIzbrane teme iz umetne
inteligence 1
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Fakulteta za Geotehnologija 2. e Geotermalna energija
naravoslovje in

tehnologijo e Obdelava odpadkov

e Energetska politika

e Ciste tehnologije

e Geotermalne raziskave in
modeliranje  podzemnih
tekocCin

Materiali in 2. e Industrijska ekologija in

metalurgija energetika

Geologija 2. e Okoljska mineralogija

e Varstvo in upravljanje
virov podzemne vode

Fakulteta za Grajeno okolje 3. e Uporabna okoljska
gradbenistvo in
geodezijo, Fakulteta ] )
za naravoslovije in * Ocenjevanje

tehnologijo e Vpliv upravljanja voda na

geokemija

porecje

e Varstvo vodnega okolja

e Podnebju prilagojene
stavbe

Znanstveno raziskovalna dejavnost

UL se ponasa z izjemno ekipo ve¢ kot 3.500 raziskovalcev, ki so s skupnimi prizadevanji dosegli
izjemno priznanje. Po podatkih iz baze podatkov Thomson-Reuters Web of Knowledge so ¢lani fakultete
in raziskovalci Univerze v Ljubljani prispevali k skoraj polovici vseh svetovno priznanih znanstvenih
publikacij iz Republike Slovenije.

V zadnjih letih se je UL izjemno povzpela. Na lestvici The Times Higher Education se ponosno
uvrsca med 3 % najuspesnejSih univerz na svetu. Poleg tega si je na ugledni Sanghajski lestvici UL
zagotovila mesto med 500 najboljsimi raziskovalnimi univerzami na svetu. Njen vpliv presega lestvice, kar
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dokazuje njena mocna prisotnost v smislu mednarodne odmevnosti, ki se kaze v citiranosti njenih
znanstvenih publikacij. Izjemen prikaz njenih vrhunskih raziskovalnih dosezkov je vsako leto predstavljen
na Tednu univerze.

Ta ustanova zagotavlja uspeS$no raziskovalno okolje in sodobno vrhunsko opremo,!” tako
raziskovalcem, ki v njej delujejo, kot tistim, ki jo obiscejo. Tak$no okolje je ugodno za doseganje prelomnih
raziskovalnih dosezkov in spodbujanje inovacij.

Zavezanost univerze k pionirskim raziskavam se izrazito kaze v njenih pobudah, usmerjenih v
zelene pobude. Z ustvarjanjem okolja, ki spodbuja inovativno raziskovanje, se raziskovalci poglabljajo v
globine zapletenih izzivov in razkrivajo zapletene odnose med okoljem in tehnologijo. Te raziskave
prinasajo spoznanja, ki lahko spodbudijo transformativne preboje ter preoblikujejo industrije in prakse za

bolj trajnostno prihodnost.

Delo na projektnem podrocju

Univerza v Ljubljani se zaveda, da je prakticno izvajanje nepogresljiv del trajnostnega napredka,
zato se ne omejuje le na teoreticno delo. Namesto tega se ukvarja s prakti¢nimi projektnimi prizadevanji,
ki premoscajo vrzel med konceptualizacijo in uporabo v resnicnem svetu. Skupni projekti, ki zajemajo
razlicne discipline, usmerjajo kolektivno modrost akademske sfere v oprijemljive resitve. Ti projekti ne
ostajajo omejeni le na kampus, temvec lahko pozitivne spremembe Sirijo po lokalnih in globalnih
skupnostih. Porocilo o razpisih in prijavah projektov EU v letu 2021 ter o trenutnem stanju projektov EU
na Univerzi v Ljubljani je zelo zgovorno o Stevilnih tekoCih raziskovalnih dejavnostih, povezanih s

trajnostnim razvojem.'®

Verjetno najvedji in najpomembnejsi projekt na Univerzi v Ljubljani je projekt ULTRA - reforma
univerzitetnega Studijskega programa za trajnostno druzbo (trajanje projekta: od 01.07.2022 do 31.12.2025,
vrednost projekta: 25.620.588,00 EUR). Nalozba je stratesko zasnovana tako, da bo pospesila izvajanje
kljuénih pilotnih projektov, ki se osredoto¢ajo na prenovo ucnih nacrtov na 29 fakultetah in njihovih
Studijskih programih.

To celovito prizadevanje Univerze v Ljubljani zajema dinami¢no pokrajino in vzpostavlja inter- in
multidisciplinarne pilotne projekte, ki sinergijsko zdruzujejo ve¢ zainteresiranih strani v vsaki pobudi. Ta
sodelovalni pristop omogoca Univerzi v Ljubljani, da se celostno sooca z zapletenimi izzivi, ki jih prinasa

zeleni in digitalni prehod na razli¢nih akademskih podrocjih. Poleg tega omogoca Univerzi v Ljubljani, da
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se ucinkovito spopade z druzbenimi in gospodarskimi zapleti, povezanimi z vseprisotno zeleno in digitalno
preobrazbo, ki preoblikuje nas svet.
V okviru te pobude bo izvedenih skupno 11 pilotnih projektov, ki bodo vsak po svoje obravnavali

razli¢ne vidike prenove:

—_

Naravni viri in hrana

Digitalna in zelena prenova $tudijskih programov

Inovativna u¢na okolja

Trajnostni prostor

Okoljska in digitalna pismenost

Okoljske tehnologije

Digitalna prihodnost: Navigacija na poti nasega digitalnega okolja in njegovega vpliva

Vsezivljenjsko ucenje in mikrokrediti

A A R o R

Izobrazevalni ekosistem za digitalne kompetence

_.
e

Krepitev ucenja in poucevanja za trajnost
11. Trajnostna in digitalna Univerza v Ljubljani: Pionirska trajnostna in digitalna praksa na

sami univerzi.

Ta strateski podvig je znak odlo¢ne zavezanosti UL, da ne bo le izbolj$evala izobraZevanja, temve¢
tudi dejavno prispevala k razvoju bolj zelene in digitalno ozaves¢ene druzbe. S temi pilotnimi projekti
Univerza v Ljubljani postavlja temelje za celovito preobrazbo, ki odmeva tudi zunaj akademske sfere in

skrbi za trajnostni napredek na razli¢nih podrocjih.

V svetu, v katerem so zeleni izzivi STEAM vse bolj kompleksni in nujni, je vecstranski pristop
Univerze v Ljubljani uteleSenje skupnih prizadevanj za premagovanje teh izzivov. Vendar je treba priznati,
da je ta pot v teku in da Univerza ostaja zavezana k nenehnemu izpopolnjevanju in Sirjenju svojih pobud.
Z napredkom v okviru vsakega od teh stebrov postaja vizija harmoni¢nega sozitja med cloveskim

napredkom in ekoloskim ravnovesjem vse bolj dosegljiva.

[zobrazevanje odraslih in vsezivljenjsko ucenje
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V hitro razvijajoCem se svetu zelenih tehnologij ima zamisel o vsezivljenjskem ucenju
veliko tezo. Ker to podro¢je hitro napreduje, se ljudje vseh starosti in iz razli¢nih okolij zavedajo,
da morajo nenehno posodabljati svoje znanje in spretnosti. Vsezivljenjsko ucenje deluje kot most,
ki povezuje generacije in zagotavlja, da lahko vsakdo izkoristi najnovejSa spoznanja, metode in
napredke na podroc¢ju zelenih tehnologij.

Andragoski center RS je ugledna institucija za izobrazevanje odraslih, ki se zaveda pomena
zelenih praks in trajnosti. Dejavno sodelujejo v ve¢ tekocih projektih, katerih cilj je opremiti
generacijo odraslih z nastajajo¢imi tehnologijami in orodji, ki bodo oblikovali naso prihodnost. Ti
projekti zajemajo tako nacionalna kot mednarodna prizadevanja. Dve posebej pomembni pobudi
sta "IzobraZevanje za trajnostni razvoj, 1", ki je bila uvedena leta 2007 in se $e vedno razvija, ter
"Vsezivljenjsko uéenje odraslih za trajnostni razvoj in digitalni preboj.?°"

Ti projekti utelesajo zeleno izobrazevanje STEAM, ki ponazarja dinami¢no prepletanje
med okoljsko zavestjo in osebno rastjo. V svetu, Kjer so trajnostne prakse vse bolj pomembne,
odrasli z navduSenjem izkori$¢ajo priloznost, da raz$irijo svoje znanje. Naj gre za razumevanje
sistemov obnovljivih virov energije, obvladovanje nacel trajnostnega oblikovanja ali obvladovanje
zapletov okolju prijazne proizvodnje, se odrasli u¢eci se poglabljajo v Stevilne teme, ki neposredno
prispevajo k bolj trajnostni prihodnosti.

Odrasli udelezenci se razlikujejo po prakti¢nih zivljenjskih izku$njah, ki obogatijo u¢no
okolje. To zdruZevanje prakti¢nega znanja s formalnim izobrazevanjem izboljSa pogovor in
spodbuja celostno razumevanje, kako se lahko zelene tehnologije brez tezav vkljucijo v razli¢ne
sektorje, celo v njihovih domovih. Konéno ta pristop uteleSa naSo skupno predanost vzgoji
generacije okoljsko ozavescenih posameznikov, oborozenih z znanjem in orodji za spodbujanje
pozitivnih sprememb. Ta zavezanost presega osebno Zivljenje in vpliva tudi na globalno prizorisce.
Pot vsezivljenjskega ucenja zelenih tehnologij postane sredstvo za oblikovanje svetlejSe in bolj

trajnostne prihodnosti za vse.
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MONITOR ZA IZOBRAZEVANJE IN USPOSABLJANJE NA
PODROCJU STEAM

Ocenjevanje kakovosti izobrazevanja in merjenje inovativnih metodologij na podro¢ju
izobrazevanja je zapleteno in pogosto podcenjeno delo. Vendar pa v tem zapletenem okolju obstajajo
Studije, ki ponujajo statisticne poglede na trenutna prizadevanja na podrocju izobrazevanja STEAM v
Sloveniji. Sposobnost u¢inkovitega merjenja inovativnosti je kljuéni temelj za oblikovanje strategij za
izboljSanje izobrazevanja.

Na podro¢ju kvantifikacije izumiteljskih pristopov je analiza, opravljena leta 2014, prinesla poucne
ugotovitve. Ta je pokazala, da si je Slovenija med 29 drzavami, vklju¢enimi v $tudijo, zagotovila 9. mesto
po splosni inovativnosti v izobrazevanju (kot je prikazano na sliki 4). Ta uvrstitev ponuja kvantitativni
vpogled v napredne korake Slovenije pri vklju¢evanju inovacij v njen izobraZevalni okvir.?!

2

Razsiritev poro¢ila Monitor 2020 o izobraZevanju in usposabljanju,?> in spoznanj Programa

B Overall Innovation

5
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Slika 4 Skupni sestavljeni inovacijski indeks, 2000-2011

mednarodne primerjave dosezkov ucencev OECD je razvidno, da je Slovenija dosegla izjemno visoko
raven uspe$nosti uéencev pri predmetih STEAM. Ce se poglobimo v podrobnosti, je treba poudariti, da so
slovenski u¢enci izjemno uspesni, zlasti na podro¢ju naravoslovja in matematike (slika 5). Ti u¢enci so v
teh kljucnih disciplinah dosledno presegali svoje vrstnike iz EU ter pokazali globino razumevanja in
spretnosti, ki presegajo regionalno povprecje. Poleg tega so slovenski ucenci pri naravoslovju celo presegli

vnaprej dolocen cilj EU, kar kaze na izjemno raven dosezkov in znanja. Ta dosezek ne poudarja le
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predanosti izobraZzevalcev in institucij, temve¢ tudi zavezanost drzave k spodbujanju vsestranskega in

naprednega izobrazevalnega okolja.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Early childhood education —o—>
Underachievement in reading +-—t- 4
Underachievement in maths —— Country
performance
Underachievement in science «———
- Strongest
Early leavers from education and training 0—— performer
Tertiary educational attainment —_—t > Weakest
performer
4H_ > —
Employment rate of recent graduates —> EU average
Adult participation in learning »—1 +———» = EU target

Slika 5 PoloZaj glede na najuspesnejse in najsibkejSe izvajalce. PoloZaj Slovenije je oznacen z rumeno piko.

Ob teh hvalevrednih dosezkih je treba priznati, da je ta uspeh rezultat usklajenih prizadevanj
razli¢nih sektorjev. U¢inkovite metodologije poucevanja, temeljita zasnova u¢nih nacrtov in poudarek na
prakti¢nih uénih izku$njah so imeli klju¢no vlogo pri dvigu izobrazevalnih standardov v Sloveniji.

Poleg stevilk je ta dosezek pomemben tudi §irSe. Odraza potencial naroda, da svoje mlade opremi
z ve$Cinami in znanjem, ki bodo oblikovali trajektorijo prihodnjih usmeritev drzav in EU v smeri trajnostne
druzbe. Ker je globalno okolje vse bolj odvisno od disciplin STEAM, Slovenija s svojo zavezanostjo
odli¢nosti pri teh predmetih omogoca svojim u¢encem, da postanejo bodo¢i voditelji, inovatorji in sodelavci

na zelenih podro¢jih, ki spodbujajo druzbeni napredek.

Vendar se pot pred nami $e vedno odvija, ta impresivni dosezek pa je trdna podlaga za nenehno pot
izboljSevanja. Ker se izobrazevalni sistemi nenehno razvijajo in se zahteve sodobnega sveta spreminjajo,
ostaja neomajno prizadevanje za odlicnost vodilo. Ta neomajna zavezanost spodbujanju kritinega
misljenja, reSevanja problemov in ustvarjalnih sposobnosti u¢encev zagotavlja, da je Slovenija pripravljena
ohraniti svoj ugledni polozaj na podrocju zelenega STEAM izobrazevanja. Ta polozaj pa pomembno
prispeva k prihodnosti, ki jo bodo zaznamovali vecji tehnoloski napredek in bogatej$a spoznanja na kljuc¢nih
podrocjih, kot so trajnostne inovacije, blazenje podnebnih sprememb, okoljska ozavescenost, odporne

skupnosti in globalni vpliv.
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SKLEP

Izobrazevanje STEAM v Sloveniji je nedvomno na dobri poti, ki jo krepi odlo¢na zavezanost k
temu, da ucenci pridobijo bistvene spretnosti, obsezno znanje in prilagodljivo miselnost, ki so kljucni za
uspeh v druzbi, ki jo poganja tehnologija. V srediS¢u tega razvoja izobrazevanja je mocan poudarek na
izkustvenem ucenju, ki prepleta discipline na nacin, ki spodbuja celostno razumevanje. S spodbujanjem
okolja, v katerem se razvija prakti¢no raziskovanje, Slovenija ustvarja plodna tla, na katerih ucenci z
otipljivim sodelovanjem dojemajo zapletene koncepte.

Zanimivo je, da izobraZevalna krajina v Sloveniji uspeva z interdisciplinarnimi pristopi, ki
presegajo konvencionalne meje predmetov. Ta metodologija ne odraza le dinamike resnicnega sveta,
temve¢ v uc¢encih vzgaja tudi sposobnost povezovanja idej na navidezno razli¢nih podro¢jih. Zato so u¢enci
usposobljeni za reSevanje vecplastnih izzivov, tako da se jih lotijo z razlicnih vidikov, kar spodbuja
inovativno miselnost, ki ima ogromen potencial.

Poleg tega strateska partnerstva Slovenije z gospodarstvom krepijo uporabnost izobrazevanja v
realnem svetu. S povezovanjem akademske sfere in industrije Studenti pridobijo dostop do prakticnih
spoznanj, najsodobnejSega razvoja in priloznosti za delo na projektih, ki odrazajo dejanske poklicne
scenarije. Ta simbioti¢ni odnos izboljSuje kakovost izobrazevanja, hkrati pa Studente pripravlja na to, da ob
prehodu na trg delovne sile pomembno prispevajo k napredku.

Slovenski dinamicni pristop k izobrazevanju STEAM je strateska nalozba, ki ne ustvarja le spretnih
diplomantov, temve¢ oblikuje proaktivne reSevalce problemov in napredne inovatorje. To transformativno
izobraZzevanje ni omejeno na drzavne meje - odmeva po vsem svetu. Resitve, ki se rojevajo v slovenskih
ucilnicah, imajo potencial za reSevanje ne le lokalnih izzivov, temve¢ tudi SirSega spektra globalnih
vprasanj, od okoljske trajnosti in upravljanja virov do zdravstvenega napredka in tehnoloSkega preboja.
Tako Slovenija utira pot k sistemati¢nemu uvajanju trajnosti in zelenega prehoda v izobrazevanje, ki sega

dalec prek Solskih klopi in oblikuje prihodnost, v kateri sta znanje in iznajdljivost gonilni sili napredka

VIRI:

(1)  Tastanoska, T. The Education System in the Republic of Slovenia 2018/2019; 2019.

(2)  Bahovec. Kurikulum Za Vrtce. 1999, 54.
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mag. Suzana Anti¢, Vrtec Trnovo Ljubljana dr. Sanja Ber¢nik, Univerza v Ljubljani, Pedagoska
fakulteta mag. Janja Coti¢ Pajntar, Zavod Republike Slovenije za Solstvo dr. Ljubica Marjanovic¢
Umek, Univerza v Ljubljani, Filozofska fakulteta dr. Maja Hmelak, Z. R. S. za $olstvo; Jezikovni.
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okrevanje-in-odpornost.
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Secondary Education in the Republic. 2014. https://doi.org/10.5040/9781472541499.ch-008.
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EU STEM Coalition https://www.stemcoalition.eu/.

University of Ljubljana https://www.uni-lj.si/eng/.

European Commission. A Green Deal Industrial Plan for the Net-Zero Age. 2023.

Materials for Energy Storage and Conversion - Curriculum https://mesc-plus.eu/the-
master/curriculum.

Study programme - Advanced Power Systems https://old.fe.uni-1j.si/mma/Advanced-Power-
Systems-broshure/2019060414394995/.

Study pogramme curriculum Environmental protection https://www.uni-
lj.si/mma/predmetnik varstvo okolja ang/2023062010061309/7m=1687248373.

Biotechnical Faculty - Study Programmes https://www.bf.uni-lj.si/en/study/study-programmes/.

Study programme curriculum Biosciences https://www.uni-
1j.si/mma/predmetnik bioznanosti_ang/2023062007350484/m=1687239304.

University of Ljubjana research infrastructure https://www.uni-
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and-digital-breakthrough-2021-2023/.
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(22)  Education and Training Monitor 2020 - Slovenia https://op.europa.eu/webpub/eac/education-and-
training-monitor-2020/countries/slovenia.html.
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1 IzobraZevanje STEM

Hitre spremembe v znanstveni, druzbeni in politi¢ni kulturi kazejo na preusmeritev u¢nih nacrtov
in razvoj novih poklicnih moznosti, predvsem na podro¢ju naravoslovja, tehnologije, inZenirstva in
matematike (STEM).

Integrirano izobrazevanje STEM se nanaSa na vkljucevanje resnic¢nih in avtenti¢nih problemov v
ucni proces. Ta pristop vkljuCuje inZenirstvo (E) ne le kot loCeno disciplino, temvec predvsem kot na¢in
razmi$ljanja in reSevanja problemov z upoStevanjem omejitev realnega sveta. Cilj integriranega
izobrazevanja STEM je razvoj kognitivnih spretnosti ter razvoj kompetenc 21. stoletja (kriticno misljenje,
ustvarjalnost, sodelovanje, komunikacija). Integrirani pristopi STEM so transdisciplinarni in
interdisciplinarni ter sledijo na ucence osredotocenim konstruktivisticnim uc¢nim modelom, kot sta

raziskovalno in projektno ucenje.

V zadnjem casu se STEM S$iri na podrocja, kot so druzbene vede ali kultura. Pojavljajo se izrazi,
kot sta STEMAC ali STEAM, ki se nanaSajo na podro¢ja naravoslovja, tehnologije, tehniskih ved,
umetnosti in matematike. Omeniti velja, da se umetnost nanasa predvsem na ustvarjalni na¢in razmisljanja,
ki ga umetnost implicira. STEM spodbuja tudi poucevanje in uc¢enje v vkljucujocih izobrazevalnih okoljih.
V nasprotju z bolj tradicionalnimi modeli poucevanja pedagogi, ki uporabljajo STEAM, uporabljajo
pristope, pri katerih ucenci krepijo spretnosti raziskovanja. Eksperimenti, ucne tehnologije, ustvarjanje
mehanskih konstrukcij, gojenje matemati¢nega misljenja ter usposabljanje za osnovna nacela glede
programiranja in algoritemskega razmisljanja spodbujajo filozofijo STE(A)M. Ti procesi temeljijo na
raziskovanju, ki sprejema nacelo Johna Deweyja, ki poudarja radovednost kot izhodi$¢e v izobraZzevalnem
okolju (Savery, 2006). Natancneje, ucenci poizvedujejo, ko gredo skozi vse faze znanstvenega
raziskovanja: postavijo vpraSanje, razvijejo hipotezo, nacrtujejo, kako to hipotezo preveriti, zbirajo
podatke, analizirajo rezultate in jih delijo s soSolci (Pedaste idr. 2015). Model, ki temelji na raziskovanju,
se zdi idealen za naravoslovno izobrazevanje, saj poucevanje spreminja v prakso. U¢enci se na aktiven
nacin ucijo, kako z eksperimentiranjem oblikovati vpraSanja in odgovore, medtem ko ima uditelj vlogo
usmerjevalca in instruktorja. STE(A)M temelji na uéenju in reSevanju problemov, katerega cilj je, da ucenci
postanejo "dobri reSevalci problemov" v resni¢nem svetu. Projektno ucenje je oblika situacijskega ucenja,
ki temelji na konstruktivisti¢ni teoriji, da ucenci pridobivajo znanje z aktivnim razvijanjem razumevanja,
sodelovanjem in izmenjavo idej (Krajcik in Blumenfeld, 2006). Nekatera podro¢ja te metode so skupinsko

delo, posluSanje, spoStovanje mnenj in predstavitvene sposobnosti drugih (Wood, 2003). Raziskave kaZejo,
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da problemsko ucenje zagotavlja posebne priloznosti za "razvijanje proznega razumevanja in spretnosti
vsezivljenjskega ucenja" (Hmelo-Silver, 2004), kot je postavljanje problema skozi razli¢na kognitivna
podrocja, medtem ko je klju¢ni element na Studente osredotocen pristop, pri katerem so Studenti sami
odgovorni za reSitev problema, zaradi Cesar imajo moc¢nejSe motive in delujejo na nacin sodelovanja

(Savery, 2006).

Ena od razseznosti izobrazevanja STEM je reSevanje okoljskih problemov (Widya idr., 2019). To
je v smeri tako imenovanega nedavnega "zelenega izobrazevanja STEM", "presecis€a med izobrazevanjem
STEM in okoljskim izobrazevanjem" (Garcia-Piqueras in Ruiz-Gallardo, 2021). Yean in Abdul Rahim
ugotavljata, da "trajnostni razvoj in trajnost, lezita v srediscu zelenega STEM" (2021). Zeleno ali zeleno
izobrazevanje STEM zadeva oblikovanje in razvoj okoljsko usmerjenih programov, ki prinasajo dodano
vrednost zivljenju in dobremu pocutju ucencev ter prispevajo k Solski skupnosti (druzbenemu svetu). Kot
smo Ze omenili, je tretji sinonimni izraz, ki se uporablja za opis zelenega ali zelenega izobrazevanja STEM,

izobrazevanje za trajnostni razvoj.

V zadnjem casu se razlicne organizacije zanimajo za zeleno izobrazevanje STEM. Nacionalna
fundacija za okoljsko izobrazevanje (NEEF) v ZDA trdi, da "z vklju¢evanjem elementov ucenja na kraju
samem, tridimenzionalnega ucenja, projektnega uc¢enja in ucenja v skupnosti zeleni pristop STEM povecuje
uéne dosezke ucencev, krepi njihove vezi s skupnostjo in spodbuja globlje sposStovanje okolja"

(https://www.neefusa.org/what-we-do/k-12-education/greening-stem-hub/greening-stem-approach).

Enako tudi Nacionalna uprava za oceane in ozracje (NOAA, ZDA) podpira, da se ucenci z zelenim
izobrazevanjem STEM odzivajo na "izzive v naravnem okolju"

(https://www.noaa.gov/education/stories/environmental-education-shows-what-it-means-to-do-green-

stem).

V naslednjih razdelkih navajamo informacije o izobraZzevanju STEM v Gr¢iji in priporocCila za

nekatere ukrepe.
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2 Stanje izobrazevanja STEM v Gr¢iji

2.1  IzobraZevanje STEM v osnovnem in srednjem izobraZevanju
2.1.1 Laboratoriji za spretnosti

Izobrazevanje STEM v Gr¢iji poteka na vseh ravneh izobrazevanja, od predSolske vzgoje do
terciarnega izobrazevanja. V osnovnoSolskem in srednjesolskem izobrazevanju je izobrazevanje STEM
vklju€eno v disciplino, imenovano "Skills Labs", ki se poucuje v predSolskem, osnovnoSolskem in
srednjeSolskem izobrazevanju. Po tem pristopu se izobrazevanje STEM osredoto¢a na razvoj znanstvenih
stali$¢ in vrednot z izobrazevalnimi dejavnostmi v smislu konstruktivistiénih u¢nih pristopov. Laboratoriji
za razvoj spretnosti”, imenovani tudi "laboratoriji za razvoj spretnosti" (Platforma 21+: Ergastiria
Dexiotiton" / Laboratoriji spretnosti 21. stoletja), so sestavljeni iz Stirih osi, ki izhajajo iz globalnih

kazalnikov trajnostnega razvoja (okolje, dobro pocutje, druzbena empatija in odgovornost, ustvarjalno

misljenje in pobuda) (https://elearning.iep.edu.gr/study/course/index.php?categoryid=44,

http://iep.edu.gar/el/psifiako-apothetirio/skill-labs/1008-stem-steam).

Cetrta os "ustvarjalno razmisljanje in pobuda" laboratorijev spretnosti predlaga usmerjen razvoj

spretnosti STEM, ki so razvr§¢ene v skupine na naslednji nacin:
C) tehnoloske, inzenirske in naravoslovne spretnosti.

C1. Tehnoloske spretnosti (spretnosti za ustvarjanje in deljenje digitalnih stvaritev, spretnosti za
analiziranje in ustvarjanje vsebin v tiskanih in elektronskih medijih, spretnosti za interdisciplinarno in

medpredmetno uporabo nove tehnologije).

C2. Veicine upravljanja medijev (informacijska pismenost, digitalna pismenost, tehnoloska

pismenost, medijska pismenost, internetna varnost).
C3. Robotika (spretnosti modeliranja in simulacije, znanstveno/racunalniSsko razmisljanje).

Laboratoriji za razvoj spretnosti so inovativne izobrazevalne dejavnosti, sestavljene iz pilotnih
izvedb tem, ki spodbujajo aktivno sodelovanje, spretnosti reSevanja problemov ter nove nacine dela in
razmiSljanja o globalnih vprasanjih. Laboratoriji spretnosti so namenjeni uéencem od vrtca do srednje Sole.
Vkljucujejo "Platformo 21+: "Ergastiria Dexiotiton" - odprtokodno uc¢no okolje za ucitelje, ki omogoca
sodelovanje in izmenjavo dobrih praks. Cilj je krepitev kognitivnih, afektivnih in psihomotori¢nih

spretnosti (mehke spretnosti, zivljenjske spretnosti ter digitalne in naravoslovne spretnosti, ki spodbujajo
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demokracijo, pravi¢nost, socialno kohezijo, vklju¢enost, aktivno drzavljanstvo, prostovoljstvo, globalno
lokalno povezanost, reSevanje problemov in spostovanje raznolikosti) v okviru raziskovalnega ucenja, ki

temelji na strukturi odprtih Studijskih programov in procesov vsakdanjega Zivljenja.

Pilotno izvajanje projekta Laboratorij za razvoj ves¢in je potekalo v Solskem letu 2020-2021, glavni
vzorec pa je bil sestavljen iz 58 vrtcev, 58 osnovnih Sol, 58 srednjih Sol ter splosnih in vzorénih Sol v Gréiji.
Merila za vkljucitev Sol so se nanasala na dva osnovna dejavnika: reprezentativno geografsko porazdelitev

vsake Solske enote in zmogljivost, ki se nanasSa na Stevilo ucencev in uciteljev.

Sedem obdobij/ciklov usposabljanja v okviru programa "Usposabljanje uciteljev na podroc¢ju
vescin s pomocjo laboratorijev" je bilo izvedenih v okviru "Programa usposabljanja", ki ga vodi Institut za
izobrazevalno politiko (IEP), na posebej oblikovani platformi, namenjeni osnovnoSolskim in

srednjeSolskim uciteljem.

Izobrazevalno gradivo in dejavnosti so bile razvite v sodelovanju z ve¢ zainteresiranimi stranmi,
vklju¢no z lokalnimi vladnimi organi za drzavljanske pravice (sekretar za druzino in enakost), nevladnimi
organizacijami, medvladnimi organizacijami (Visoki komisariat za begunce, UNICEF) ter univerzitetnimi
raziskovalnimi inStituti in centri, zasebnim sektorjem, raziskovalnimi in izobraZevalnimi organi ter
lokalnimi organi. Ve¢ kot 2 500 uciteljev v 217 Solah je bilo usposobljenih za oblikovanje in izvajanje
akcijskih nacrtov za razrede, dejavnosti poucevanja in ucenja, vescin 21. stoletja ter metod raziskovalnega

in sodelovalnega ucenja.

V zvezi s posebno vsebino laboratorijev vescin so bila opisna vrednotenja zasnovana na podlagi
Casovnega okvira programa in razvoja vescin ucencev s sinhronim in asinhronim usposabljanjem uciteljev

na daljavo.

Laboratorij za vesc¢ine je podelila mreza Global Citizen Education Network (GENE) za raziskave
in ukrepe na podrocju izobrazevanja za leto 2020/21 (Kakovost in dobre prakse v globalnem izobrazevanju
v Evropi)
(https://staticl.squarespace.com/static/5f6decace4{t425352eddb4a/t/61b739351506e6647a587555/163939
7744394/2021GEAwardPublication.pdf).

Digitalni repozitorij za tematiko STEM - robotika je sestavljen iz dveh osi: programi usposabljanja

in programi organizacije.

Programi usposabljanja vkljucujejo naslednje teme:
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"Mali raziskovalci" (vrtec in 1. razred OS)

"STEM in obrati Zemlje" (vrtec)

"Pojavi v nanokosmu" (5. , 6. razred OS)

"Elektri¢ni tok, za katerega ste "obtoZeni"..." (5. , 6. razred OS)

"Prvi¢ krstni starsi" (5. , 6. razred OS)

"Roboti v sluzbi recikliranja" (vrtec, 1., 2. razred OS)

"Mo¢ vzvoda in primer katapulta. Vloga vzvoda v okolju, ki ga je ustvaril ¢lovek" (5.

"Transformacije geometrijskih oblik in trdnih teles" (5. razred OS)
"Ustvarjamo zgradbe, ki so prijazne do okolja in ljudi." (5. , 6. razred OS)
"Letni &asi in podnebje” (5. razred OS)

"Stop motion animacija: (4., 5. , 6. razred OS )

"Digitalna pismenost: (5. , 6. razred OS, 1. letnik srednje $ole)

"Digitalna inteligenca: (5. , 6. razred OS, 1. letnik srednje $ole )
"Naértujemo robota" (4., 5. , 6. razred OS)

"Postajam ustvarjalec svojega Solskega dvori§ca!" (vsi razredi osnovne Sole)
"Moj svin¢nik" (uvod v 3D oblikovanje in tiskanje)" (1., 2., 3. letnik srednje Sole)
"Spodbujanje ucenja z umetnostjo" (1., 2., 3. letnik srednje Sole)
"Ustvarjanje zgodbe/igre z uporabo programa Scratch" (2. letnik srednje Sole)
"Robotika z Arduinom" (2., 3. letnik srednje Sole)

"Rastlinjaki, ki zdruzujejo naravo in tehnologijo" (1. , 2. letnik srednje Sole )
"3D tiskanje s pomocjo tinkercada" (2. letnik srednje Sole)

"Svet notranje arhitekture in dekoracije s programom Homestyler" (2. , 3. letnik srednje

"Zemlja ni ploscata (vse teCe) - Newtonova mehanika" (2. letnik srednje Sole)

"Sam ne more narediti ni¢esar - zato dajmo zivljenje naSemu malemu robotu (z uporabo

Lego Mindstorms NXT). Uvod v poklic programerja" (2. letnik srednje Sole)

"Umetna inteligenca" (1., 2. letnik srednje Sole)
"Uc¢im se uciti: in imam prav!" (1., 2. 3., letnik srednje Sole)

"Oblikovanje pametne Sole" (1., 2. letnik srednje Sole)
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"The Hidden Message Game" (1., 2. letnik srednje Sole).

Programi organizacije vkljucujejo naslednje teme:

Sole)

razred OS)
[ ]
[ )

Sole)

Sole)

"Mali meteorologi" (vrtec in 1., 2., razred OS)
"Evropski Solski radio, prvi Studentski radio" (vrtec, osnovna in srednja $ola)

"ELEPHYS - Ilustrirani fizikalni slovar za $olo" (5. , 6. razred OS ter 1., 2. letnik srednje

"STE(A)M in izobrazevalna robotika skozi vodni krog in hidrodinamiko" (vrtec in 1.

"Heroji sveta" (3., 4., 5., razred OS)

"Dejavnosti za opismenjevanje na televiziji" (3-6- razred OS, in 1-3. letnik srednje $ole))
"Materiali za trajnostno prihodnost" (1., 2. 3., letnik srednje Sole)

"Studijski program STEAM" (1-6. razred OS, 1., 2. 3., letnik srednje $ole)

"Digitalna humanistika" (1., 2. 3., letnik srednje Sole)

"Solski razred sre¢a znanstvenika" (4-6. razred OS)

" Jutri$nji znanstveniki in inZenirji" (6. razred OS in 1., 2. 3., letnik srednje Sole)

"First Lego League Jr" (1-4. razred OS)

"Vodniki za varno uporabo interneta" (1-6. razred OS in 1., 2. 3., letnik srednje 3ole).
"Sole proudujejo potrese - platforma SNAC" (1., 2. 3., letnik srednje $ole)

"Platforma EnvStories (vrtec, 1. - 6. razred osnovne Sole)

"lzobrazevalna robotika v laboratorijih dejavnosti v vrtcu" (vrtec)

"Discovering STEAM" (vrtec, 1. - 6. razred osnovne Sole in 1., 2. 3., letnik srednje Sole)

"Izobrazevalna robotika v osnovnoSolskih laboratorijih dejavnosti" (1. - 6. razred osnovne

"Izobrazevalna robotika v srednjeSolskih laboratorijih dejavnosti" (1., 2. 3., letnik srednje

"Lekcija... igra! [zobrazevalni prirocnik za oblikovanje namiznih in digitalnih pripovednih

iger" (1. - 6. razred osnovne Sole in 1., 2. 3., letnik srednje Sole)
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. "Poucevanje prostorskega misljenja" (1. - 6. razred osnovne Sole in 1., 2. 3., letnik srednje
Sole)

. "Robotika in STEAM FLL program" (vrtec, 1. - 6. razred osnovne Sole in 1., 2. 3., letnik
srednje Sole)

. "Mladi raziskovalci interpretirajo svoje okolje s tehnologijo spletnih GIS " (1., 2. 3., letnik
srednje Sole)

. "LABORATORIJI ZNANJA se izvajajo tudi v Solskih enotah z osnovno opremo" (vrtec,
osnovna Sola, srednja $ola)

. "App Your School" (5. in 6. razred Osnovna Sola, 1., 2. 3., letnik srednje Sole)

° "STEAMulate Your School" (5. in 6. razred Osnovna $ola, 1., 2. 3., letnik srednje Sole)

. "Opolnomocenje deklet pri izobrazevanju na podro¢ju pare s pomocjo robotike in

programiranja" (osnovna $ola, srednja Sola)

. "Sah in domisljija" (vrtec in 1. in 2. razred OS)

. "Sah, igra strategije in matematike, igra za vsakogar!" (4., 5., 6. razred OS)
. "Zaiita nasih gozdov" (5. razred OS)

. "Platforma EnvStories" (vrtec, osnovnoSolsko izobrazevanje)

. "Waste Not - Kompostiranje, recikliranje narave...." (osnovna $ola).

2.1.1.1 Vrednotenje uporabe laboratorijev vescin

Institut za izobraZzevalno politiko (IEP) je objavil rezultate ocene prvega izvajanja Laboratorijev
vesCin. Raziskava je potekala z elektronskim izpolnjevanjem vprasalnika, ki je bil razdeljen prek
infrastrukture Panhellenic School Network, in je bila izvedena v obdobju od 15. do 30. junija 2022,
sodelovalo pa je 11039 Sol (5156 vrtcev, 4166 osnovnih $ol in 1717 srednjih Sol). Rezultati so pokazali, da
je celotna Solska skupnost (uditelji in ucenci) pozdravila izvajanje Laboratorijev vescin tako v celotnem
kontekstu (poudarjanje dodane vrednosti) kot v posameznih delih (obseg tem, metodologija, portfelj,

usposabljanje, razsirjanje).

Glede vrednotenja vsebine in metodologije poucevanja so rezultati pokazali, da so uitelji pozitivno
ocenili obseg tematskih enot in njihov potencial za razvijanje ciljnih spretnosti ter da obstojece tematske

enote pokrivajo vse teme, ki prispevajo k razvijanju spretnosti, pri ¢emer je najpomembnejSe orodje, ki
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prispeva k diferenciaciji metodologije poucevanja, metoda skupinskega sodelovanja in laboratorijski

pristop s konstrukcijami, predstavitvami, igrami in gledalisSkimi dogodki.

Pomemben dejavnik pri ocenjevanju ucinkovitosti izvajanja je odziv ucencev na vsebino in novo
metodologijo ter zaznani prispevek: a) k celostnemu in vsestranskemu razvoju ucencev, b) h krepitvi znanja,
stalis¢, vrednot in ves¢in, c) k izboljSanju sodelovanja ucencev v u¢nem procesu. Ucitelji so menili, da je
najpomembnejsi prispevek ta, da so uCenci postali bolj aktivni in so posvetili osebni Cas raziskovanju,

pripravam in konstrukcijam, za katere so se odlo¢ili v laboratorijih spretnosti.

Kar zadeva izobrazevalni proces, se uclitelji zavedajo pomena in prispevka izobrazevalnega
programa, ki ga je pripravil IEP, vendar je za izvajanje v pedagoski praksi znacilna zmerna ali vecja stopnja
tezav. NajpomembnejSe tezave pri izvajanju se kazejo predvsem v dolgem trajanju, ki je potrebno za

izvajanje laboratorijev, ter v opremi in logisti¢ni infrastrukturi Solskih enot.

Ucitelji se v veliki meri strinjajo, da so bili laboratoriji ve$¢in kljucni parameter delovanja Sole,
predvsem zaradi pozitivnega odziva u¢encev na vsebino in novo metodologijo, ki krepita razvijanje mehkih
vesCin, zivljenjskih vescin ter digitalnih in naravoslovnih znanj, skupaj z oblikovanjem sodobnega okvira

izobrazevalnih programov.
V nadaljevanju so na kratko predstavljena vprasanja empiri¢ne Studije in ustrezni rezultati.
V1: Ali tematski sklopi pokrivajo vse teme, Ki prispevajo k razvoju spretnosti?

Odstotek uciteljev, ki menijo, da obstojeci tematski sklopi pokrivajo vse teme, ki prispevajo h
kultiviranju spretnosti, je 75,3 % (zadovoljivo 63,6 %, odli¢no 11,7 %), medtem ko je odstotek negativno
ocenjenih 5,1 % (sploh ne 0,6 %, malo 4,6 %).

V2: Ali je izvajanje laboratorijev za pridobivanje vesS¢in prispevalo k diferenciaciji
metodologije poucevanja (uvedba in/ali razsiritev uporabe izkustvene, laboratorijske in raziskovalne

metodologije?

Odstotek tistih, ki so pozitivno ocenili svoj prispevek k laboratorijem spretnosti pri diferenciaciji
metodologije, je bil 58 % (odli¢no 6 %, zadovoljivo 52 %), medtem ko je bil odstotek negativnih ocen 15
% (sploh ne 4 %, malo 11 %).

V3: Kateri elementi so pripomogli k razlikovanju metodologije pou¢evanja?
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Odgovori so pokazali, da je najpomembnejsi element, ki prispeva k diferenciaciji, metoda
sodelovanja (85,9 %). Sledijo delavnice ali predstavitve, igre in gledalisce (69 %). Na tretjem mestu sta
ucni metodi "raziskovanje - akcija" in "projekt" (52 %). Za primerjavo, moznosti, ki so zbrale vi§je
negativne odstotke, so "intervjuji - spoznavanje strokovnjakov in pomembnih osebnosti" z 68,7 %,

"priprava in izvajanje raziskovalnih nacrtov" s 75,9 % in "obrnjen razred " s 85,1 %.

V4: Ali je imelo usposabljanje ufiteljev o laboratorijih spretnosti pomembno vlogo pri

izvajanju laboratorijev spretnosti na Soli?

Prispevek usposabljanja je bil ocenjen zelo pozitivno. Odstotek odgovorov s pozitivnim mnenjem
je bistveno vi§ji 51,2 % (odli¢no 9 %, zadovoljivo 42 %) od odstotka negativnih odgovorov 22 % (sploh ne
6 %, malo 16 %).

V5: Ali so se v Soli izvajali kak$ni ukrepi v zvezi z usposabljanji za izvajanje laboratorijev

ves€in? Ce DA, kdo so bili porocevalci?

Kar zadeva usposabljanja v Solah, so ucitelji v Solah dobili 36 %, sledijo jim koordinatorji

izobrazevalnih projektov z 19 %, ucitelji iz drugih ustanov pa z 12 %.
V6: Ali je bila oblikovana skupna usmeritev za izvajanje delavnic v vseh razredih?

Najvec uciteljev je odgovorilo pozitivno (83 %), medtem ko so ostali menili, da se skupna

usmeritev ni oblikovala.

V7: Ce DA, ali je oblikovanje skupnih usmeritev (akcijskega na&rta) Solske enote prispevalo

k spodbujanju izvajanja laboratorijev spretnosti?

87 % odgovorov priznava prispevek (odli¢no 21 %, zadovoljivo 66 %), medtem ko je bilo

negativnih stalis¢ 2,6 % (sploh ne 0,5 %, 2,1 %).
V8: Za razSirjanje akcijskega nacrta na¢rtujemo ali smo ga Ze izvedli:

Razstava Studentskih projektov je s 57,3 % na prvem mestu. Na drugem mestu so s 43,8 %

objavljeni projekti na spletni strani Sole, na tretjem mestu pa so prireditve ob koncu Solskega leta.

VO9: Ali je portfelj kot metodolosko orodje za ocenjevanje Studenta deloval kot orodje za

spodbujanje in povratne informacije o uénem procesu?
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Odstotek pozitivnih odgovorov 47,8 % (odli¢no 7,6 %, zadovoljivo 40,2 %) se moc¢no razlikuje od

odstotka negativnih odgovorov, ki je znasal 21,5 %.
Q10: V kolik$ni meri so se vasi u¢enci odzvali na laboratorije ve$¢in?

Odstotek pozitivnih odgovorov je bil 76,6 % (veliko 64,8 %, zelo veliko 11,7 %), pri ¢emer se je

bistveno razlikoval od deleza mnenj, ki so bila negativna (4,4 %) (sploh ne 0,4 %, malo 4,0 %).
V11: Ali so obstojece podteme za posamezni razred ustrezale interesom ucencev?

Odstotek tistih, ki so odgovorili pozitivno, je bil 73 % (zadovoljivo 59,9 %, odli¢no 12,1 %).
Ustrezen odstotek odgovorov, ki so negativno ocenili odzivnost podteme na interese ucenceyv, je bil 6,1 %

(malo 5,2 %, sploh ne 0,9 %).

V12: Ali menite, da so delavnice ve$¢in prispevale k spodbujanju celostnega in vsestranskega

razvoja ucencev vaSega razreda?

Utitelji so pozitivno odgovorili v 54 % (zadovoljivo 46,4 %, odli¢no 7,6 %), medtem ko je

negativna ocena 14,1 % (malo 11,3 %, sploh ne 2,8 %).

V13: Ali menite, da so Laboratoriji za ves¢ine prispevali h krepitvi znanja, staliS¢, vrednot in

spretnosti u¢encev?

Ucitelji se pozitivno odzivajo v 62,7 % (zadovoljivo 52,9 %, odli¢no 9,8 %), medtem ko je

negativnih ocen 10,2 % (malo 8,6 %, sploh ne 1,6 %).
V14: Ali ste opazili izboljSanje sodelovanja u¢encev pri pouku?

Ucitelji so se pozitivno odzvali v 61,1 % (zadovoljivo 51,9 %, odli¢no 9,2 %), medtem ko so

negativno ocenjeni v 12,4 % (malo 9,4 %, sploh ne 3,0 %).
V15: Na katerem podrocju ste opazili izboljSanje vedenja ucencev?

Ucitelji so porocali, da je najpomembnejsi prispevek ta, da so bili ucenci bolj dejavni v svoji
skupini, kar je 80,8 %. Na drugem mestu je bil zabelezen odgovor, da so ucenci svoj osebni ¢as namenili

raziskovanju, pripravam in konstrukcijam, ki so jih nac¢rtovali za Laboratorij ves¢in (47,4 %).

V16: Kaksna je bila stopnja tezav pri izvajanju laboratorijev za pridobivanje spretnosti?
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Odstotek odgovorov, ki so navedli, da je bila za izvajanje znacilna dolo¢ena stopnja enostavnosti,
jebil 12,2 % (enostavno 10,4 %, zelo enostavno 1,8 %), medtem ko je bil odstotek odgovorov, ki so navedli,

da je bila za izvajanje znacilna doloc¢ena stopnja tezavnosti, 32,9 % (tezko 27,0 %, zelo tezko 5,9 %).
V17: Katere so bile glavne teZave pri izvajanju laboratorijev spretnosti?

Odstotek uciteljev, ki so izjavili, da niso imeli tezav, je bil le 3 %, preostalih 97 % pa jih je izjavilo,
da so imeli tezave. Glede na odgovore so kot najpomembnejso tezavo zabelezili dolzino ¢asa, ki je potreben
za uporabo Laboratorija ve$¢in v vsakem razredu (85,8 %). Na drugo mesto je z 68,6 % uvrScena logisticna
infrastruktura $ol, medtem ko 33,3 % uciteljev kot pomembno tezavo ocenjuje tudi usposabljanje uciteljev.
Opozoriti je treba, da so odgovori glede razglasitve usposabljanja za problem v nasprotju z velikim Stevilom
tistih, ki so se usposabljali v delavnicah, in njihovim zadovoljstvom, ki je izhajalo iz usposabljanja, kot je

zapisano v ustreznih vprasanjih.

V18: Kako ocenjujete dodano vrednost laboratorijev spretnosti na ravni izobrazZevalne

skupnosti?

Rezultati so pokazali visoko stopnjo pozitivne ocene, saj je razlika med pozitivnimi odgovori
(visoko, zelo veliko) in negativnimi (sploh ne, malo) precej$nja. Natancneje, pozitiven odnos je prejel 36,8-
odstotni deleZ (zelo velik 5,3 %, velik 31,5 %), negativen pa 16,9 % (sploh ne 2,4 %, majhen 14,5 %). Ce
pri stopnji, ki opisuje pozitiven odnos, dodamo odstotek tistih, ki so izbrali "zmeren" (ni negativen odnos),
potem skupni odstotek pozitivne ocene (zmeren, velik, zelo velik) doseze 83 %, kar je ocena, ki kaze na

veliko sprejetost in priznanje, ki ga imajo Laboratoriji ve$¢in v izobrazevalnem procesu.

Na podlagi zgornjih rezultatov lahko zakljuc¢imo, da so laboratoriji spretnosti kljuéni parameter v
delovanju ustreznih ol in da jih je izobrazevalna skupnost dobro sprejela ter prepoznala njihovo dodano
vrednost za organizacijsko strukturo u¢nega procesa. Odziv u¢encev na vsebino in novo metodologijo je
bil pozitiven v smeri gojenja mehkih, zivljenjskih, tehnoloskih in naravoslovnih spretnosti v povezavi z

oblikovanjem sodobnega okvira izobrazevalnih programov.

2.1.2 Uc¢na ura "Tehnologija" v gimnaziji

Izobrazevanje STEM je bilo vkljuceno tudi v grski izobrazevalni sistem kot del uéne ure

"Tehnologija", ki se poucuje v vseh treh razredih gimnazije.
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Za cetrto industrijsko revolucijo je znacilno "povezovanje" tehnologije z naravoslovnimi in
zdravstvenimi vedami, inzenirstvom, "raunalniStvom, informatiko, informacijsko znanostjo -
informacijsko tehnologijo", pa tudi z umetnostjo in humanistiko, tako da so ucenci opremljeni s spretnostmi

21. stoletja in pridobijo "znanja STEM".

"Vescine STEM" vkljucujejo sposobnost resSevanja "slabo opredeljenih problemov", analiticno in
logi¢no razmisljanje, racunalnisko razmisljanje, interdisciplinarni pristop, ustvarjanje artefaktov v procesu
inzenirskega nacrtovanja in tehni¢ne vesCine. Vse naSteto zahteva Siroko in celostno poznavanje
kognitivnih podrocij, ki se pojavljajo v kratici STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics),

umetnosti in racunalnistva.

Ucni nacrt pouka "Tehnologije" v gr$ki gimnaziji uposteva zgoraj omenjene vsebine, ki so zdruzene

tudi z:
a) odgovorne raziskave in inovacije
b) "celostna" zasnova ucenja
c) tehnologijo kot proces/dejavnost ter tehnologijo kot izdelek v povezavi z naravoslovjem in

umetnostjo,  matematiko,  inZeniringom,  racunalni$tvom, racunalniSkim  miSljenjem  in

interdisciplinarnim/celostnim/integriranim izobraZzevanjem STEAM.

Vse to se uporablja pri "integriranem izobrazevanju STEAM", ko se ustvarjajo artefakti, ki so
skladni z naravnimi zakoni, da bi reSili realni, obi¢ajno slabo opredeljen problem, medtem ko se
matemati¢ni in naravoslovni koncepti poucujejo med izdelavo artefaktov. "Integrirano izobraZzevanje
STEAM" je povezano s tehnologijo z uporabo pedagoskih pristopov, ki temeljijo na procesu inZenirskega
nacrtovanja in modelu, temeljeCem na raziskovanju, da bi poucevali koncepte, razvijali spretnosti ter nacin

razmiSljanja znanstvenikov in inZenirjev.
Ucna ura "Tehnologija" sledi trem pristopom:

1. U¢ni pristop: Ucenci sodelujejo pri interaktivnih uénih dejavnostih, ki temeljijo na
raziskovanju in so povezane z resni¢nimi problemi, opredeljenimi s celostnim pristopom "izobrazevanja
STEAM", procesom nacrtovanja inzenirstva in ustvarjanjem artefaktov v okviru "vsebinskega pristopa
STEAM".

2. Pristop vkljucevanja ter odgovornih raziskav in inovacij: Z vklju¢evanjem ucencev v

raziskovalne u¢ne dejavnosti bodo razumeli razseznosti odgovornega raziskovanja in sprejeli raznolikost,
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predlagane resitve pa bodo skladne s posebnostmi lokalne druzbe. U¢enci bodo s pridobljenimi spretnostmi
razumeli tudi vpliv tehnologije na njihov poklicni razvoj, hkrati pa bodo razvijali prepricanja in stalisca o
vrednosti tehnologije. Nazadnje bodo uc¢enci razumeli vlogo svoje osebne odgovornosti na osebni, lokalni
in nacionalni/evropski ravni pri razvoju tehnoloskih izdelkov.

3. DruZzbeni in ekonomski pristop: Ucenci bodo razumeli prispevek tehnologije k razvoju in

izvajanju artefaktov, ki sluzijo druzbenemu in gospodarskemu razvoju lokalne druzbe in njihove drzave.

Med poukom problemi in dejavnosti, ki bodo predlagani, pogosto ne bodo jasno opredeljeni od
zacetka, vendar mora ucitelj v sodelovanju z uc¢enci opredeliti problem pred njegovim reSevanjem, da bodo
ucenci lahko sodelovali v procesu inzenirskega na¢rtovanja in modelu, ki temelji na raziskovanju, ter da jih

bo vodil k "tehnoloskim reSitvam".

2.1.3 Povzetek

Izobrazevanje STEM je bilo v formalno gr$ko osnovno in srednjesolsko izobrazevanje uvedeno na

dva nacina:

1. V okviru discipline "Skills Labs" (vrtec, osnovna $ola in srednja Sola)
2. Kot del uéne ure "Tehnologija" (nizja srednja Sola).

Predlagan je integriran pristop STEM.

Rezultati empiricne Studije o "laboratorijih ves¢in" so pozitivni, zlasti glede razvoja digitalnih in
naravoslovnih ve$¢in, mehkih ve$cin in zivljenjskih spretnosti, pa tudi glede uporabljenih u¢nih modelov.

Glavne omejitve, o katerih so porocali, so:

° dolgotrajno izvajanje izobraZevalnih scenarijev STEM.

° potrebna infrastruktura v Solah.

Programi usposabljanja uciteljev in izvedeni scenariji, kot so predstavljeni zgoraj, kazejo, da je bilo

veliko scenarijev, vendar ne vsi, zasnovanih po celostnem pristopu STEM.
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2.2 lzobrazevanje STEM v visokem Solstvu

V terciarnem izobraZevanju se izobrazevanje STEM pojavlja v obliki dodiplomskih in
podiplomskih programov, magistrskih programov, doktorskih tem ter seminarjev za izpopolnjevanje
(seminarji e-ucenja). Ker univerze oblikujejo svoje uc¢ne nacrte, se predmeti STEM pojavljajo na razlicnih

oddelkih, njihova vsebina pa se razlikuje po naravi in ciljih.
2.2.1 Univerzitetni dodiplomski Studijski programi na oddelkih za izobrazevanje

Pedagoske fakultete in oddelki imajo pomembno vlogo pri izobrazevanju STEM, saj usposabljajo
bodoce ucitelje, tiste, ki bodo pristop STEM uporabljali v vsakdanji Solski praksi. V Gr¢iji dodiplomske

ucne nacrte univerzitetnih oddelkov neodvisno dolocajo pristojni oddelki.
Omeniti velja, da le en oddelek predSolske vzgoje ponuja predmet, ki je povezan s STEM.

1. Oddelek za predsolsko vzgojo, Univerza v Zahodni Makedoniji. "Robotika in
izobrazevanje STEAM".

Vsebina glavne jedi se nanasa na:

° [zobrazevalna robotika

° Usposabljanje STEAM

. Realisti¢ni problemi in povezava z resni¢nim svetom
° Dodana vrednost problemov STEAM

° Senzorji in robotske strukture

° Fizi¢ni vmesniki.

Po drugi strani pa oddelki za osnovnosolsko izobrazevanje ponujajo Stevilne sorodne predmete.
Nekateri predmeti so osredotoceni predvsem na STEM, drugi pa se delno nanasajo na STEM. Sledijo

predmeti, povezani s STEM, ki jih ponujajo oddelki za osnovnoSolsko izobrazevanje.

2. Oddelek za osnovno Solstvo Univerze v loannini: "STEM izobrazevanje"

Od studentov se pricakuje:
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° razumevanje in analiziranje nacel pristopa STE[A]M.

° Oblikovanje izobraZevalnih scenarijev v okviru pristopa STE[A]M.

° Ocena izobrazevalnih scenarijev in aplikacij STE[A]M.

° Ustvarjanje aplikacij v okviru izobrazevalnih scenarijev STE[A]M.

3. Oddelek za osnovnoSolsko izobrazevanje Univerze v loannini: "Raziskovalni pristopi k
izobrazevanju STEM"

Studenti morajo biti sposobni:

° prepoznati pomen interdisciplinarnih pristopov.

° razmisljati in se odlocati s sprejemanjem in uporabo nacel znanstvenih metod.

° oceniti in uporabiti rezultate raziskav na SirSem podrocju predmetov STEM.

° obdelati in analizirati primarno in sekundarno literaturo ter empiri¢ne raziskovalne
podatke.

4. Oddelek za osnovnosolsko izobrazevanje Univerze v loannini: "Uporaba informacijskih in
komunikacijskih tehnologij v izobrazevalnih raziskavah".

Predmet se delno nanasa na STEM, saj od uc¢encev zahteva, da:

) znati uporabljati teoreti¢ne predpostavke in prakse poucevanja STEM v izobrazevanju ter
biti sposoben pomagati pri raziskovanju v ustreznih projektih.

5. Oddelek za osnovnoS$olsko izobrazevanje, Aristotelova univerza v Solunu: "Naravoslovno
izobrazevanje".

Predmet se delno nanasa na STEM, saj od Studentov zahteva, da:

. Znajo oblikovati in uporabljati glavne osi izobrazevanja STEM.

° preucijo temeljna nacela izobrazevanja STEM in njegovo povezavo z naravoslovnim

izobraZzevanjem v osnovni Soli.
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6. Oddelek za osnovnisolsko izobraZevanje, Aristotelova univerza v Solunu: "Spol in igra".

Predmet se delno nanasa na STEM, saj obravnava vprasanja, kot so:

° "dekliske" igre resno Skodujejo razvoju zanimanja za znanstvena podro¢ja STEM

° "Roznate" konstrukcijske igrace Lego in druge posebej za deklice zasnovane igrate STEM
"za deklice" - je to dobro za deklice?

7. Oddelek za osnovnoS$olsko izobrazevanje, Univerza na Kreti: "Digitalne tehnologije v
interdisciplinarnem izobrazevanju STEM".

8. Oddelek za osnovnosolsko izobrazevanje Univerze na Kreti: "Naravoslovje, tehnologija,
inZeniring in matematika (STEM) v izobraZevanju".

9. Oddelek za osnovnosolsko izobrazevanje, Univerza v Zahodni Makedoniji: "Razvoj u¢nih

scenarijev za STEAM z uporabo izobrazevalne robotike".

Studenti morajo biti sposobni razviti kompleksne interdisciplinarne scenarije pou¢evanja z uporabo
robotike in drugih utelesenih u¢nih okolij. Poudarek je na poucevanju konceptov STEAM, tako da ucenci

pridobijo celostno razumevanje zagotovljenih u¢nih orodij.

2.2.2 Magistrski programi
Grske univerze ponujajo Stiri magistrske programe. To so:

1. Oddelek za osnovnoSolsko izobrazevanje, Univerza v Atenah: "Izobrazevanje STEM in

sistemi izobrazevalne robotike".

Cilj programa je usposobiti specializirane znanstvenike, raziskovalce, trenerje, uclitelje in
vodstvene delavce formalnega in neformalnega izobraZevanja, da bodo lahko prispevali k razvoju
znanstvenih raziskav, promociji znanstvenega znanja in uporabi ustreznih praks na podrocjih

matemati¢nega izobrazevanja, naravoslovja, tehnologije in tehnike.
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2. Oddelek za informatiko in telekomunikacije, Univerza v Tesaliji in Sola za pedagosko in

tehnolosko izobrazevanje - ASPAITE: "lzobrazevalne aplikacije s STEM epistemologijo".

U¢ni nacrt sledi epistemoloskemu raziskovanju in proucevanju tem s poudarkom na izobrazevalnih,
laboratorijskih in uc¢nih/poucevalnih sekvencah pri predmetih STEM. Epistemologija STEM temelji na
interdisciplinarnosti in interdisciplinarnosti ali interdisciplinarnosti, z osnovno usmeritvijo k reSevanju
kompleksnih problemov realnih situacij, z uporabo orodij in interaktivnih metodologij z razli¢nih
znanstvenih podrocij. S sprejetjem interdisciplinarnosti in interdisciplinarnosti kot epistemoloske vsebine

STEM imajo Studenti moznost raziskovanja in uporabe racunalniskih pristopov k predmetom STEM.

3. Oddelek za proizvodni in upravljavski inZeniring, Mednarodna univerza v Gr¢iji:

"Robotika, STEAM in nove tehnologije v izobrazevanju".

Namen programa je ustvariti visoko usposobljene znanstvenike z zagotavljanjem specializiranega
znanja na podroc¢ju izobrazevalne robotike, podro¢ij STEAM in novih tehnologij v izobrazevanju, ki jih je
mogoce uporabiti tako v izobrazevalnem procesu kot pri razvoju novih izobrazevalnih metodologij in
tehnik. Diplomanti pridobijo potrebna znanja in spretnosti za uspesno kariero kot visoki vodstveni delavci
tako v zasebnem sektorju (izobrazevalne ustanove in strukture, podjetja, ki opravljajo storitve na podrocju
avtomatskih nadzornih sistemov, pri razvoju izobrazevalnih gradiv, oddelki za upravljanje velikih podjetij

itd) kot v javnem sektorju (javne organizacije, izobrazevalne ustanove, raziskovalni centri itd).

4. Sola za pedagogko in tehnolosko izobraZevanje - ASPAITE: "Master of Science in Science,

Technology, Engineering and Mathematics" (prekinjeno).

To je program, s katerim se poskuSa poglobljeno epistemolosko in znanstveno raziskovanje in
preucevanje predmetov, s poudarkom na laboratoriju, uéenju in izobrazevalnih uénih in pedagoskih
sekvencah za izobrazevanje v povezavi s kognitivnimi predmeti STEM ter sodobnimi pedagoskimi
teorijami in izobrazevalnimi tehnologijami. Namen PMS je zagotoviti usposabljanje na visoki ravni na
podro¢ju racunalni$tva za izobraZevanje in poucevanje predmetov STEM. Poleg tega pri¢akuje, da bo
prispeval k spodbujanju raziskav in ustvarjanju novih inovativnih znanj in spretnosti ter strokovnemu

razvoju uciteljev.
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2.2.3 Magistrska in doktorska dela na temo STEM

Da bi nasli magistrska dela in doktorske disertacije, povezane s STEM, ki so jih pripravili na grskih
univerzah, smo opravili raziskavo na portalu OpenArchives, ki zagotavlja enotno tocko dostopa do grskih
znanstvenih vsebin (OpenArchives.gr). Ponudniki vsebin na portalu OpenArchives so knjiznice, arhivi,

muzeji ter akademske in raziskovalne ustanove.

Merili za vkljucitev sta bili "STEM" in "izobrazevanje", iskanje pa je bilo omejeno od leta 2018 do

danes.

Skupaj je bilo pridobljenih 37 magistrskih del. Njihova vsebina je na kratko predstavljena v
kronoloskem zaporedju v preglednicah 2.2.3.1 - 2.2.3.6

Preglednica 2.2.3.1 Magistrska dela s podroc¢ja STEM, leto 2018

Naslov Kratek povzetek

Trdni delci veljajo za eno najbolj Skodljivih
onesnazeval za zdravje ljudi. Hkrati onesnazevala vplivajo
tudi na druge clane ekosistemov. Ta Studija obravnava
zasnovo in izvedbo izobrazevalnega okoljskega projekta, v

Razvoj gradiva za | katerem ucenci z "izdelavo" merilnega instrumenta za
usposabljanje na podro¢ju okoljske [ merjenje onesnazeval odkrivajo pomembne vidike problema
vzgoje za preucevanje trdnih delcev | trdnih delcev s premerom med 2,5 um in 10 um. Razvojna
PM10 in PM2,5. Izgradnja in | plos¢a Arduino Uno je bila uporabljena kot osnova za
delovanje nizkocenovne merilne | izdelavo merilnega orodja, medtem ko je bil senzor SDS011
postaje in postaje za beleZenje | uporabljen kot senzor delcev, senzor AM2302 (DHT22) pa je
podatkov bil uporabljen za merjenje temperature in relativne vlaznosti
ozracja. Meritve se zapisujejo na kartico SD in so hkrati
prikazane na zaslonu LCD. Projekt se je izvajal v drugem
razredu srednje poklicne Sole EPA.L. v mestu Chrysoupoli

(Kavala). Zbrani podatki kazejo, da so dijaki drugega
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letnika srednje Sole s pomocjo posebnega vodenja sposobni
izdelati merilno orodje za zgoraj omenjena onesnazevala,
delovati v  sodelovalnem  okolju in s tem
"konstruktivisticnim" procesom raziskati kognitivne vidike v
zvezi z ugotavljanjem in merjenjem preucevanih

onesnazeval, in sicer na za dijake zelo prijeten nacin.

Obogatena  resni¢nost  in
izobrazevanje: Raziskovanje
custvenih ucinkov pri osnovnosolcih

v okviru poucevanja o osoncju

Poucevanje izobrazevanja STEM je zapleteno
vprasanje, saj se ucenci pogosto tezko uspesno priblizajo
vsebini in jo razumejo. Reforma izobrazevanja STEM in
vkljuCevanje tehnologije vanj je ena najpomembnejSih
usmeritev, ki bi jih lahko ubralo sodobno izobrazevanje.
Izobrazevalne aplikacije razSirjene resni¢nosti ustvarjajo
ustrezne pogoje, da se ucenci ucinkovito priblizajo
znanostim STEM in z njimi sodelujejo ter aktivirajo izkusnje
in spretnosti, ki sicer ne bi bile izvedljive. V tej Studiji je
predstavljena izobraZevalna intervencija, ki je bila izvedena
s ciljem priblizati in poucevati znanost astronomije pri 39
osnovnosolcih. V okviru te intervencije je bila uporabljena
mobilna izobrazevalna aplikacija AR. Glavni cilj je bil
raziskati in ovrednotiti Custvene izide ucencev s pomocjo
samoreferen¢ne lestvice. Rezultati so pokazali, da se je 1)
¢ustveno razpoloZenje uc¢encev eksperimentalne in kontrolne
skupine po intervenciji izboljsalo in da je bilo 2) custveno
razpolozenje ucencev eksperimentalne skupine bolj
pozitivno kot cCustveno razpolozenje ucéencev kontrolne

skupine.

Prispevek spletne platforme

ILS (Inquiry Learning Spaces) k

Izobrazevalni pristopi, ki temeljijo na raziskovanju,

vecinoma vodijo k pozitivnim rezultatom uc¢encev. Ceprav so
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poucevanju fotosinteze z | ti pristopi lahko razli¢ni, je eden najboljsih uporaba
raziskovanjem. racunalnisko podprtih u¢nih okolij. Njihova superiornost je

splosno sprejeta zaradi dejstva, da imajo v primerjavi s
tradicionalnimi sredstvi Stevilne prednosti, poleg tega pa se
je izkazalo, da Se dodatno izboljSujejo ucne rezultate,
ustvarjene z uporabo raziskovalnih metod. V pricujoci studiji
smo izbrali program Go-Lab (Global Online Science Labs
for Inquiry Learning at School), evropski projekt
sodelovanja, ki ga financira Evropska komisija, pa tudi druge
agencije za financiranje. Program Go-Lab je namenjen
spodbujanju in podpori izobrazevanja STEM, ki temelji na
raziskovalnih izobrazevalnih pristopih. Pricujoca Studija
ocenjuje prispevek izobrazevalne elektronske platforme (Go-
Lab) pri poucevanju fotosinteze s pomocjo izobrazevalnih
metod, ki temeljijo na raziskovanju. Studijski vzorec
sestavlja 92 dijakov drugega letnika srednje Sole,
izobrazevalna intervencija pa obsega tri pedagoske ure.
Analiza je pokazala, da so dijaki (ne glede na spol) po

intervenciji statisticno znacilno bolje razumeli predmet.

Program Hydrobot je program STEM, ki ga je v
Gr¢éijo pripeljala Fundacija Eugenides in je grska razliCica

o programa SeaPerch, ki ga je leta 2003 ustvaril MIT Sea Grant
Gradnja in wucna uporaba ) .
College Program. Hydrobot je preprost daljinsko voden
hidrobota s strani bodoc¢ih uciteljev v . ] . o
podvodni program, ki ga ucenci sestavijo iz kompleta,

okviru izobraZevanja STEM,

. sestavljenega iz poceni in lahko dostopnih delov. V Gr¢iji
usmerjenega v naravoslovno o S
] programa Se niso izvajali osnovnoSolci ali ucitelji. V
pismenost

pricujo¢i  Studiji smo poskusili izvesti kratkotrajno
usposabljanje za bodoce ucitelje osnovnoSolskega

izobrazevanja za program Hydrobot. Z uporabo
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kvantitativnih  orodij smo raziskali a) sposobnost
udelezencev, da sestavijo Hydrobota, in b) njihova
prepric¢anja o samoucinkovitosti pri usmerjanju ucencev v
sestavljanje Hydrobota. Poleg tega smo ugotavljali, ali so ti
bodoc¢i ucfitelji znali predlagati nacine vkljucevanja
Hydrobota v pouk, da bi izpolnili cilje naravoslovne
pismenosti, ki se osredotoCajo na situacije, povezane z
naravoslovjem v realnem kontekstu, in izvedli kontekstualno

analizo njihovih odgovorov.

Hidrostati¢ni tlak in vzgon v
srednjeSolskem izobrazevalnem
procesu - ustvarjanje delovnih listov
in prototipov naredi sam, v povezavi z
znanstveno fantastiko in sodobnimi

tehnologijami kot aplikacija STEM

Ta Studija je bila poskus, da bi dijaki v srednji Soli
razumeli pomen hidrostati¢nega tlaka in vzgona ter svoje
znanje uporabili pri gradnji podmornice. Vzrok za to Studijo
so bile tezave dijakov pri prodiranju v ta sredstva. Izvedeno
je bilo vodeno eksperimentiranje z delovnimi listi, z uporabo
preprostih vsakdanjih materialov in primerov iz vsakdanjega
zivljenja. Kon¢ni cilji so bili povecanje zanimanja dijakov
med poukom z nalrtovanjem in izdelavo podmornice,
seznanitev s problemskimi situacijami v izobraZevanju
STEM in stik s pojmi, kot so masno sredisce, stisljivost plina

in Pascalov zakon.

Preglednica 2.2.3.2 Magistrska dela na podrocju STEM, leto 2019

Naslov Kratek povzetek
Predsolski in Pri¢ujo¢a Studija raziskuje odnos bodocih vzgojiteljev
osnovnosolski ucitelji | predSolskih otrok in osnovnoSolskih uciteljev do izobrazevalne
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dojemajo izobrazevalno

robotiko in STEM

robotike in STEM. Raziskuje tudi mnenja uciteljev o njihovi
sposobnosti za njeno izvajanje in ovirah, na katere bi lahko naleteli
pri njenem izvajanju. Nazadnje Studija proucuje njihovo dojemanje
vpliva, ki bi ga imela izobraZevalna robotika na njihove ucence.
Rezultati te raziskave kazejo na pomemben vpliv usposabljanja
uciteljev na njihovo sposobnost in samozavest pri izvajanju
izobraZevalne robotike. Bodoce ucitelje odlikuje tudi posebej
pozitiven odnos do izobrazevalne robotike, saj prepoznavajo njen
pozitiven vpliv na razvoj spretnosti uencev, hkrati pa se zavedajo

ovir, na katere bodo naleteli pri njenem izvajanju.

Izobrazevalna robotika

kot dejavnik pri spreminjanju

odnosa ucencev do
naravoslovja STEM: ocene
starSev

V tem diplomskem delu je robotika obravnavana kot
izobrazevalno orodje, ki lahko poveca zanimanje uc¢encev in vpliva
na njihov odnos do podroc¢ij STEM. Raziskuje se, v koliks$ni meri
vkljucenost u¢encev v izobrazevalne robotske dejavnosti vpliva na
njihov odnos do STEM. Drugic, raziskano je bilo, ali vkljucenost
ucencev Vv izobrazevalno robotiko ustvarja spodbude za
nadaljevanje poklicne kariere na podro¢ju STEM. Za raziskovanje
teh vprasanj je bil razvit anonimni raziskovalni instrument
(vprasalnik) za merjenje stalis¢ starSev, katerih otroci so vkljuceni
v izobrazevalne programe Akademije robotike Univerze v
Makedoniji. Glede na ugotovitve raziskave imajo ucenci pozitiven
odnos do STEM, ne glede na njihovo vkljuenost v robotiko.
Vkljuéenost uéencev v izobrazevalne programe robotike pozitivno
vpliva na njihov odnos do STEM. Vendar pa vkljucenosti uc¢encev
v robotiko ne moremo Steti za edini dejavnik, ki sodeluje pri
oblikovanju staliS¢. Izobrazevalna robotika je lahko pomemben
dejavnik, ¢e upoStevamo poklicno izbiro na podro¢ju STEM,

vkljucenost ucencev v tovrstne dejavnosti pa vpliva na njihovo

poklicno usmerjenost.
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) _ Poleg koristi izobrazevalne robotike pri pouku so enako
Projekt ucne robotike o ) .
pomembni tudi njeni pozitivni ucinki na ¢ustveno in socialno raven
kot sredstva za podporo ) . ) o
) ucencev. V tem splosnem teoreticnem okviru se je pricujoce
skupnega izobrazevalnega . ) )
| raziskovalno delo osredotoCilo na to, kako lahko izobraZevalna
procesa dveh razli¢nih . ) .
o robotika prispeva k skupnemu pouku kognitivnega predmeta
razredov v majhni Soli.
matematika v majhni Soli.

Zaradi omejene udelezbe Zensk v Studijskih in poslovnih
disciplinah, povezanih z znanstvenimi podrocji fizike, matematike,
tehnologije in inZenirstva, se je v zadnjih desetletjih mocno
povecalo zanimanje za raziskovanje spola in STEM. Namen tega
dela je raziskovanje odnosa med spolom in STEM s poudarkom na
vlogi izobrazevanja, natancneje na vlogi ucitelja/izobrazevalca.
Pric¢ujoca Studija se zato ukvarja z osnovnoSolskimi uditelji in
uliteljicami, pri ¢emer raziskuje njihovo dojemanje in stopnjo
Raziskava dojemanja
ozavescenosti o razli¢nih vprasanjih, ki izhajajo iz spola in STEM.
uciteljev o spolu in STEM
Hkrati s procesom raziskovanja je cilj tega dela seznaniti uitelje s
temi vprasanji s projekcijo serije avdiovizualnih pripovedi
(videoposnetkov), katerih cilji so obogatiti misli udeleZencev, jih
ozavestiti o nekaterih stereotipnih predstavah, ki jih imajo o spolih
(Ce te obstajajo), in jih ovreCi. Postopka tako raziskovanja kot
informiranja/osves¢anja uciteljev sta potekala z uporabo istega

metodoloskega orodja, ki je bilo prilagojeno posebnim potrebam te

raziskave.

Preglednica 2.2.3.3 Magistrska dela na podro¢ju STEM, leto 2020

Naslov Kratek povzetek
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Razumevanje fizikalnega
besedisca pri ucencih s posebnimi
njihovih

unimi teZzavami in

tipicnih vrstnikih

Namen raziskave je bil preuciti razumevanje besedisca
iz fizike pri dijakih s posebnimi uc¢nimi tezavami in njihovih
soSolcih, ki se obicajno razvijajo. V ta namen je bila preverjena
in primerjana sposobnost 85 dijakov s posebnimi ucnimi
tezavami in 35 dijakov brez posebnih u¢nih tezav druge
gimnazije, da a) razlikujejo poseben pomen besed, ki se
pojavljajo v fizikalnih besedilih, b) besede, ki se pojavljajo v
fizikalnih besedilih, nadomestijo z eno besedo, ki bo imela
popolnoma enak pomen v fiziki, in ¢) poznajo pomen teh besed
zunaj konteksta fizikalnih besedil v vsakdanji rabi. Rezultati so
pokazali, da dijaki s posebnimi u¢nimi tezavami zaostajajo pri
poznavanju besedisca, ki se uporablja v ucbeniku za fiziko, v
primerjavi z ustreznimi soSolci s tipi¢nim razvojem. Tako so
izpostavili potrebo po vrsti korektivnih ukrepov v smislu
metode poucevanja in podrobnega u¢nega nacrta pri predmetu
fizika, vkljucno z uvedbo poucevanja fizikalnega besedisca in

izobrazevalne politike STEM/STEAM.

Uporaba  robotov  za
socialno pomo¢ pri pouku STEM:

izvajanje v programu STIMEY

Glavni cilj robotov za socialno pomoc¢ je socialna
interakcija med ljudmi in roboti. V tem delu smo preucevali
stalis¢a, mnenja in vedenje ucencev do znanosti STEM in
STIMEY pred in po uénem posegu s pomocjo robota STIMEY.
V tem okviru je bilo raziskano, kakSen odnos imajo
srednjesSolci in gimnazijci do STEM in robotike. Na drugi
ravni je bilo raziskano, ali se po vkljucitvi dijakov v pouk na
temo STEM s pomocjo robotskega pomoc¢nika STIMEY okrepi
odnos, mnenja in vedenje dijakov do znanosti STEM in

STIMEY.

Za preverjanje teh raziskovalnih vprasan;j je bilo razvito

anonimno merilno orodje (vprasalnik) za ugotavljanje stalis¢
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Studentov. Glede na rezultate ankete so imeli dijaki pozitiven
pogled na STEM in STIMEY pred dejavnostjo in po njej. Prav
tako so ucenci pokazali zelo pozitiven odnos do STEM in
STIMEY pred dejavnostjo in po njej, po dejavnosti pa je njihov
odnos do STEM in STIMEY dejansko postal Se bolj pozitiven,
saj obicajno menijo, da bo zanje najtezji predmet postal bolj
zanimiv in lazje razumljiv ter da jih bo robot $e bolj motiviral

za §tudij tega predmeta v prihodnosti.

Vpliv uporabe tehnologije
3D tiskanja na vsebinsko znanje,
stres in zanimanje ucencev za

naravoslovje

Pricujoca Studija preucuje rezultate vpliva projekta, ki
so ga ucenci 5. in 6. razreda osnovne Sole izvedli z uporabo
tehnologije 3D tiskanja, na vsebinsko znanje, anksioznost in
njihovo zanimanje za naravoslovje ter na pristop k poucevanju
naravoslovja. Hkrati jih primerja z ustreznimi rezultati u¢encev,
ki so se ucili po istem ué¢nem modelu. Ucenci, ki so sodelovali
v raziskavi, so se s konstruktivnim pristopom ucili o pojmu
trenje in dejavnikih, ki vplivajo nanj. Uporabljen je bil
vpraSalnik v Stirih tematskih sklopih, ki so obravnavali
demografske podatke, vsebinsko znanje in odnos do
naravoslovja. Raziskava razkriva pozitiven u¢inek 3D tiskanja
na konceptualno razumevanje in u¢enje koncepta sile trenja in
dejavnikov, s katerimi vplivamo nanjo, ter potrjuje, da je
mogoce tehnologijo 3D tiskanja uporabiti kot ucinkovito
izobrazevalno orodje STEM, ki podpira u¢enje in ustvarjalnost.
Glede znanstvenega zanimanja ucencev za naravoslovje je
ugotovljeno, da nanj ne vpliva, medtem ko je opaziti pozitiven
ucinek ucne intervencije na zaskrbljenost ucencev glede

naravoslovja.
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Oblikovanje in izvajanje
didakti¢ne raziskovalne

intervencije z izvirnimi delovnimi

To diplomsko delo je nastalo v okviru podiplomskega
programa Univerze v Pireju z naslovom "E-ucenje".
Intervencija je potekala na javni osnovni Soli v Atenah, kjer je
sodelovalo 16 ucencev 5. razreda. Glavni cilj te raziskave je
zasnovati, izvesti in ovrednotiti u¢no intervencijo za fiziko z
uporabo izobrazevalne robotike in programiranja za koncepte
hitrosti, moci, mase, teze in trenja. V ta namen so bili zasnovani
Stirje izvirni delovni listi v skladu z raziskovalno znanstveno
metodo, STEM, PBL in sodelovalnim ucenjem. Glavni cilj
raziskave je ucinek izobrazevalne robotike v kombinaciji s
formalnim izobrazevanjem na uspesnost ucencev pri predmetu
Fizika in njihove obcutke o tej intervenciji. Sekundarni je
dejavnik spola na uspe$nost ucencev pri predmetu Fizika.
Rezultati raziskave niso pokazali pomembne statisticne razlike
med ucnimi rezultati kontrolne skupine in u¢nimi rezultati
intervencijske skupine. Poleg tega ni bilo pomembne statisti¢ne
razlike med spoloma. Vendar pa so bili ob¢utki u¢encev ob tej

intervenciji veseli in navduseni.

listi za fiziko v 5. razredu v
kombinaciji z  izobrazevalno
robotiko

Primerjalna Studija

prisotnosti astronomije v ucnih
nacrtih za osnovnosolsko
izobrazevanje v 17 drzavah s petih

celin

Namen te $tudije je opraviti primerjalno analizo uénih
nacrtov za naravoslovje v esnovni $oli iz 17 drzav (vkljucno z
drzavami s petih razli¢nih celin) glede predmeta astronomija.
Studija se osredotoda na a) strukturo (v kateri predmet in v
katero temo je vkljuCena astronomija), b) kontekst (s katerimi
pojmi in pojavi se u¢enci seznanijo in v katerih Solskih letih), c)
ucne cilje in d) dejavnosti, ki pomagajo pri njihovem doseganju.
Glede dejavnosti so rezultati pokazali, da uéni nacrti vsebujejo
razlicne vrste dejavnosti. Vecina jih je bila skupinskih, ki so
zahtevale sodelovanje u€encev in so bile povezane s STEM.

Nazadnje je bila vecina dejavnosti nizkoproraCunskih, kar
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pomeni, da poucevanje astronomije v osnovni Soli ni finan¢no

zahtevno.

Izkoriscanje platforme
Arduino v izobrazevanju:
Oblikovanje uc¢nih dejavnosti na

podlagi okvira ECLiP

V tej Studiji so obravnavane glavne znacilnosti
izobrazevalne robotike in izobrazevanja STEM. Predstavljene
in analizirane so razli¢ne platforme za izobrazevalno robotiko,
zlasti platforma Arduino, ki sicer ni namenjena izobrazevalnim
namenom, vendar ima pri izobrazevanju pomembne prednosti.
V diplomskem delu je predlagana uporaba platforme Arduino
za uvajanje izobraZevalne robotike v osnovnosolsko in
srednjesolsko izobraZevanje. Natancneje, predlagano je
oblikovanje u¢nih dejavnosti na podlagi okvira za oblikovanje
ucnih dejavnosti ECLIiP. Predlog vkljucuje obogatitev ECLiP z
izobrazevalnimi elementi, tako da ga je mogoce uporabiti pri
dejavnostih  izobrazevalne robotike, in  izkoriS¢anje
alternativnih programskih okolij za programiranje Arduina,
tako da so podprte razli¢ne izobrazevalne situacije. V okviru
diplomskega dela je bilo zasnovanih pet sklopov ucnih
dejavnosti. Dva od njih sta bila uporabljena in ovrednotena v
okviru predmeta "Didaktika informatike". Rezultati kazejo, da
je obogateno ogrodje ECLiP dejansko primerno za oblikovanje
uc¢nih dejavnosti, ki zdruzujejo vprasanja robotike in
programiranja, ter prispeva h konstruktivnemu pridobivanju

novega znanja.

Raspberry Pi v

izobrazevanju: Pregled literature

Pri poucevanju predmeta racunalnistvo ucitelji poleg
pedagoskih pristopov uporabljajo tudi ustrezna programska in
strojna orodja. Obetavna ra¢unalniska naprava je Raspberry Pi.
Glede na njen velik potencial v izobraZevanju je namen te

Studije raziskati uporabo aplikacij za Raspberry Pi pri pouku ter
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oceniti prispevek teh aplikacij k uénemu procesu. Ugotovitve
Studije kazejo, da se aplikacije Raspberry Pi uporabljajo
predvsem pri pouku raCunalniStva. Vendar se RPi lahko
uporablja tudi v okviru interdisciplinarnih u¢nih pristopov, kot
je STEM. Pri vkljucevanju RPi v poucevanje je bila uporabljena
predvsem metoda robotike, uporablja pa se predvsem Vv
srednjesolskem izobraZevanju. Povratne informacije dijakov
in uciteljev, ki so sodelovali pri pouku z uporabo platforme

Raspberry Pi, so bile zelo pozitivne.

Preglednica 2.2.3.4 Magistrska dela na podroc¢ju STEM, leto 2021

Naslov Kratek povzetek

V okviru te raziskave je bil uCencem 6. razreda
osnovne Sole z uporabo robota programa STIMEY "Social
Science" in platforme programa STIMEY predstavljen tecaj

) astronomije. Poseg je bil zasnovan tako, da je pouk, ki ga
Uporaba robota za socialno | o ) ) _
) izvaja fizi¢na oseba, ucitelj, nadomestil z ucenjem na daljavo,
pomo¢ programa STIMEY in spletne | =~ L )
| ki ga je v celoti izvajal robot STIMEY in vzporedna uporaba
platforme programa STIMEY pri o ) _
] . spletne platforme STIMEY, da bi izvedli poglobljeno
poucevanju astronomskih predmetov ) _ )
opazovalno analizo psihografije ucencev s poudarkom na

njihovih obcutkih, reakcijah, izrazanju in odnosu do te nove
ucne izku$nje, stopnji zavezanosti procesu in sodelovanju

med ¢lani.

Poucevanje vremenskih Opravljena je bila Studija z dvajsetimi osemletnimi
pojavov v prvih letih osnovne Sole z | uéenci, katere namen je bil pomagati otrokom razumeti

digitalnimi aplikacijami vremenske pojave, meteoroloske simbole in napovedi ter
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prispevati k osnovni naravoslovni pismenosti na podrocju
meteorologije. Glavna raziskovalna vprasanja so bila: a)
kaksne bi morale biti znacilnosti serije dejavnosti za
poucevanje o vremenu v okviru izobraZzevanja STEM? b)
kaksne izobraZevalne rezultate bi lahko pricakovali od
uporabe serije dejavnosti za poucevanje o vremenu v okviru
izobrazevanja STEM pri osemletnih u€encih v osnovnem
izobrazevanju? Rezultati uporabe so bili zelo spodbudni.
Otroci so uspeli uporabiti in razumeti terminologijo o
vremenskih pojavih, da bi se odlo¢ili, kako se obleci in katere
pripomocke nositi s seboj. Opazovali so vreme, belezili
temperaturo in druge vremenske znacilnosti, izbrali
najprimernejSo obleko in vremenske pojave upodobili na
svojih risbah. Beebot-meteo zdruzuje izobrazevalno
robotiko, preprosto programiranje, meteoroloske zemljevide
in napovedovanje vremena ter ucence seznanja z znanstveno
metodo "poskusov in napak". Ucenci so se seznanili z
uporabo meteoroloskih zemljevidov in vremenskih simbolov,
dinami¢ni digitalni zemljevidi pa jim pomagajo razumeti

razvoj vremenskih pojavov.

e-STEEM: zasnova spletnih
uénih  ur, ki  temeljijo na
raziskovalnem ucenju za poucevanje

naravoslovja

Namen tega diplomskega dela je bil oblikovanje
spletne platforme, ki je vkljuCevala vrsto dejavnosti, ki
spodbujajo raziskovalno uéenje za u¢enje naravoslovja, in je
bila namenjena u¢encem petega in Sestega razreda osnovne
Sole. Izobrazevalni predlog z naslovom "e-STEEM" je
temeljil na nacelih spletnega ucenja (e-), izobraZevanja
STEM in zabavnega izobrazevanja (E). Glavni cilj je bil
oceniti vpliv tega izobrazevalnega predloga na motivacijo

ucencev, spodbujanje predhodnega znanja, olajSanje ucnega
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procesa, povezovanje pridobljenega znanja s situacijami iz
vsakdanjega Zivljenja in povecanje verjetnosti, da se bo

ucenec spomnil informacij o predmetu.

Preucevanje sprememb na

Zemljinem povr§ju z uporabo
satelitskih posnetkov: Uc¢ni predlog

za osnovnosolsko izobrazevanje

Namen tega diplomskega dela je bil oblikovati
celovit uéni predlog za osnovno $olo o spremembah na
Zemljinem povrsju, predmetu, ki je vkljucen v ucni nacrt za
geografijo. Veliko zanimanje otrok za vesolje in pogled na
Zemljo, kot jo vidijo od zgoraj, ustvarja primerne pogoje za
vkljucitev satelitskih posnetkov v pouk razli¢nih predmetov.
Satelitski posnetki so najprimernejSi vir za vizualizacijo
sprememb, ki se dogajajo na Zemljinem povrsju in ki jih v
mnogih primerih ne zaznamo s tal. Hkrati zasnova
poucevanja temelji na nacelih izobrazevanja STEM: v en
pouk je vkljucenih ve¢ predmetov. Poleg tega je izvajanje
ucnega predloga omogocilo vrednotenje in prilagajanje, da bi
ga izboljsali. V ospredju zanimanja raziskave je bil tudi odnos

uciteljev do tega predloga.

Poucevanje in ucenje

matematike v osnovnem
izobrazevanju v okolju CSCL z
interdisciplinarnim

(STEM)

pristopom

V tem delu so ugotavljali, ali bi bil interdisciplinarni
pristop koristen za poucevanje in ucenje matematike v
osnovnosolskem izobraZevanju. Natanc¢neje, scenarij je bil
pripravljen s pomocjo PBL (problemsko zasnovanega
ucenja), ki je bil kombiniran s strategijo "6 miselnih
klobukov" v tehnolosko podprtem okolju, kot je Edmodo. Da
bi dosegli interdisciplinarni pristop, je bil ustvarjen ucni
scenarij, v katerem je bila matematika poskuSana zdruZiti s
predmetom fizika. V podporo temu cilju je v programu
ucCenja na daljavo sodelovalo priblizno 30 udeleZencev

usposabljanja. Iz zbranih podatkov je bilo razvidno, da je bila
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izobraZevalna intervencija uspesna, predstavljeni pa so bili

tudi predlogi za nadaljnje raziskave.

Akcijska  raziskava  za
proucevanje sodelovalnega reSevanja
problemov pri okoljskih $tudijah na

osnovni Soli med izrednim poukom

Sodelovalno resevanje problemov (CPS) je ena od
kljuénih spretnosti, ki jih potrebujemo v dana$njem Casu.
Pricujoca raziskava poskusa izboljsati sodelovalno ucenje v
izobrazevanju na daljavo =z razvijanjem spretnosti
sodelovalnega resevanja problemov pri uc¢encih 4. razreda
osnovne $ole v okviru interdisciplinarnega predmeta
okoljska vzgoja. Za namene raziskave je bila razvita
izobrazevalna intervencija dejavnosti STEAM, ki temelji na
problemskem ucenju in sledi postopkom CPS. Z njo se
ozavescenost sodelovalnem

in hkrati

preverja pri reSevanju

problemov raziskuje odnos ucencev do
sodelovalnega ucenja v spletnih okoljih. Namen te $tudije je
ugotoviti mozne dejavnike, ki vplivajo na uporabo vescin
CPS pri odnosu ucencev do sodelovalnega ucenja v okolju
platforme WebEx Meetings, ki je bila uporabljena za njeno
izvajanje. Rezultati, pridobljeni z vprasalniki in evalvacijami,
potrjujejo pozitiven ucinek te izobrazevalne izkuSnje na
ozavescenost o CPS in pojav vedenja o socialnih ves¢inah pri
takratnih Studentih. Hkrati rezultati raziskave niso pokazali
povezave med zavedanjem CPS in pozitivnimi stalis¢i
ucencev, vendar je bila ugotovljena pomembna pozitivna

veséin CPS (sodelovanje, pogovor o perspektivi in socialna

regulacija).

na daljavo zaradi  pandemije
COVIDI19
Interdisciplinarni model

poucevanja STEM: Oblikovanje in

V pricujoc¢em delu predlagamo serijo $tirih delavnic

za srednjeSolce, ki v praksi izvajajo model poucevanja
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razvoj ucnih gradiv z uporabo

platforme Arduino.

STEM. Ucitelj ima ob izvajanju meritev razlicnih
atmosferskih veli¢in priloznost, da za doseganje
izobrazevalnih ciljev zdruzi elemente z razlicnih znanstvenih
podrocij in v izobrazevalni proces uvede alternativne ucne
tehnike. Ucenci Sirijo svoje spretnosti, pridobivajo nova
znanja, se spominjajo starih in jih uporabljajo v praksi.
Gradijo, izvajajo meritve, preverjajo rezultate in reSujejo
probleme. Uporabljajo matematiko (funkcije, diagrame itd.),
da wuporabijo podatke iz senzorjev in jih povezejo s
programiranjem naprav. Prihajajo v stik s senzorji in
elektronskimi komponentami, piSejo kodo, vrednotijo
podatke in uporabljajo internet stvari za njihovo predstavitev.
Razvijajo prepricanja in oblikujejo stalis¢a o vprasanjih,
povezanih s  tehnoloskim napredkom, podnebnimi
spremembami itd. Za izdelavo in programiranje naprave je

bila uporabljena platforma Arduino.

Agenti okolja proti sodobnim
posastim: Izobrazevalna intervencija
za zascCito okolja z uporabo digitalnih
iger in izobrazevanja STEM za

srednjesolce

To delo analizira industrijo digitalnega ucenja na
podlagi iger in njen prispevek k osnovnoSolskemu
izobrazevanju, zlasti k okoljski vzgoji. Predstavljene so
Studije, ki preuCujejo uporabo igre Minecraft Education
Edition za uvajanje ucencev v izobrazevanje STEM, in
rezultati teh Studij. Izobrazevalna intervencija je
predstavljena s podrobno predstavitvijo korakov izvedbe.
Rezultati ocenjevanja so analizirani, zapisani in
predstavljeni. Predstavitev je izvedena s pomocjo diagramov,
pa tudi z "ravnilom znanja - ojacevalnikom", v katerem so
oznaceni pravilni odgovori, ki so jih ucenci podali na
posamezno stopnjo. Zadnji del dela se nanasa na ugotovitve,

ki so bile oblikovane na podlagi izvedenih in zabeleZenih
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meritev, ter na misli in ideje za prihodnje razsiritve te

izobraZevalne intervencije.

Preglednica 2.2.3.5 Magistrska dela na podroc¢ju STEM, leto 2022

Naslov

Kratek povzetek

Vpliv STEM na matematiko

v predsolski vzgoji

Vprasanja te Studije so bila naslednja:

- Katere matemati¢ne spretnosti otroci razvijejo z

uc¢enjem STEM?

-Kaksne so prednosti pouCevanja STEM za

matematicne spretnosti otrok?

Predlagamo model za poucevanje matematike
predsolskih otrok (4-6 let), vkljuéno z izobrazevanjem
STEM. Ta poseben model poucevanja je namenjen
poucevanju stevil od 1 do 5 za otroke v vrtcu. Glavni cilj je
bil tako prepoznavanje stevilk kot tudi koli¢insko ujemanje.
Poucevanje temelji predvsem na dejavnostih STEM in
razvijanju spretnosti programiranja robotov z uporabo

programa Bee-Bot.

Metodologija STEM v
poklicnem in strokovnem

izobrazevanju

Namen tega dela je raziskati moznosti za bolj
sistemati¢no izvajanje izobraZzevanja STEM v poklicnih
srednjih Solah. Natancneje, preucuje, kaksni so potrebni
pogoji, logisti¢ni in pogoji za usposabljanje uciteljev, da bi
omogocili izobrazevanje STEM na razli¢nih podrocjih
srednjih poklicnih $ol, predlaga spremembe, ki bi jih bilo

treba uvesti, da bi omogocili njegovo izvajanje, predstavlja
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orodja, ki jih lahko ucitelji uporabijo za oblikovanje pouka

STEM, ter celovit nacrt pouka STEM.

Robotika in informacijske
tehnologije v izobraZevanju:
Raziskovanje odnosa uciteljev do

uporabe socialnih robotov v razredu.

Namen te raziskave je preuciti vpliv izobrazevalne
robotike v Gr¢iji. Zlasti se raziskujejo staliS¢a uciteljev o
izobraZevalni robotiki. Opredeljena so potencialna vprasanja,
potrebe in problemi, ki se po mnenju uciteljev pojavljajo
zaradi uvajanja robotike in racunalni$tva v izobraZevalni
proces. Na podlagi ugotovitev je mogoce predlagati strategije
in metode, namenjene krepitvi vkljuCevanja informacijske

tehnologije in robotike v pedagoski proces.

V tej Studiji so bila raziskana stali§¢a in zaznave
uciteljev v zvezi z vprasanji STEM ter nacini njihove

uporabe. Za zbiranje podatkov je bil uporabljen vprasalnik, s

Izvajanje poucevanja ) _ - ) o _
. | katerim so zeleli preuciti zaznave in prakse uciteljev v zvezi
STEAM v Gr¢iji:  Raziskovanje | . ) o
o z izobrazevanjem na podroc¢ju STEM. Rezultati raziskave so
zaznav uciteljev ) o . o
pokazali, da ucitelji na splo$no pozitivno dojemajo STEAM,
pri njihovi uporabi pa se odlocajo za interdisciplinarne
pristope, tako da vkljucujejo ve¢ predmetov hkrati.
Namen tega prispevka je raziskati stopnjo
pripravljenosti uciteljev v Gr¢iji na izvajanje izobrazevanja
] ] o STEM. Raziskava je bila izvedena prek spleta, v njej pa je
Pripravljenost uciteljev

osnovnosolskega izobrazevanja na

izvajanje dejavnosti STEM:

Kognitivna in Custvena razseznost

sodelovalo 494 uciteljev iz vse Gr¢ije, ne glede na njihovo
specializacijo. Ugotovitve so pokazale, da so ucitelji
pozitivno naravnani in zavezani k izvajanju izobrazevanja na
podlagi STEM. Vendar se zdi, da so manj custveno
pripravljeni in v veliki meri menijo, da niso dovolj u¢inkoviti

pri poucevanju te metodologije v razredu. Poleg tega
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demografske znacilnosti udeleZencev moc¢no vplivajo na

njihov odnos in pripravljenost na STEM.

Povecanje aktivnega
sodelovanja predsSolskih otrok v

ucnem nacrtu s pristopom STE(A)M

Poudarek na poveCanju interesa in motivaciji za
sodelovanje ucencev je bil povod za uporabo posebne metode
v predSolski vzgoji, da bi opazili poveCanje ali ne, aktivnega
sodelovanja predSolskih otrok v analiticnem kurikulumu v
vrtcu. Kurikularni predmeti so bili spremenjeni ali
nadomesceni z u¢nimi nacrti, ki so temeljili na STE(A)M, da
bi ugotovili razlike v sodelovanju v razredu. Rezultati
raziskave so bili spodbudni, saj je bilo opaziti povecano ali
enako sodelovanje ucencev, ne da bi se pokazalo zmanjSanje
sodelovanja v ucnem procesu. Izkazalo se je, da je
metodologija STE(A)M pozitivno vplivala na mlade ucence
in lahko prispeva k njihovi spodbudi, motivaciji in

vklju¢enosti v dnevni program.

Odnos uciteljev do S.T.E.M.

v sekundarnem izobrazevanju

Glavni namen te Studije je bil preuciti odnos
srednjeSolskih uditeljev do izvajanja S.T.E.M. v razredu.
Poleg tega so bile pregledane ugotovitve prej$njih relativnih
raziskav, da bi pomagale pri analizi pricujoce Studije.
Rezultati so pokazali zelo pozitiven odnos do izobrazevanja
S.T.E.M. Kljub temu se zdi, da so ucitelji zaskrbljeni glede
izvajanja okvira v razredu in da so pripravljeni sodelovati na
relativnih seminarjih. Na splosno so ugotovitve te Studije
skladne z ugotovitvami mednarodne literature in naj bi
povecale ozave$Cenost ustreznih oddelkov  grskega

ministrstva za izobrazevanje in verske zadeve.

Vloga digitalnih aplikacij pri

samopodobi ucencevega vsebinskega

Diplomsko delo preucuje vpliv digitalnih aplikacij na

dveh glavnih podrocjih, in sicer na samooceno vsebinskega
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znanja s podro¢ja naravoslovja,
tehnologije, inZenirstva in
matematike (STEM) ter samozavesti

za zaposlitev

znanja univerzitetnih $tudentov na podrocju naravoslovja,
tehnologije, inZenirstva in matematike ter na njihovo
samozavest glede zaposljivosti. Glavni rezultati kazejo, da
Studenti menijo, da je uporaba digitalnih aplikacij pomembna
na njihovem Studijskem podrocju in vpliva na kakovost
njihovega znanja. Poleg tega menijo, da s tem razvijajo svoje
prakti¢ne spretnosti, hkrati pa so prepricani, da jim znanje
digitalnih aplikacij daje ve¢ moznosti za zaposlitev in

samozavest.

ustvarjalno razmisljanje
otrok v zgodnjem Solskem obdobju z

dejavnostmi STEAM

Namen te Studije je bil poudariti ustvarjalnost otrok v
zgodnjem Solskem obdobju z dejavnostmi STEAM in kako
dejavnosti z metodologijo STEAM vplivajo na otrokovo
ustvarjalnost. Obravnavani razredi so bili vrtec, A-B in
vefinoma tretji razred osnovne Sole. Posebni cilji so bili
preuciti, kako so se skupine med seboj povezovale in
izmenjevale mnenja. Hkrati je bila raziskana vloga ucitelja v
vzgojno-izobrazevalnem procesu. Pri mlajsih ucencih (na
primer v vrtcu) so otroci pri tej starosti sicer imeli ustvarjalne
zamisli, vendar je bila u¢na ura vodena, zato ni bilo moznosti
za nove zamisli otrok. Kasneje je bila raziskava spremenjena
in so se udelezili bolj odprtih uénih ur v starejsih starostnih
obdobjih (1., 2. in 3. razred osnovne Sole). Rezultati so
pokazali, da otroci svojo ustvarjalnost kazejo z ustvarjalnim

reSevanjem problemov.

Mikrokrmilnik Arduino kot
orodje za ucenje programiranja v

osnovnem izobrazevanju

Magistrsko delo obravnava uporabo mikrokrmilnika
Arduino kot orodja za uenje programiranja v osnovnem
izobrazevanju v okviru pouka informatike. V ta namen je

bilo ustvarjenih deset programskih dejavnosti, ki temeljijo na
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Arduinu UNO. To daje spodbudo in usmeritev uciteljem, ki
se z izobrazevalno robotiko in platformo Arduino Se niso
ukvarjali. Prav tako za programiranje platforme predstavlja
programsko opremo, ki ni bila pogosto uporabljena in ki jo je
mogoce uporabiti za druge priljubljene platforme robotike, s

¢imer se ohranja izobraZevalna kontinuiteta za ucence.

Uporaba interneta stvari
(IoT) za izobrazevanje o ustvarjalnih

stebrih

Ta clanek predlaga uporabo interneta stvari v
izobrazevanju STEM za ucence zadnjih razredov osnovnih
Sol z ustreznimi aplikacijami, prilagojenimi starosti in
sposobnostim ucencev. V delu so podrobno predstavljene
znacilne aplikacije, znane iz vsakdanjega zivljenja, ki bodo
ucence pravocasno uvedle v okolje, ki se zelo hitro spreminja,
v svet interneta stvari. Gre za aplikacije v racunalniku
Arduino Uno, ki brezzi¢no, s pomocjo modulov Bluetooth,
komunicirajo s pametnimi telefoni, s katerih lahko krmilimo

razli¢ne funkcije.

Oblikovanje in izvajanje

interdisciplinarnih u¢nih dejavnosti:
uporaba  pristopov STEM  za
poucevanje programiranja v Solski

enoti

To podiplomsko delo predstavlja izvedbo sedmih
laboratorijskih ciklov programa za pridobivanje vescin,
katerega kon¢ni cilj je pridobivanje osnovnih ves§¢in
programiranja na igriv nain s pomocjo vizualnega
programskega okolja Scratch za srednjeSolce, ki temelji na
metodologiji STEM. Raziskovali smo dve podro¢ji, in sicer
ali programsko okolje Scratch s pristopom STEM oblikuje
stali¢a, dejanja in vrednote dijakov ter hkrati razvija u¢ne
spretnosti 21. stoletja ali 4C (ustvarjalnost, komunikacija,
sodelovanje, kriticno misljenje), ter posledicno, ali je
oblikovanje in izvajanje programa STEM za srednjeSolce

primerna moznost za razvijanje spretnosti programiranja
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(modeliranja/simulacije) in racunalniSkega razmisljanja, pri
¢emer se priblizuje osnovnim nacelom programiranja prek
vizualnega okolja Scratch. U¢ne koristi, ki so jih dijaki imeli
od izvedene sheme izobrazevanja STEM, so bile: navdusenje,
predlaganje reSitev resni¢nih problemov, vkljuCevanje v
simulacije/ustvarjanje iger, raziskovalni duh in krepitev

znanja.

Preglednica 2.2.3.6 Magistrska dela na podroc¢ju STEM, leto 2023

Naslov Kratek povzetek

To delo je bilo sestavljeno v kontekstu zajemanja vpliva poucevanja

Simuli STEM in vpliva slednjega na oblikovanje predmetov za srednjeSolce v Grciji.
imuliran |
Studija primera se je nanaSala na predmet fizika. Zdi se, da izkustveni in
0 elektronsko
) raziskovalni pristop k znanju z uporabo digitalnih tehnoloskih izdelkov pomaga
ugenje v| o o
) dijakom, da se aktivno in z vecjo pripravljenostjo vkljucijo v dejavnosti, ki
srednjeSolskem . | T
) . potekajo v razredu, in tako ucinkoviteje osvojijo kognitivne cilje predmeta. Prav
izobrazevanju
tako se zdi, da interakcija dijakov v okviru sodelovalnega ucenja ustvarja

primerne pogoje za razvoj njihovih mehkih ves¢in.

Doktorske disertacije se obravnavajo v istem casovnem obdobju. Pregledana sta bila Openarchives

in Nacionalni arhiv doktorskih disertacij (https://www.didaktorika.gr/). Nacionalni arhiv doktorskih

disertacij v digitalni obliki zbira doktorske disertacije, ki so jih podelile visokoSolske ustanove v Gr¢iji, in
doktorske disertacije, ki so jih gr$kim znanstvenikom podelile tuje visokosolske ustanove in jih je potrdil

Helenski nacionalni center za akademsko priznavanje in informacije.
Skupaj je bilo pridobljenih 11 doktorskih disertacij. Njihova vsebina je na kratko predstavljena v

kronoloskem zaporedju v preglednicah 2.2.3.7 - 2.2..311.
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Preglednica 2.2.3.7 Doktorske disertacije s podrocja STEM, leto 2019

Naslov

Kratek povzetek

Usposobljenost
uciteljev za razvijanje
scenarijev izobrazevalne
robotike:  raziskovanje in
oblikovanje ustreznega okvira

za pripravo uciteljev

Pricujoc¢a disertacija poskusa vkljuciti izobrazevalno

robotiko (ER) v u¢ni nacrt Oddelka za osnovno S$olstvo

(usposabljanje  uciteljev za osnovno Solstvo). Predstavlja
raziskovanje moznosti, ki jih ER ponuja pri preusmeritvi osnovnega
usposabljanja na podrocju izobrazevanja za bodoce ucitelje, z
namenom izdelave uénega gradiva in njegove vkljucitve v vsakdanjo
pedagosko prakso, in sicer z oblikovanjem didakti¢nih scenarijev.
Cilj raziskave je razélenitev delov, ki sestavljajo u¢ni proces z
uporabo ER, in opredelitev tistih elementov, ki vplivajo na ucne
rezultate, kot so motivacija, cilji, uporabnost, upravljanje strojne
opreme, tezave s prilagodljivostjo in dejavniki, ki se univerzitetnim
Studentom sami zdijo pomembni. Udelezenci so se naucili
nacrtovati, konstruirati in programirati robotske artefakte z
uposStevanjem inZenirskih nacel ter presli od "uCenja ER" k
"poucevanju z ER" na podlagi okvira tehnolosko-pedagoskega
vsebinskega znanja (TPACK). Glavni prispevek te raziskave je bila
prilagoditev in prilagoditev tecaja ER za pripravo bodocih uciteljev
in pokrivanje potreb ucnega nacrta osnovnega izobrazevanja s
pomocjo izkustvenih ucnih procesov reSevanja problemov. kot
najprimernej$a metodologija je bila izbrana akcijska raziskava (AR),
saj je njen proces izvajanja hkrati namenjen spreminjanju in
izboljSevanju  izobrazevalnega procesa s  ponavljajo¢imi
intervencijami in se uporablja Ze Sest let zaporedoma. S to empiri¢no
raziskavo smo zaceli ugotavljati spremenljivke in dejavnike,
Glavne

povezane s poucevanjem ER za bodoce uditelje.

Projekt 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Zeleni model STEM za izobrazevanje uciteljev

Stran 156 od 242



Co-funded by
the European Union

¢

\

Green

pomanjkljivosti so bile ugotovljene pri kodiranju in inZenirstvu ter
splos$ni naravoslovni in tehnoloski pismenosti (STL), ki zajema
slabosti didakticnega predmeta, povezane z gradivi. rezultati
raziskave so pokazali, da so bodoci ucitelji z ustrezno pripravo
sposobni razviti didakticne scenarije, zlasti na podro¢ju
naravoslovja in matematike. Intervencije so pokazale, da je
uporaba prakti¢nih u¢nih poti z ER pozitivno spremenila odnos do
tehnologije in povecala samozaupanje za njeno uporabo pri pouku.
Udelezenci se pocutijo bolj sposobni "poucevanja z ER" z uporabo,
ustvarjanjem in razSirjanjem ucnih scenarijev. ER in manj
"poucevanja ER" s strahom pred tehni¢nimi tezavami in ¢asom
izvajanja. Didakti¢ni scenariji so bili namenjeni krepitvi ucenja,
eksperimentiranju in interdisciplinarnim pristopom ter so uporabljali
robota kot ocarljivo u¢no sredstvo z igrivo vlogo. Disertacija se
osredotoca na ucinkovito preureditev ucnega procesa; zaporedje
ucnih predmetov in upravljanje trajanja u¢ne ure z uporabo ER ter si
prizadeva za "ucinkovito ucilnico". Od bodocih uéiteljev zahteva
celovito pripravo, zlasti z vklju¢evanjem izkustvenih dejavnosti ER
v §tudijski program. Nazadnje priznava pomen predhodnega znanja

na podro¢ju STEM za oblikovanje znanstvene in tehnoloske kulture.

Preglednica 2.2.3.8 Doktorske disertacije na podro¢ju STEM, leto 2020

Naslov

Kratek povzetek

Filmska umetnost in
tehnika v spletnih ucnih

okoljih: primer machinime v

Produkcija digitalnih vsebin v izobraZevalne namene je
danes trend, ki se uporablja v izobrazevalnih sistemih Stevilnih drzav.
Kino, digitalno pripovedovanje zgodb, stripi, animacije, resne igre,

tehnike virtualne in obogatene resni¢nosti ter STEM/STEAM so
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grskem izobrazevalnem | tehnike (ali umetnosti, nekatere od njih), ki se Ze uporabljajo v
sistemu izobrazevanju. Mnoge od teh umetnosti/tehnik se kot sestavni in/ali

dopolnilni elementi dopolnjujejo v tehniki machinima, hibridni
obliki, ki je v zadnjih letih priljubljen primer ustvarjanja in
konzumiranja izobrazevalnih vsebin na raziskovalni ravni,
prilagojen zahtevam nove generacije ucencev digitalne dobe v skladu
z glavnimi usmeritvami PedagoSkega inStituta in Ministrstva za
izobrazevanje. Z obseznimi bibliografskimi referencami so bile
iskane korelacije filma in filmske vzgoje s sodobnim
izobrazevanjem. V okviru tega prispevka je bila izvedena raziskava
s poudarkom na machinimi in njeni uvedbi v grski izobrazevalni
sistem, natancneje v osnovnosolsko izobrazevanje. Mladi ucenci so
prisli v stik z zmoznostmi virtualnega okolja in se urili v tehnikah,
povezanih s filmsko vzgojo. Nato so skupaj s pedagogi in zunanjimi
opazovalci sodelovali v anketi ter v intervjujih in opazovanjih, ki so
tvorili okvir vrednotenja s kvantitativnimi in kvalitativnimi
metodami. Raziskovalni podatki, pridobljeni z eksperimentalno
uporabo hibridne filmske tehnike machinima pri ucencih tipi¢ne
grske osnovne Sole, so lahko izhodis¢e za razpravo o uporabi
machinime v Solskem ucnem nacrtu pri razlicnih izobraZzevalnih

predmetih.

Preglednica 2.2.3.9 Doktorske disertacije na podro¢ju STEM, leto 2021

Naslov Kratek povzetek

Igriva interaktivna Predmet tega diplomskega dela je bila uporaba resnih iger na
pripoved kot metoda prenosa | podro¢ju kulturne dediS¢ine. Njegovo osnovno podrocje je bilo

kulturnih vsebin oblikovanje in vrednotenje sodelovalne pripovedne igre, ki lahko
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posreduje kulturne vsebine v formalnih in neformalnih izobrazevalnih
okoljih. Najprej sta opredeljena pojma igre in igre, ki sta krovna pojma
v tem diplomskem delu. Nato so predstavljeni trenutni pristopi, ki
vkljucujejo igre v ucne namene. Njihova uporaba na podrocju
kulturne dediscine je bila obravnavana v pregledih literature pred tem
diplomskim delom. Vendar je bil za bolj$e razumevanje funkcije iger
v zvezi s kulturnimi spomeniki opravljen sistematiCen pregled
literature, ki se je osredotocil na to ozje podrocje. V pregledu je bilo
raziskano: a) kako razli¢ni zanri iger obravnavajo kulturne vsebine, b)
razmerje med igranjem, raziskovanjem in pripovedovanjem, c)
kontekst uporabe iger, d) druzbeni odnosi, ki jih omogocajo, in e)
njihovi porocani rezultati. Eden od zaklju¢kov omenjenega pregleda
je bil, da se vigrah v zvezi s kulturnimi kraji uporablja pripovedovanje
zgodb, vendar pogosto v preprosti obliki. Uporabo zasnove, ki temelji
na pripovedovanju, Vv izobrazevalne namene podpira vec
raziskovalcev, vendar so rezultati o ucinkovitosti tega pristopa
nasprotujoci si, zato so Se vedno potrebni dodatni empiri¢ni podatki.
Poleg tega je bila kombinirana uporaba sodelovanja in tekmovanja
ugotovljena le v nekaj igrah, ki temeljijo na lokaciji, kar je opazanje,
ki se ujema z raziskovalci, ki navajajo to pomanjkanje in zagovarjajo
ta pristop v u¢ne namene. Na podlagi zgornjih opazanj je bil naslednji
cilj diplomskega dela oblikovanje igre Tracers of the Past, ki temelji
na zgodbi. Ta temelji na vkljuéitvi znanstvenih informacij - v zvezi z
materialno/nematerialno kulturno dedis¢ino in zgodovino - v
izmisljene pripovedi, pri ¢emer se dodatno izkoristita endogeno
sodelovanje in tekmovanje. Zasnova je bila najprej izvedena kot
namizna igra na papirju, nato pa kot interaktivna igrana igra. Slednja
je bila razvita z avtorskim orodjem Twine in uporablja znacilnosti
razrednih vecigralskih presenetljivih iger, modela, ki je bil prej

uporabljen pri igrah, ki obravnavajo predmete STEM. Obe razliici
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igre sta bili ocenjeni z vidika igranja, uc¢nih rezultatov, uzitka,
vkljucenosti in socialne interakcije z najstniki in odraslimi
udeleZenci v formalnih in neformalnih izobraZzevalnih okoljih, pri
Cemer je bila uporabljena zasnova raziskave na veC primerih.
Ocenjevanje je najprej vkljuCevalo raziskovalno Studijo po
metodologiji kvalitativnega raziskovanja, nato pa glavno Studijo po
metodologiji mesSanega raziskovanja. Poleg posameznih rezultatov
intervencij z obema razli¢icama igre je bila skuSana tudi splo$na
razprava o vseh izvedenih intervencijah. Te so potrdile igralnost
analogne in digitalne izvedbe zasnove ter njen potencial, da nudi
uzitek in hkrati olajSa sodelovanje in argumentacijo med soigralci.
Poleg tega je mogoce rezultate intervencij Steti za pozitivne glede na
potencial igre, da ponudi ucne koristi in vefinoma motivira

udelezence za njeno kulturno vsebino ter poveca zavzetost.

Razsirjena
resni¢nost v srednjesolskem
izobrazevanju na podrocju
STEM: S$tudija primera z

ucitelji na Cipru in v Gréiji

Namen te Studije je bil do neke mere odpraviti vrzel med
poucevanjem disciplin, povezanih s STEM, v nizjem sekundarnem
izobrazevanju in spretnostmi 21. stoletja, ki jih ucenci potrebujejo za
soocanje z resnicnimi zivljenjskimi situacijami pri svojem prihodnjem
Studiju in karieri, povezani s STEM. Zaradi potrebe po "pametnem
izobrazevanju" so ucitelji predmetov, povezanih s STEM, v okviru
Studije primera na dveh Solah, javni na Cipru in zasebni v Gr¢iji, v
nizje sekundarno izobrazevanje vkljucili razsirjeno resnic¢nost, da bi
raziskali vpliv na ucitelje in njihove ucence. Ta doktorska disertacija
predstavlja kontekst empiri¢ne raziskave in prinasa teoreti¢no
razumevanje obravnavanih podrocij, ki je lahko podlaga za prihodnje
delo. raziskovalni namen je poglobljeno raziskan s Studijo primera z
ve¢ enotami analize, ki je opredeljena kot "Studija primera izkusenj
srednjesolskih uciteljev s Cipra in iz Grcije, ki so se udelezili

programa za strokovno izpopolnjevanje uciteljev (TPD) o razsirjeni
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resni¢nosti v izobrazevanju STEM". Ta Studija primera je sestavljena
iz sistemskega pristopa, ki vkljuCuje majhno S$tevilo primerov,
umescenih v njihov realni kontekst, in do neke mere omogoca
razumevanje vpliva uporabe AR v nizjem sekundarnem izobrazevanju
na ucitelje predmetov, povezanih s STEM, in njihove ucence.
Kvantitativni in kvalitativni podatki so bili zbrani, analizirani in
triangulirani s pomocjo vprasalnikov/samoporocil, intervjujev,
neformalnih in odprtih razprav, opazovanj, video posnetkov
(kjer/kolikor je bilo mogoce) in dodatnih podatkov uciteljev in
ucencev (tj. ucnih nacrtov, delovnih listov, dosezkov). Usposobljenih
je bilo sedemindvajset (27) uciteljev, od katerih jih je pet (5) privolilo
v opazovanje pri izvajanju intervencij, podprtih z AR, v svojih
razredih, sto devetinsedemdeset (179) ucencev pa se je udelezilo
intervencij, podprtih z AR. Z razpravo in razlago opisanih primerov
so sodelujo¢i ucitelji raziskani glede: (i) stopnje sprejemanja
tehnologije (AR) in (ii) njihovih u¢nih pristopov, prilagojenih za
vklju¢evanje AR v predmete, povezane s STEM. Hkrati je raziskan
ucinek ucnih pristopov uciteljev, ki jih podpira AR v njihovih
predmetih, povezanih s STEM, na ves¢ine 21. stoletja in motivacijo
ucencev za izobrazevalni proces. Zakljucki te disertacije kazejo, da se
zdi izvajanje aplikacij AR na podrocjih STEM s strani uciteljev in
ucencev trenutno izvedljivo pod posebnimi pogoji. Poleg tega obstaja
potreba po stalnem in strukturiranem usposabljanju uciteljev o novih
tehnologijah, kot je AR, ki ga spremljajo inovativni ucni pristopi. Na
podlagi rezultatov obstojecih Studij, ki prispevajo k pregledu
literature, ta raziskava predlaga: (a) dejavnike, ki do neke mere
vplivajo na stopnjo sprejemanja tehnologije (AR) s strani uciteljev pri
njihovih uénih pristopih v okviru predmetov, povezanih s STEM, in
(b) nacine, kako bi lahko ucitelji srednjega izobrazevanja tehnologijo

AR vkljucili v svoje predmete, povezane s STEM.
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Preglednica 2.2.3.10 Doktorske disertacije na podrocju STEM, leto 2022

Naslov

Kratek povzetek

Izobrazevanje ucencev
splosnega ali posebnega izobraZevanja
zaradi vkljucitve v splosne osnovne
Sole v nenadnih in izrednih naravnih

nesrecah s pomo¢jo STEAM-a

Namen te raziskave je bil raziskati, ali in v kolik$ni
meri je mogoce celostni interdisciplinarni pristop STEAM,
ki v celostnem pristopu uporablja naravoslovje, tehnologijo,
mehaniko, umetnost in matematiko, uporabiti za uc¢inkovito
poucevanje o naravnih nesrecah pri u¢encih, ki zaradi u¢nih
tezav potrebujejo diferenciran pouk, v primerjavi z ucenci,
ki tega ne potrebujejo. Izdelana sta bila dva vprasalnika, ki
sta bila namenjena uciteljem in u¢encem na grskem ozemlju.
Z njima je bila razjasnjena zelja vsega uciteljskega zbora in
populacije ucencev po izobrazevanju, povezanem z
naravnimi nesreCami. [zdelan je bil delovni nacrt, ki je
vkljuceval veliko razli¢nih dejavnosti, povezanih z
naravnimi nesrecami, in katerega cilj je bil u¢encem, ki so
sodelovali diferencirano, z razli¢nimi posegi in artefakti dati
ve¢ spodbud. Nastale so zgodbe, elektronske in druzabne
igre, izkustvene delavnice, terenska Studija (pozgan gozd),
slikarska tekmovanja, ustvarjanje glasbenih zvokov,
izobrazevalni izleti, gledanje videoposnetkov in tudi
dejavnosti, povezane s Custvi. Po  oblikovanju
izobrazevalnega gradiva in delovnega nacrta v Solskih
enotah, ki so sodelovale, sta bila oblikovana dva vprasalnika
za oceno stanja na zacetku in za oceno rezultatov po
izobrazevalnem programu. [zobrazevalni program je potekal
v Solskih enotah v okviru pouka: "Delavnica ves¢in" in za

teme: "Skrbim za okolje - Naravne nesrece", "Civilna
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zaSc¢ita" in "Ustvarjam in inoviram - Ustvarjalno misljenje
in pobuda - STEM". V fazi izvajanja je bilo odlo¢eno, da je
treba ucencem posredovati dva vpraSalnika. Enega ob
zacetku programa, drugega pa po koncu njihovega
zaposlovanja s predmetom naravne nesrece. Vprasalnika, ki
sta bila razdeljena, sta imela edinstveno kodo za vsakega
uCenca, na podlagi katere smo lahko ugotovili, ali
potrebujejo posebno izobrazevanje, torej diferenciran pouk.
Sodelovalo je deset uciteljev, ki so se najprej izobrazevali
glede vsebine dejavnosti, nato pa so sodelovali z
raziskovalcem zaradi izmenjave informacij in izvoza ter
hkratnega vrednotenja ugotovitev. Rezultati so pokazali na
potrebo populacije tako uciteljev kot ucencev po
izobrazevalnih  programih, povezanih z naravnimi
nesrecami. V nadaljevanju raziskave je postalo jasno, da je
celostno - interdisciplinarno izobrazevanje STEAM lahko
prineslo pozitivne ucne rezultate celotni populaciji ucencev,
pri cemer je izravnalo razlike in izkoristilo sposobnosti vseh

otrok, ne da bi dopuscalo izkljucevanja.

Ta disertacija opisuje razvoj in uporabo artefaktov,
ki temeljijo na Arduinu, v prostoru Makerspace, ki je deloval
v srednjih Solah. Natancneje, z zacetkom s preprostimi,
o majhnimi konstrukcijami in z ve¢jim pedagoskim vodenjem
Razvoj in wuporaba naprav | = o o ) )
) dijaki razvijajo potrebno znanje in spretnosti v zvezi s
Arduino v naravoslovnem 3 ] o ) )
) _ tehnologijo Arduino. Nato nadaljujejo z razvojem bolj
izobrazevanju i o o
zapletenih artefaktov, kot so laboratorijski instrumenti in
pametne naprave Arduino, ki jih izkori§¢ajo v izvensolskih
projektih, med formalnim izobrazevanjem o kemiji in v

vsakdanji uporabi. Najprej je bil na grski gimnaziji razvit
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prostor Makerspace, kjer so dijaki razvijali kemijske
laboratorijske instrumente, kot so merilniki pH in merilniki
slanosti. Stali§¢a dijakov glede njihovega sodelovanja v
Makerspaceu so bila ocenjena z vprasalnikom, ki je temeljil
na razvoju notranje motivacije. Rezultati so pokazali, da je
bila notranja kognitivha obremenitev dejavnosti srednja,
zunanja  kognitivna obremenitev majhna, zarodna
kognitivna obremenitev pa velika. Ucenci so tudi navedli, da
so bile dejavnosti zanimive in so jim pomagale razsSiriti
znanje o predmetih STEM. Ucenci so izrazili tudi namero,
da bodo v prihodnosti sodelovali v podobnih Makerspaceih.
Sodelovanje v Makerspaceu pa je imelo srednje velik vpliv
na njihovo izbiro Studija v prihodnosti. Ti rezultati
poudarjajo izpolnjevanje osnovnih potreb Studentov po
Kompetenci, Sorodnosti in Avtonomiji, ki na podlagi Teorije
samoodlocanja spodbujajo razvoj notranjih motivov in
posledi¢no u¢nih rezultatov. Ocenjeno je bilo pridobivanje
deklarativnega znanja med poucevanjem s poskusi Arduino
s prikazom na interaktivni tabli. Pridobivanje deklarativnega
znanja je bilo primerjano z dvema drugima obicajnima
grskima izobraZzevalnima praksama, pouc¢evanjem s poskusi
z uporabo virtualnega laboratorija in poucevanjem brez
uporabe poskusov. V raziskavi so sodelovale tri skupine
ucencev. Prva skupina se je ucila o kislinah in bazah s
poskusi z uporabo pH-metra Arduino in tipi¢nih kemijskih
laboratorijskih instrumentov, kot so ¢aSe in merilni valji ter
laboratorijske snovi in vsakdanji izdelki. Druga skupina se
je ucila z ustreznimi poskusi v virtualnem laboratoriju, tretja
pa s statinimi predstavitvami tipicnih laboratorijskih

instrumentov in snovi. Na podlagi rezultatov sta imeli prva

Projekt 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Zeleni model STEM za izobrazevanje uéiteljev
Stran 164 od 242



Co-funded by

the European Union

¢

Green

in druga skupina enakovredne ucne rezultate, ki so bili visji
od ucnih rezultatov tretje skupine. Laboratorijske
instrumente Arduino je torej mogoce uporabiti Vv
kombinaciji s tipi¢cnim laboratorijskim steklom in
kemic¢nimi snovmi za izvajanje poskusov s prikazom, pri
¢emer so ucni izidi z uporabo Virtualnega laboratorija
enakovredni. Poleg tega je bil pH-merilnik, ki temelji na
Arduinu, uporabljen za izvajanje poskusov s prikazom na
digitalnih entitetah, ki so predstavljale realne entitete,
povezane z vsakdanjimi izku$njami ucencev. V raziskavi so
sodelovali dijaki in ucitelji treh gimnazij. Dijaki vsake Sole
so bili razdeljeni v dve skupini. Prva skupina se je ucila o
kislinah in bazah s pomocjo eksperimentov Arduino na
digitalnih entitetah. Te so predstavljale jato zlatih ribic,
starogrski marmornati tempelj in starogrski kovinski kip.
Druga skupina se je ucila z enakimi poskusi Arduino, vendar
brez uporabe digitalnih entitet. Rezultati so pokazali, da je
imela prva skupina boljse ucne rezultate kot druga v smislu
pridobivanja deklarativnega znanja. Ti rezultati poudarjajo,
da se uporaba eksperimentov Arduino s prikazom in uporaba
simulacij kot testnih poligonov dopolnjujeta v ucnih
rezultatih. Zato lahko digitalne entitete uporabimo za
Arduino eksperimente, kadar realnih ni mogoce uporabiti za

eksperimentiranje.

Razvoj  poceni  robotske
platforme, ki temelji na izkori$¢anju
rezultatov  akcijskih raziskav za
izobrazevanje STEM in izobraZevalno

robotiko

Izobrazevanje na podlagi STEM se pri izvajanju v
praksi sooca z ve¢ izzivi, saj zahteva obstoj organiziranega
okolja, potrebne logisticne infrastrukture (robotika -
izobrazevalne platforme STEM, specializirana programska

oprema, ustrezno oblikovani prostori, laboratoriji itd.) in
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seveda ustrezno usposobljene ucitelje, ki bodo odgovorni za

usklajevanje projekta; ti so bili opredeljeni v vec
publikacijah. V tej Studiji smo ugotavljali, ali lahko akcijsko
raziskovanje prispeva k

oblikovanju in razvoju

izobrazevalne robotske platforme za uporabo v
izobrazevanju STEM in izobrazevalni robotiki. Zato je bilo
izvedenih veliko raziskav (N=14), da bi dolodili
specifikacije robota ter ocenili njegovo konstrukcijo in
programiranje. Na podlagi ugotovitev raziskave je bila
predlagana robotska platforma ucinkovito zasnovana z
akcijskim raziskovanjem, izobrazevalna skupnost pa je
prispevala k njenemu razvoju. To trditev so podprli podatki,
zbrani osebno in prek spleta, vprasalniki, intervjuji,
opazovanja, ankete, analiza programov in fokusne skupine.
V fazi oblikovanja robotske platforme je bilo oblikovanih
ve¢ zamisli in zasnovanih vec prototipov, saj so bile
povratne informacije izobrazevalne skupnosti bogate in

pomembne.

Mehanizem odprte strojne

opreme za oddaljeno izvajanje

laboratorijskih dejavnosti v
STEAM in

okoljih:

naravoslovnih,
izobrazevalnih  roboti¢nih
razvoj, uporabnost in sprejemanje

tehnologije med izobraZevalci

Cilj disertacije je bil zasnovati in razviti
izobrazevalno orodje z odprto strojno opremo, ki ga ucitelji
uporabljajo pri izvajanju laboratorijskih dejavnosti na
daljavo pri pouku naravoslovja, STEAM in izobrazevalne
robotike v izobrazevalnih okoljih. Ta u¢ni mehanizem je bil
zasnovan tako, da lahko ucitelj ustvari lastne laboratorijske
dejavnosti na daljavo brez zapletenosti zaprtih sistemov. V
evalvacijo so bili vkljuceni ucenci programa EPPAIK
podjetja ASPAITE v nizu operacij in evalvacij. Raziskava je
preucevala a) tehnolosko tesnobo in pricakovanja glede

odprtokodnih mehanizmov za laboratorijske vaje na daljavo,
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b) uporabnost sistema in c) vrednotenje izobrazevalnega
mehanizma (odprte strojne opreme) za izvajanje
laboratorijskih  dejavnosti na daljavo s pomocjo
predlaganega, spremenjenega modela enotne teorije
sprejemanja in uporabe. Rezultati so pokazali pozitiven
prispevek mehanizma iz disertacije k izvajanju
laboratorijskih ~ dejavnosti na daljavo pri pouku
naravoslovja, STEAM in izobraZevalne robotike, v

izobrazevalnih okoljih.

Preglednica 2.2.3.11 Doktorske disertacije na podro¢ju STEM, leto 2023

Naslov Kratek povzetek
Namen te Studije je bil preuciti uporabo brezpilotnih
letalnikov in mobilnih u¢nih aplikacij pri uciteljih na podlagi
scenarija, ki temelji na STEM. Poleg tega so bile preucene
uporabnost, samoucinkovitost, prostorska prisotnost ter bolezen
simulatorja dronov za poucevanje in ucenje. Vzorec je bil
Uporaba  dronov v | sestavljen iz ufiteljev v osnovnem in srednjem izobraZevanju,
izobrazevanju v okviru | ki so se pred sodelovanjem v Studiji udelezili izobrazevalnega
mobilnega ucenja in | seminarja o tehnoloskih in izobrazevalnih primerih uporabe
izobrazevanja STEM dronov. Scenarij, ki je temeljil na STEM, je bil razvit na podlagi

procesa inZenirskega nacrtovanja in je vkljueval reSevanje
problema iz resni¢nega sveta. V Studiji sta bila uporabljena dva
vnaprej sestavljena kvadkopterska drona, in sicer izobrazevalni
dron DJI Tello ter komplet drona DJI Avata First-Person view.

Scenarij, ki je temeljil na STEM, je od uciteljev zahteval, da
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upravljajo poznejsi dron z uporabo namenske krmilne palice in
naglavnih zaslonov, da bi zbrali podatke in poiskali optimalno pot.
Nato so morali ucitelji s pomocjo tablicnega racunalnika in
mobilne aplikacije droneblocks ustvariti blokovno kodo za dron
Tello, da bi dokoncali scenarij, ki temelji na STEM. Kvantitativni
podatki so bili zbrani z uporabo lestvice uporabnosti sistemov,
vpraSalnika Self-Efficacy in Human Robot Interaction, Temple
Presence Inventory Spatial Presence in Simulator Sickness
Questionnaire. Poleg tega so bili kvalitativni podatki zbrani s
polstrukturiranimi intervjuji in komentarji udelezencev na odprto
vpraSanje. Nazadnje so bili podatki zbrani s pomocjo razvite kode,
ki temelji na blokih. Rezultati so pokazali, da ucitelji dejansko
prepoznajo tako uporabnost dronov kot prostorsko prisotnost,
prav tako pa se pocutijo samozavestne pri samostojni uporabi
drona. Simulator Sickness je pri obeh dronih dosegel nizke ocene,
na podlagi analize SOLO pa je vecini uciteljev uspelo uspesno
kodirati dron. Te ugotovitve bodo prispevale k boljSemu
razumevanju izobrazevalne vrednosti dronov za poucevanje
STEM, hkrati pa bodo predstavljale osnovni sloj za prihodnje

raziskave na podro¢ju uporabe dronov v izobrazevalne namene.

Eksperimentiranje in
izobrazevalne metode v sodobni

fiziki

Doktorska disertacija je nastala na znanstvenem podroc¢ju
raziskovanja fizikalnega izobrazevanja (Physics Education
Research - P.E.R.). Cilj raziskave je bil izboljsati u¢inkovitost
realnega in prakticnega (prakticnega) eksperimentalnega pouka
fizike v skladu z ugotovitvami najnovejSih mednarodnih
raziskovalnih trendov ter uvesti aktivni pristop k u¢enju z uporabo
metode ucenja z delom (LBD). Opravljene kvalitativne in
kvantitativne raziskave so pokazale, da imajo ucenci in ucenke,

zacen$i z osnovno Solo in vse do vi§je stopnje izobrazevanja, z
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uporabo tak$nih metodologij poucevanja veliko koristi, kar
zadeva razumevanje naravnih zakonov in nacel, tako ucenci in
ucenke kot tudi ucitelji in uciteljice fizike. To delo je obSirno
preucevalo uvajanje znanstvene metodologije in znanstvenega
misljenja v izobrazevanje s pomocjo dejanskih fizikalnih
poskusov z uporabo preprostih materialov. To delo je izpostavilo
specifine tezave, s katerimi se ucenci in dijaki srecujejo v okviru
Solskega laboratorija, in razli¢ne izzive, na katere naletijo pri
svojih prizadevanjih za razumevanje osnovnih zakonov in nacel
sodobne znanosti. Glede na argumente, predstavljene v tem delu,
sta oblikovanje inovativnih izobrazevalnih scenarijev in sodobnih
projektov pri fiziki na ravni obveznega izobrazevanja ter
poucevanje naravoslovja z interaktivnimi u¢nimi strategijami
pomembna in bi morala postati nov standard v izobrazevanju na
podrocju fizike. Raziskava potrjuje tudi hipotezo, da starost ni
ovira za eksperimentalno poucevanje klasi¢ne in sodobne fizike,
e se uporabljene ucne metode lahko izognejo uporabi zapletenih
matematic¢nih enacb in racunskih postopkov. Ko so bili predlagani
poskusi predstavljeni Studentom in Studentkam, je bila opazena
impresivna dovzetnost za fizikalne zakone; skladno s tem so bili
Studenti bolj pripravljeni razlagati zapletene znanstvene modele,
ko so jim bili ti predstavljeni z dejanskimi, prakticnimi poskusi.
To tudi kaze, da je osnovna nacela elektricnih vezij in
elektromagnetizma mogoce ucinkoviteje poucevati s prakti¢nim
pristopom kot s povsem teoreti¢nim. Na splosno ta diplomska
naloga poudarja pomen inovativnih in interaktivnih metodologij
poucevanja za izboljSanje ucnih izkusenj ucencev in njihovega
razumevanja nacel fizike. Pokazalo se je, da poucevanje sodobnih
tem iz fizike s prakticnimi poskusi s preprostimi materiali v

laboratoriju goji kriticno misljenje in lahko ucencem pomaga
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pridobiti zadovoljivo raven razumevanja temeljnih fizikalnih
zakonov in nacel, ne glede na predhodno znanje ucencev, v skladu
z zacetno raziskovalno hipotezo. Ucenec osvaja znanstveno
ustreznost z resni¢nimi, novimi izkusnjami v laboratoriju ter s
tezavami, na katere naleti med eksperimentiranjem, in

morebitnimi dejanskimi poskusi njihovega resevanja.

Interaktivnost in ucenje:
vkljucevanje robotskih
tekmovanj v  izobrazevalni
proces: nacrtovanje, izvajanje,

vrednotenje

To delo kot klju¢ne tocke izpostavlja: a) Dinamika
izobrazevanja v novi dobi se izraza v njegovi nenchno
spreminjajoci se naravi b) Ucenci nocejo biti pasivni sprejemniki
in si prizadevajo za bolj aktivno vlogo pri uc¢enju c) U¢itelji si pri
poucevanju prizadevajo za interdisciplinarnost ter za primerjavo
in nasprotovanje teoretinega znanja z znanimi situacijami iz
realnega sveta d) Izobrazevalna robotika je odgovor na ta
prizadevanja, saj daje uc¢encem vodilno vlogo v izobrazevalnem
procesu skupaj z moznostjo gradnje znanja e) Interdisciplinarni
pristop k poucevanju, dosezen z robotiko, zdruzuje teorijo
predmeta z reSitvami vsakdanjih prakticnih problemov in f)
Tekmovanja so sredstvo za uvajanje izobraZevalne robotike v
Solsko Zivljenje, kar se je pokazalo z vzpostavitvijo prireditve
izobrazevalnega tekmovanja iz robotike z ni¢elne stopnje. To delo
ponuja empiri¢ni vpogled v zasnovo in organizacijo tekmovanja
v Sestih zaporednih letih. Opisuje znacilnosti sodelujoc¢ih u¢encev
in poudarja spremembe, ki jih tekmovanje lahko prinese zanje.
Predstavlja in analizira statisti¢ne podatke, zbrane z vprasalniki v
razli¢nih obdobjih: pred tekmovanjem, neposredno po njem in
Sest mesecev po njegovem zakljuCku. Namen diplomske naloge
je med drugim izpostaviti spremembe v zasnovi osebnega
izobrazevalnega tekmovanja iz robotike, da bi ga preoblikovali v

spletno tekmovanje, preuciti, kako so bile te spremembe izvedene
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in do kaks$nih ugotovitev je prislo, hkrati pa zapisati prednosti in

slabosti novega nacina izvedbe tekmovanj iz robotike.

2.2.4. Povzetek

Univerze v Gr¢iji ponujajo vrsto dodiplomskih in podiplomskih $tudijskih programov. Obstaja tudi

37 ustreznih magistrskih in 11 doktorskih del.

Rezultati kazejo, da so oddelki za izobrazevanje tisti, ki na dodiplomski ravni ponujajo $tudij,

povezan s STEM.

Nekatera magistrska in doktorska dela temeljijo na celostnem pristopu STEM, druga obravnavajo

doloceno temo s podrocja STEM, le redka pa preucujejo odnos do izobrazevanja STEM.
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3 Projekti

Izvajajo se Stevilni raziskovalni in razvojni projekti na podrocju izobrazevanja STEM, v katerih

sodelujejo partnerji iz Gréije.
3.1. Projekti HORIZON 2020

Obzorje 2020 je bil program EU za financiranje raziskav in inovacij v obdobju 2014-2020.
1. "Partnerstva za naravoslovno izobrazevanje - PAFSE", https://pafse.eu/

"PAFSE je projekt naravoslovnega izobraZevanja, ki se ukvarja z izzivi javnega zdravja. PAFSE
raziskuje naravoslovno izobrazevanje kot sredstvo za zagotavljanje znanja, orodij in spretnosti drzavljanom
za sprejemanje informiranih odlocitev o izzivih javnega zdravja. Projekt spodbuja pripravljenost skupnosti
s poudarkom na dejavnikih tveganja za zdravstveno stanje posameznikov, pa tudi na preventivnem in
za$¢itnem vedenju z osebnega in populacijskega vidika, kar prispeva k bolj pismenim skupnostim na
podro¢ju zdravega nacina Zivljenja, preprecevanja poskodb ter odkrivanja, prepreevanja in odzivanja na
nalezljive bolezni. PAFSE vzpostavlja partnerstva med Solami, univerzami, ponudniki neformalnega
izobrazevanja, podjetji in organizacijami civilne druzbe ter jih vkljuCuje v prizadevanja za obogatitev
izobrazevanja na podro¢ju znanosti, tehnologije, inzenirstva in matematike (STEM) z vkljucitvijo vprasanj
javnega zdravja. Projektni konzorcij se osredoto¢a na oblikovanje mocne interdisciplinarne ekipe, zato v
izobrazevalni program vkljucuje poglede biologov, psihologov, strokovnjakov za okoljsko zdravje,
matematikov, inZenirjev, vodij projektov, uciteljev naravoslovja, strokovnjakov s podro¢ja javnega zdravja,

oblikovalcev politik in raziskovalcev.

Partnerja iz Gréije sta Univerza loannina (Tassos Anastasios Mikropoulos) ter InStitut za

racunalnisko tehnologijo in tiskarna Diophantus (Elina Megalou).

Ta projekt je bil financiran iz programa Evropske unije za raziskave in inovacije Obzorje 2020 v

okviru sporazuma o dodelitvi sredstev st. 101006468.

2. Izobrazevalna robotika za STEM
http://etl. ppp.uoa.gr/_content/Erga R@D/er4stem_en.htm

"Projekt ER4STEM (Educational Robotics for STEM) zeli radovedne otroke spremeniti v mlade
odrasle, ki se navduSujejo nad znanostjo in tehnologijo, s praktiénim primerom uporabe: robotiko. Podrocje

robotike predstavlja multidisciplinarno in zelo inovativno podrocje, ki zajema fiziko, matematiko,
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informatiko in celo industrijsko oblikovanje ter druzbene vede. Poleg tega so zaradi razli¢nih podrocij
uporabe za nacrtovanje, programiranje in inovativno uporabo robotov in robotskih storitev potrebni timsko
delo, ustvarjalnost in podjetniske spretnosti. ER4STEM bo izpopolnil, poenotil in okrepil sedanje evropske
pristope k izobrazevanju STEM s pomocjo robotike v enem odprtem operativnem in konceptualnem okviru.
Koncept temelji na treh pomembnih stebrih konstrukcionizma: 1. ukvarjanje z mo¢nimi idejami, 2. gradnja
na osebnih interesih in 3. ucenje z ustvarjanjem (ali predstavljanje idej z otipljivimi artefakti). Okvir
ER4STEM bo ucencem, starim od 7 do 18 let, ter njihovim uciteljem skladno ponudil razli¢ne perspektive
in pristope za iskanje njihovih interesov in prednosti na podrocju robotike za nadaljevanje kariere v STEM
s pomocjo robotike in polavtonomnih pametnih naprav. Hkrati se bodo ucenci ucili o tehnologiji (npr.
vezja), o podrocju (npr. matematika) in pridobivali ve$¢ine (npr. sodelovanje, kodiranje). Razviti bodo
inovativni pristopi za dosego celostnega in doslednega koncepta, ki otroke prevzame v razli¢nih starostnih
obdobjih, zacensi v osnovni $oli, in jih spremlja do zakljucka srednje Sole. Roboti povecujejo zanimanje
ucencev za naravoslovje in spodbujajo navdih za vsezivljenjsko zanimanje za naravoslovje, tehnologijo,
inZenirstvo in matematiko ze od mladih let, saj projekt ER4STEM, ki ga financira EU, prinaSa robote v
ucilnice."
Partner iz Gr¢ije je Laboratorij za izobrazevalno tehnologijo Univerze v Atenah.

Ta projekt je financirala Evropska skupnost, H2020-EU.5.a, SEAC-1-2014 - Innovative ways to

make science education and scientific careers attractive to young people 2015-2018.
3. Scientix, skupnost za naravoslovno izobrazevanje v Evropi https://www.scientix.eu/home

Namen projekta STE(A)M Education European Roadmap (SEER) je okrepiti izobrazevanje
STE(A)M v Evropi s pripravo vrste nacértov, ki bodo utrli pot politikam in institucionalnim spremembam,
potrebnim za obsezno izvajanje in vkljuevanje izobrazevanja STE(A)M v Evropi. Za dosego tega
daljnoseznega cilja bo SEER sintetiziral stanje izobrazevanja STE(A)M ter ocenil nacionalne in
mednarodne politike, da bi razumel, katera politi¢na okolja najbolje podpirajo izobrazevanje STE(A)M. Z
uporabo poglobljenega in obseZnega pristopa bo SEER oblikoval niz mejnikov, poti in strategij za klju¢ne
deleznike, vklju¢no z oblikovalci politik, Solskimi odlocevalci, ucitelji in industrijskimi partnerji, da bi
podprl uvajanje izobrazevanja STE(A)M v Evropi in SirSe. Projekt SEER sofinancira Evropska komisija v
okviru programa EU Horizon (HORIZON-WIDERA-2021-ERA-01-70 - HORIZON-CSA), koordinira pa
ga European Schoolnet. Drzave partnerice so Italija, Ciper, Gr¢ija, Nizozemska in Nemcija. Raziskovalna
skupina DAISSy (Dynamic Ambient Intelligent Sociotechnical Systems) v okviru HOU izvaja v druzbo
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usmerjene izobrazevalne in tehnoloske raziskave, podpira skupnosti praks, razvija spletne ucne platforme,
MOOC in 3D-okolja, omogoca razvoj digitalnih in drzavljanskih ves¢in ter spodbuja vkljucevanje in

veckulturnost.

Grsko drustvo za prosto odprtokodno programsko opremo (GFOSS) je nacionalna kontaktna tocka
za Grdijo.
Ta projekt je bil financiran iz programa Evropske unije za raziskave in inovacije H2020 - projekt

Scientix 4 (sporazum o dodelitvi sredstev N. 101000063), ki ga koordinira European Schoolnet (EUN).
4. Hidroboti, STEM za mlade (STEM4YOU(th)), https://www.stem4youth.eu/

Uzivajte v znanosti, tehnologiji, inZenirstvu in matematiki. Gradnja podvodnega robota. Pomorski
inzeniring v oceanih. InZenirstvo za srednjeSolce. Spodbujanje izobrazevanja STEM s klju¢nimi
znanstvenimi izzivi in njihovim vplivom na naSe Zivljenjske in poklicne perspektive. Ta izziv ucencem
predstavi cudeze podvodne robotike. Ucenci so vabljeni, da izdelajo podvodnega robota in pogonski sistem,
razvijejo krmilnik ter raziscejo tezo in vzgon. Ta izziv uci osnovnih ves¢in nacrtovanja ladij in podmornic
ter spodbuja ucence k raziskovanju pomorske arhitekture in konceptov oceanskega inzenirstva. [zziv temelji
na programu SeaPearch, ki sta ga razvila profesorja MIT Thomas Consu in Chris Chryssostomides, ta
dejavnost pa je navdihnjena s knjigo Harryja Bohma in Vickie Jensen "kako izdelati podvodnega robota".
Program trenutno upravlja mednarodna fundacija Association of unmanned vehicle systems. Splosni cilji
vkljucujejo razumevanje glavne vloge materialov in njihovih lastnosti v inZenirstvu, motivacijo pojavov iz

vsakdanjega zivljenja, fizikalne koncepte (plavanje), razvijanje spretnosti raziskovanja in oblikovanja.
Grski partner je Fundacija Eugenides.

Ta projekt je financiral okvirni program Evropske unije za raziskave in inovacije Obzorje 2020 v

okviru sporazuma o dodelitvi sredstev §t. 710577.
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3.2 Projekti Erasmus+

Splosni cilj programov Erasmus je podpirati izobrazevalni, strokovni in osebni razvoj uciteljev in
Studentov v izobrazevanju STEM v Evropi in zunaj nje ter tako prispevati k izobrazevanju in usposabljanju,
ki vkljucuje resni¢ne in avtentiCne svetovne probleme, ki spodbujajo inovacije, krepijo spretnosti in
motivirajo aktivno drzavljanstvo. Projekti STEM so namenjeni oblikovanju in razvoju kombiniranih uénih
okolij in u¢nih okolij na daljavo za poucevanje bodocih uciteljev naravoslovja o naprednih temah STEM.
Posebni cilji se nanasajo na spodbujanje uéne mobilnosti uciteljev in u¢encev, mobilnosti neformalnega in
priloznostnega ucenja ter aktivnega sodelovanja, pa tudi sodelovanja, kakovosti, vkljucenosti in enakosti,

ustvarjalnosti in inovativnosti na podro¢ju izobrazevanja in usposabljanja. Posebne osi projektov so zlasti:
° razvoj inovativnih digitalnih u¢nih scenarijev o naprednih temah STEM.

° razvoj strategij poucevanja in ucenja, ki spodbujajo smiselno uporabo digitalnih tehnologij

za poucevanje naprednih tem STEM v kombiniranih okoljih in okoljih u¢enja na daljavo.

° razvoj izobrazevalnih platform z odprtim dostopom, kjer se lahko digitalno u¢no gradivo
o naprednih temah STEM deli po vsej Evropi v razlicnih izobrazevalnih, gospodarskih in kulturnih

kontekstih.

° razvoj smernic in priporoCil za poucevanje bodocih uciteljev naravoslovja o naprednih

temah STEM v spletnih okoljih.
Sledijo projekti Erasmus s partnerji iz Gr¢ije.

1. Okvir SEISMO-Lab za vzpostavitev Solskih kompetencnih laboratorijev STEAM, https://seismo-
lab.ea.gr/

"SEISMO-Lab bo pripravil ucitelje in ufence na ustvarjanje participativnih, vkljucujocih in
medpredmetnih u¢nih izzivov ter ucence vkljuéil v projekte, ki bodo povecali njihove sposobnosti reSevanja
problemov, ustvarjalnost in spodbujali odnos do u¢enja z delom. Okrepili bodo uporabo kljuc¢nih (ne le
znanstvenih) spretnosti in kompetenc, prilagojenih lokalnim razmeram, z uporabo spretnosti reSevanja
problemov, obravnavanjem in preucevanjem situacij ter sodelovanjem v smiselnih in spodbudnih
dejavnostih znanstvenega raziskovanja o blazitvi posledic potresa. Poleg tega bo SEIMSO-Labs oblikoval
program usposabljanja uciteljev, ki bo uciteljem pomagal pri vzpostavitvi in izvajanju SEISMO-Labs,

vklju¢no z usposabljanjem o inovativnih metodah, kot sta raziskovalno in izkustveno ucenje. SEISMO-Lab
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podpira vzpostavitev laboratorijev za razvoj kompetenc, ki jih bodo razvili in vodili u¢itelji, ki bodo nato
lahko za svoje Sole oblikovali u¢ne nacrte STEAM "od spodaj navzgor", ki ufencem omogocajo
prakticiranje kompetenc in ves¢in, ki presegajo STEM: neodvisnost ucencev - in soodvisnost - s
sodelovanjem, mentorstvom in z zagotavljanjem priloznosti, da ucenci razumejo in preiskujejo svoje mesto

v svetu."
Grska partnerja sta Nacionalni observatorij iz Aten in Ellinogermaniki Agogi.

Ta projekt je bil financiran iz programa Evropske unije ERASMUS+ v okviru sporazuma §t. 2021-
1-EL01-KA220-000032578.

2. STEBLO - DIGITALIS, https://stemdigitalis-project.eu/el/home gr/

Projekt STEM Digitalno ucenje na daljavo v univerzitetnem poucevanju (STEM - DIGITALIS) je
trajal od 1. 6. 2021 do 31. 5. 2023 (24 mesecev), partnerske drzave pa so bile Estonija, Nemcija, Gréija,
Irska in Nizozemska. Namen projekta STEM - DIGITALIS je oblikovanje in razvoj kombiniranih u¢nih
okolij in u¢nih okolij na daljavo za poucevanje bodocih uciteljev naravoslovja o naprednih temah STEM.

Posebni cilji projekta so zlasti naslednji:

. Razvoj inovativnih digitalnih u¢nih scenarijev o naprednih temah STEM.

. Razvoj strategij poucevanja in ucenja, ki spodbujajo smiselno uporabo digitalnih
tehnologij za poucevanje naprednih tem STEM v kombiniranih okoljih in okoljih uc¢enja na daljavo.

. Razvoj izobrazevalne platforme z odprtim dostopom, na kateri se lahko digitalno u¢no
gradivo o naprednih temah STEM deli po vsej Evropi v razli¢nih izobrazevalnih, gospodarskih in kulturnih
kontekstih.

. Razvoj smernic in priporocil za poucevanje bodoc¢ih uliteljev naravoslovja o naprednih

temah STEM v spletnih okoljih.

Pricakuje se, da bodo rezultati projekta STEM DIGITALIS vplivali na lokalno, nacionalno in
evropsko raven z razvojem digitalnih virov o naprednih temah STEM, ki se bodo uporabljali za
kombinirano u¢enje in uc¢enje na daljavo pri naravoslovnih predmetih, z izboljSanjem digitalnih kompetenc
izobrazevalcev in bodocih uciteljev ter prakticnega znanja o uporabi digitalnih virov pri naravoslovnih

predmetih.

Grska partnerica je Univerza na Kreti.
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Sofinancira program Erasmus+ Evropske unije, sporazum o nepovratnih sredstvih §t. 2020-1-

ELO1-KA226-HE-094691.
3. STEAMonEDU, https://steamonedu.eu/

"Cilj projekta STEAMonEdu je povecati sprejemanje in vpliv izobrazevanja STE(A)M z vlaganjem
v skupnost zainteresiranih strani in strokovni razvoj izobrazevalcev. Kot rezultat raziskovanja in
ustvarjalnih tehnik, ki bodo instrumentalne med ¢lani skupnosti, bo izdelan okvir izobrazevanja STE(A)M,

ki bo vkljuceval kompetence, politike, metodologije, izobrazevalne predmete itd."

Partnerja iz Gr¢ije sta InStitut za racunalnisko tehnologijo DAISSy in tiskarna "Diophantus" ter

Regionalni direktorat za osnovno in srednjeSolsko izobrazevanje v zahodni Gr¢iji.

Sofinancira program Erasmus+ Evropske unije, sporazum o nepovratnih sredstvih 612911-EPP-1-

2019-1-EL-EPPKA3-PI-FORWARD.

4. Going the Distance, https://eduact.org/erasmus-capacity-building-of-stem-tutors-for-providing-

distance-learning-going-the-distance-el/

"Cilj dvoletnega projekta KA2 je vsem omogociti dostop do digitalnih izobrazevalnih tehnologij,
ki ponujajo odprt dostop do Stevilnih informacij, izobraZevalnih virov in virov usposabljanja, hkrati pa
nudijo smernice za njihovo vrednotenje in uc¢inkovito uporabo tudi v ¢asu krize, kot je pandemija COVID
- 19. Partnerstvo je ugotovilo, da je na podro¢jih STEM, kot je izobrazevalna robotika, prehod s fizi¢nega
na virtualno $e posebej tezaven. Zato je bil ta projekt v skladu z novimi zahtevami sektorja poklicnega
izobraZzevanja in usposabljanja ter digitalnim izobrazevanjem in akcijskim nacrtom EK (2021-2027)
zasnovan tako, da a) ugotoviti posebne potrebe mentorjev v obdobju COVID-19, b) razlikovati od drugih
brezpla¢nih ustreznih digitalnih orodij, ki so slabe kakovosti, ¢) jih usmeriti, kako se spopasti s socialnimi
posledicami, ki so bile ugotovljene predvsem pri mladih zaradi pomanjkanja dejanskega stika, d) pripraviti
nov program usposabljanja za tutorje in razviti inovativno digitalno podporno gradivo, ) usposobiti tutorje,
kako ucinkovito uporabljati zgoraj navedeno, ocenjevati izobrazevalne vsebine in prejemati povratne
informacije, f) ustvariti odprto platformo za ucenje na daljavo s spletnimi tecaji, spletnimi seminarji,

vajami, ocenjevanjem na podlagi elektronskih znack itd.".
Druzba Eduact je partner iz Gréije.

Sofinanciran s strani projekta Erasmus+ ID obrazca: KA226-B868ECS58.
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5. Sole za ustvarjalce: z vkljucevanjem 3D oblikovanja in programiranja v srednjesolsko ucenje

http://makers-project.eu/

Znanje in spretnosti STEM veljajo za kljucne za konkurencnost Evrope in njeno sposobnost
reSevanja druzbenih izzivov. Trenutno je diplomantov STEM premalo, da bi zadostili povprasevanju po
strokovnjakih STEM. Zato je treba povecati delez Studentov, ki se zanimajo za Studij in poklic STEM ter
so nanj dobro pripravljeni. STEM se mora odzvati na najnovejSe spremembe v tehnologiji in zahteve
industrije. Hkrati mora postati bolj vkljucujo¢, privlacen in privlacen za Studente. 3D tehnologija, zlasti v
kombinaciji s programiranjem, lahko mocno obogati trenutne pobude STEM. Pri ucencih razvija
ustvarjalnost, inovativnost in spretnosti reSevanja problemov. Ucence ozavesca o povezavi med STEM in
proizvodnim procesom. Zelo dobro se obnese tudi pri vkljucevanju uc¢encev. 3D pripelje do rezultatov, ki
se jih u€enci lahko dobesedno dotaknejo in vidijo, kar je zadovoljivo in lahko naredi dejavnosti STEM bolj
prijetne za sicer zadrzane ucence. Kon¢no je to ena najboljsih tehnologij za nemoteno vklju¢evanje STEM

v umetnost in oblikovanje.

Splosni cilj projekta je omogociti uporabo 3D oblikovanja in tiskanja v izobrazevanju STEM v

srednjih Solah:

. -Uc¢iteljem in ucencem zagotovite vire za ucenje in poucevanje o 3D oblikovanju in
tiskanju.

. -Uciteljem in uCencem zagotoviti vire za ucenje in poucevanje o uporabi programskega
jezika Python pri 3D oblikovanju in ustvarjalnem raziskovanju 3D modelov.

. -Opremiti ucitelje z metodoloSkimi in didakti¢nimi smernicami za oblikovanje in izvajanje

izobrazevanja STEM na podroc¢ju 3D tehnologije.

Partnerja iz Gr¢ije sta Direktorat za srednjeSolsko izobrazevanje v Chanii in Tehni¢na univerza v

Cete.
Sofinancira program Erasmus+ Evropske unije, ref. §t. 2020-1-BG01-KA201-079274.

6. MiniOpenLabsSTEM, https://miniopenlabstem.com/

Glavni cilj projekta je vzpostaviti in preizkusiti odprto skupnost in prakti¢ni pristop k trajnostnemu

razvoju in izobrazevanju STEM za otroke (6-12 let), ki vkljucuje:
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. MiniOpenLabs: MiniOpenLabs so majhni laboratoriji, odprti za lokalno skupnost, v katerih
lahko otroci pod vodstvom uciteljev ali drugih izobrazevalcev (tudi starSev) sodelujejo pri projektih STEM
na podro¢ju trajnostnega razvoja.

. Knjiga dejavnosti: ta knjiga bo vsebovala niz projektov na podroc¢ju trajnostnega razvoja,
ki temeljijo na STEM in jih je mogoce izvajati v MiniOpenLabs.

. Delavnice: vklju€ujejo pripravo smernic in izvedbo razli¢nih dogodkov za usposabljanje

uciteljev o pristopu MiniOpenLabs in vklju¢evanje lokalne skupnosti v izobrazevalne dejavnosti STEM.
Partnerja iz Gr¢ije sta Univerza Zahodne Makedonije in Anatolia Education Group.
Sofinancira ga program Erasmus+ Evropske unije.

7. EUMentorSTEM, https://www.unibo.it/en/international/european-projects-of-education-and-

training/eumentorstem-creation-of-a-european-e-platform-of-mentoring-and-coaching-for-promoting-

migrant-women-in-science-technology-engineering-and-mathematics

"EUMentorSTEM si prizadeva spodbujati uspeSnost, ucenje in razvoj zensk z migrantskim
ozadjem, da bi utrdile svojo kariero na delovnih mestih STEM (znanost, tehnologija, inZeniring in
matematika) v Evropi (kot placane delavke ali podjetnice). Cilj projekta je razviti in preizkusiti inovativno
gradivo o mentorstvu in coachingu (M&C), namenjeno migrantkam s STEM ozadjem in strokovnjakom,
ki delajo z njimi (karierni svetovalci, izobrazevalci, zaposlovalci, svetovalci itd.) Uc¢no in pedagosko
gradivo bo na voljo v spletnem evropskem srediS¢u znanja v vseh partnerskih jezikih. Projekt je zasnovan
tako, da uposteva tri kriti¢na preseci§¢a v Evropi. Prvi¢, vse ve¢ji pritok migrantov. Drugié¢, vrzel med
spoloma na delovnih mestih, povezanih s STEM. Tretji¢, dvojna prikrajSanost visokokvalificiranih

migrantk na trgih dela.
Grsko zdruzenje inZenirk je partner iz Gréije.
Sofinancira ga program Erasmus+ Evropske unije.

8. Zabavne in zanimive dejavnosti STEM za jutrisnji svet, https://www.zarifeios.gr/ekpaideutika-

programmata-menou/eurwpaika-programmata-menu/245-erasmus/fun-engaging-stem-activities-for-

tomorrow-s-world.html

Bistvo projekta je, da je treba matematiko in naravoslovje poucevati na prijetnejsi nacin. Ucence
zelimo motivirati za uCenje "naravoslovja" s predstavitvijo sveta, ki jih obdaja. Osredotocen je na to, da bi

se ucenje matematike in naravoslovja povecalo ter postalo prijetnejSe in zabavnejSe. Naravoslovje in
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matematika prispevata k temu, da se pri ucencih razvijajo logi¢no-deduktivni um in sposobnosti nacrtovanja
(kompetence), ki so ena od glavnih kompetenc aktivnega drzavljanstva. Poleg tega naravoslovje in
matematika pomagata pri abstrahiranju od "dela" k "razmisljanju", kar omogoca vklju¢evanje ucencev,
zlasti tujih uc¢encev ali uencev s posebnimi potrebami, v dejavnosti. Projektna zamisel je osredotocena na
Studente in je usmerjena v Studente, stalisCe projekta pa je usmerjeno v krepitev akademskega uspeha
institucij. Z zabavnim poucevanjem matematike in naravoslovnimi eksperimenti bodo uc¢enci motivirani za
nadaljnje u€enje, ucitelji pa bodo lahko z razli¢nimi u¢nimi okolji poucevali ves¢ine in kompetence. To
bodo dosegli z izmenjavo izkusSenj in mednarodnim sodelovanjem. Pri projektnih dejavnostih bo sodelovalo
veliko nasih prikrajSanih ucencev, ki bodo dosegli enakovredna in pravi¢na u¢na okolja ter prispevali k
temu, da bodo postali aktivni evropski drzavljani. Majhna okolju prijazna dela, ki prispevajo k trajnostnemu
zelenemu nacinu Zivljenja in zagotavljajo varno in pravi¢no globalno skupnost. Poleg tega bo razvijalo in
bogatilo razumevanje ucencev o konceptu "majhnih sprememb v vsakdanjem zivljenju" v okoljsko
ogrozenem svetu. IzboljSalo se bo u¢no in poucevalno okolje nasih partnerskih Sol, okrepilo se bo
sodelovanje med institucijami, povecale se bodo akademske sposobnosti ucencev, ucenci pa bodo razvili
sposobnosti razmisljanja in ukrepanja za preprecevanje in reSevanje okoljskih problemov. Poleg tega bodo
delavnice in usposabljanja obravnavala probleme razvoja klju¢nih kompetenc; podjetniStva; socialnih,
drzavljanskih in medkulturnih kompetenc; boja proti agresiji in nasilju med ucenci. Krepili bodo obc¢utek
pripadnosti Solski kulturi in se borili proti opuscanju $olanja. Partnerji bodo kot cilj mednarodnega
sodelovanja otrok vkljudili - socialno in kulturno ozavescanje ter reSevanje problemov med njimi, njihove
vloge pri skupinskem delu (vodja, sledilec, mislec, izvajalec ...) Sodelovanje otrok kot preprecevanje
nasilja, socialne ves$¢ine na mednarodni ravni. Razs$iriti sporazumevalne, socialne spretnosti ucencev in
spretnosti reSevanja problemov na mednarodni ravni ter jim tako pomagati, da postanejo "evropski

drzavljani", ki se zavedajo svoje kulture in si zanjo prizadevajo.
Partner iz Gr¢ije je vzor¢na osnovna $Sola v Aleksandroupolisu.

Sofinancira ga program Erasmus+ Evropske unije.
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3.3 Programi, seminarji in poletne Sole e-Twinning

Poleg projektov HORIZON 2020 in Erasmus+ grSke zainteresirane strani organizirajo programe,
seminarje in poletne Sole eTwinning ter v njih sodelujejo. V nadaljevanju so navedeni okvirni programi.

Sest predstavljenih seminarjev je organiziranih v okviru projektov Erasmus.

1. Organizacija za izobrazevanje STEM, https://stem.edu.gr/en/stem-masterclass-educators-

erasmus/

Mednarodna poletna Sola izobrazevalne robotike je namenjena uciteljem vseh ravni iz drzav po
vsem svetu. Udelezeni ucitelji se udelezujejo predstavitev in delavnic, ki jih vodijo izkuSeni pedagogi s
Stevilnimi udelezbami in dosezki na svetovni robotski olimpijadi. Sola bo potekala v angleskem jeziku, na

zahtevo pa bo na voljo tudi tolmacenje v gricini.

2. S.TE.M. Robotsko izobrazevanje, https://www.stemrobotics.gr/erasmus-teachers-training

Znanstveno izobrazevalno zdruzenje za razvoj znanosti, tehnologije, matematike in robotike
"S.T.E.M. Robotics Academy" je neprofitna izobrazevalna organizacija s sedezem v Larisi v osrednji Gr¢iji.
V njej sodelujejo ucitelji, raziskovalci, znanstveniki in strokovnjaki, ki jih zanimata STEM (znanost,
tehnologija, inzeniring, matematika) in izobrazevalna robotika. Na Akademiji za robotiko STEM se
usposablja naslednja generacija znanstvenikov, inzenirjev, oblikovalcev, inovativnih proizvajalcev in
podjetnikov. Ucenci se usposabljajo za reSevanje kompleksnih problemov z uporabo inovativnih u¢nih

metod, najsodobnejSe tehnologije in s pomocjo terenskih znanosti STEM.

3. Izobrazevalni institut DOREA, https.//dorea.org/erasmuscourses/promoting-stem-education/

IzobraZevalni insStitut DOREA je neprofitna organizacija, ustanovljena leta 2012, z glavnim
sedezem v Limassolu na Cipru. Te€aj usposabljanja se osredotoca na obogatitev u¢nega nacrta STEAM z
inovativnimi dejavnostmi za ucence, razpolozljivimi u¢nimi in pedagoskimi viri ter obogatitvijo spretnosti
uciteljev pri vkljuCevanju in motiviranju ucencev. Na tecCaju se preucuje tudi potreba po vkljuCevanju
lokalne skupnosti in organizacij. Tec¢aj je idealen za vzgojitelje, ki poucujejo STEAM in Zelijo dodatno
obogatiti svoje ure. Usposabljanje bi lahko prilagodili tudi zacetnikom, ki bi radi v svojih Solah izvajali

u¢ni nacrt STEAM.

4. e-Nable Grcija, https://enabling.gr/en/erasmus-courses/
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Cilj je deliti nase znanje in tehnologijo 3D tiskanja, materialov STEM, trajnosti itd. z vsemi
evropskimi kolegi. Razviti so strukturirani tecaji in delavnice programa Erasmus+, ki pokrivajo razli¢ne
dele osnovnega okvira. Seminarji so vedno prilagojeni glede na strokovno ozadje in potrebe udelezencev

usposabljanja.

5. Platon Erasmus~+ KA, https://platon.edu.gr/europeanprojects/erasmuskal/

Erasmus+ KA1, Tecaji usposabljanja. Akcija Erasmus+ KA1 uciteljem ponuja priloZznosti za
izboljsanje znanja in spretnosti z udelezbo na te¢ajih usposabljanja v organizacijah v drugih drzavah. Sole
Platon ponujajo vrsto taksnih te¢ajev usposabljanja o temah, kot so medkulturno izobrazevanje, digitalne
spretnosti, izobrazevalna robotika, poucevanje STEM, socialne spretnosti in ucenje z igrami. Vsako leto
skupine uciteljev iz vse Evrope za nekaj ¢asa gostimo v Kateriniju in se udelezijo teajev usposabljanja

nase Sole.

6. Sposobnosti STEM v 21. stoletju, Serres, https.//erasmus2020.splet.arnes.si/ltt-cl-the-stem-

abilities-in-the-2 1 st-century-greece/

Projekt ni namenjen le u¢encem in uciteljem, temvec Sirsi skupnosti, zato se lahko cilji od skupine
do skupine razlikujejo. Cilji u¢encev: Najpomembne;jsi cilj je povecati zanimanje u¢encev za naravoslovje,
tehnologijo, inzenirstvo in matematiko; da se dobro pocutijo in imajo dovolj samozavesti za delo z drugimi
pri projektu (projektno ucenje) in komuniciranje z njimi v anglescini; da razvijejo zavest o projektnem
ucenju; da pri ucencih razvijejo ali izbolj$ajo spretnosti, kot so ustvarjalnost in intelektualna radovednost,
znanje in medijska pismenost, kriti¢cno misljenje, sodelovanje, reSevanje tezav; da se naucijo uporabljati
razliéne tehnologije in programe IKT; da dekleta spodbudijo k samozavesti pri znanstvenem ucenju,
inZenirstvu in timskem delu; da jih pripravijo (uporaba jezikov in govorna samozavest, kultura itd.)) za
izmenjavo v drugih drzavah. Cilji uciteljev: ucitelji, ki nimajo znanja o pristopu STEM, da ga s pomocjo
drugih partnerjev spoznajo in ga samozavestno uporabljajo v svojem delovnem in Zivljenjskem okolju;
projektni proces, v katerem ucitelji (ki nimajo inZenirstva v svojem klasicnem uénem nacrtu) razvijajo svoje
spretnosti, povezane z vklju¢evanjem inZenirskega cikla v svoj predmet; izmenjava dobrih praks; ustvariti
pozitivno Solsko vzdusje, ki bi prispevalo k logi¢nemu razmisljanju ucencev, razvoju njihove ustvarjalnosti
na podro¢ju inZenirstva in razvijanju njihove samozavesti; spoznati druge kulture in deliti izkusnje z
drugimi kolegi, da bi jih motivirali in promovirali program Erasmus+; izboljsati govorno samozavest pri
uporabi tujih jezikov pri uliteljih komunikacije; - organizirati dejavnosti za ucence, osebje in lokalno
skupnost; promovirati projekt na druzbenih omrezjih in lokalnih novicah. Cilji za starSe (skrbnike): vkljuciti
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jih v organizirane projektne dejavnosti; da sodelujejo pri nudenju svojih domov tujim ucencem; da
pomagajo Soli pri pripravi tradicionalne hrane in kulturnih dogodkov. Cilji za lokalno skupnost: vkljuciti jo
v nekatere projektne dejavnosti; promovirati jo prek projektnih dejavnosti in druZzenja z domacini in lokalno

organizacijo.

7. Nacionalna organizacija za podporo ukrepom eTwinning, www.etwinning.gr/news/stem/1197-

etwinning-stem-4-0-500

Z uspesnimi akcijami eTwinning STEM 1.0, STEM 2.0 in STEM 3.0 je bilo skoraj 800 Sol
opremljenih z roboti¢nimi kompleti in 3d tiskalniki, u€itelji pa so dobili tudi podporo pri izvajanju projektov
STEM - eTwinning in njihovem usposabljanju. Nacionalna podporna organizacija akcije eTwinning
nacrtuje nadaljevanje akcije s STEM 4.0, tokrat s ciljem spodbujanja vkljucujocega izobrazevanja in
raznolikosti! Sole upravi¢enke: 500 $ol za poklicno izobrazevanje, SDE, manjsine, zapori, tezko dostopna

obmocja, posebna izobrazevalna okolja.

3.4 Povzetek

Zdi se, da se izobrazevanje STEM v Gr¢iji izvaja prek projektov in seminarjev.

Evidentirani so bili §tirje projekti programa HORIZON 2020. Dva od njih se nana$ata predvsem na
robotiko kot del izobrazevanja STEM. Zdi se, da PAFSE sledi celostnemu pristopu STEM. Zdi se, da je

Scientix "povezovalna tocka" med podobnimi projekti.

Ugotovljenih je bilo sedem projektov Erasmus+, ki se ukvarjajo z razlicnimi temami STEM. Iz
Gr¢ije sodelujejo univerze ter javne in zasebne osnovne in srednje Sole. Ve€ina projektov se nanaSa na

specificna podrocja STEM.

Posnetih je bilo tudi Sest seminarjev iz projektov Erasmus+. Namenjeni so u€encem, uciteljem in

starSem. Pri teh dejavnostih sodelujejo predvsem zasebni delezniki s podrocja izobrazevanja.

Nacionalna organizacija za podporo ukrepom eTwinning podpira vrsto pobud eTwinning,

povezanih s STEM.
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4 Rezultati raziskav grskih raziskovalcev

Zabelezeni so rezultati raziskav, povezanih s STEM, grskih raziskovalcev, ki delajo predvsem v
Gr¢iji. Ti izvirajo iz recenziranih konferenc dveh glavnih znanstvenih zdruZenj, in sicer "Hellenic Scientific
Association of Information & Communication Technologies in Education" in "Association for Science
Education and Technology". Okvirni rezultati raziskav so zbrani tudi v mednarodnih znanstvenih revijah in

zbornikih.
4.1  Prispevki na konferencah

4.1.1 Helensko znanstveno zdruzenje za informacijske in komunikacijske tehnologije v

izobrazevanju (Www.etpe.gr)

7" Nacionalna grika konferenca "Integracija in uporaba IKT v izobraZevalnem procesu",

Patra, 16/09/2022 - 18/09/2022, ISSN: 2529-0924, ISBN: 978-618-83186-7-0

1. Christodoulou, E. in Polatoglou, H. (2022). Izobrazevalna robotika kot sredstvo za razvoj

ustvarjalnosti v osnovnosolskem izobrazevanju v okviru STEAM.

To delo raziskuje pridobivanje spretnosti 21. stoletja med vklju¢evanjem v dejavnosti STEAM pri
ucencih v osnovnem izobrazevanju. U¢ne aktivnosti temeljijo na teoriji konstrukcionizma v skladu z naceli,
ki jih je oblikoval Seymour Papert. Sprejet je bil metodoloski okvir Stirje pi ustvarjalnega u¢enja Mitchela
Resnicka, uporabljen pa je bil izobrazevalni robotski paket LEGO® Education WeDo 2.0 Core Set.
Udelezenci so ustvarili izvirne konstrukcije, ki jih je skupina strokovnjakov ocenila s tehniko sporazumnega
ocenjevanja. Rezultati so pokazali ucinek na ustvarjalnost, ki ga je povzrocilo vkljuevanje ucencev v

dejavnosti STEAM Education Robotics.

2. Gkoltsiou, A., Karapetsa, V., Kokkinou, X., Mplanas, S., & Sofianopoulou, H. (2022).

Laboratoriji spretnosti v digitalni Bloomovi taksonomiji: Akcijska raziskava z mesanim ucenjem.

V ¢lanku je predstavljeno izvajanje laboratorijev vescin, inovacije, ki je bila nedavno uvedena v
grski ucni nacrt za osnovno in srednjesolsko izobrazevanje in je namenjena razvijanju ves¢in ucencev.
Dejavnosti se razvijajo v digitalnem u¢nem okolju s soustvarjanjem in kombiniranim uc¢enjem v skladu z
Bloomovo digitalno taksonomijo kot akcijsko raziskavo. Vrednotenje akcije je bilo opravljeno s

preuCevanjem mnenj ucencev, s pomoc¢jo ucéencevih samoevalvacijskih rubrik in portfolijev ter
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strukturiranega opazovanja sodelujocih uciteljev. Ucenci so gojili Zivljenjske spretnosti, bistvene ucne

spretnosti 21. stoletja in spretnosti STEM.

12" Nacionalna grika in mednarodna konferenca "IKT v izobraZevanju", Florina (online),

14/05/2021- 16/05/2021, ISSN: 2529-0916, ISBN: 978-618-83186-5-63.

3. Sismani, V., & Hadjileontiadou, S. (2021). Kultiviranje prostorskega misljenja kot
medpredmetne niti na podro¢jih STEM. Implikacije za uporabo izobrazevalnega postopka konstruiranja

robotov.

To delo predlaga uporabo izobrazevalnega postopka gradnje robotov za razvijanje prostorskega
razmis$ljanja kot medsektorske teme v izobrazevanju STEM. Predstavljen je empiri¢ni primer postopka
gradnje robota, ki ga je izvedla dvojica osnovnoSolcev z uporabo blokov WeDo 2.0, in prostorsko
opredeljen z vidika gradbenih dejanj in ustrezne argumentacije. Predlagano delo prispeva na metakognitivni

ravni k spodbujanju moznega daljnega prenosa prostorskega razmisljanja na podro¢jih STEM.

4. loannidis, S., Velentza, A. M., Lefkos, 1. in Fachantidis, N. (2021). Percepcije u¢encev o uporabi

robotov za socialno pomo¢ pri pouku STEM.

Ta raziskava predlaga uporabo robotov za socialno pomoc¢ kot pomocnikov uciteljev za ucence,
stare od 13 do 17 let. Intervencijo, povezano s poucevanjem STEM, je zasnoval in razvil ucitelj s
strokovnim znanjem na podrocju STEM v resni¢nem Solskem razredu. Ucitelj je kot pomocnika pri
poucevanju uporabil robota pomoc¢nika STIMEY, ki je sodeloval z uc¢enci. Posttesti so pokazali, da u¢enci
pozitivno ocenjujejo uporabo robotov socialnih pomocnikov pri pouku STEM. Natan¢neje, navedli so, da
uporaba robotov, kot je robot STIMEY, pri temah STEM prispeva k zavzetosti, motivaciji in boljSemu

razumevanju.

5. Arvanitakis, G., Bratitsis, Th., Xefteris, S. in Palaigeorgiou, G. (2021). Metodologija podpore

oblikovalskemu razmisljanju z oblikovalskimi kartami v osnovnosolskem izobrazevanju.

Ta Studija predlaga pristop za podporo oblikovalskemu razmisljanju v okviru STEAM -
izobrazevalne robotike, za uc¢ence visjih razredov osnovne Sole. Pristop temelji na 40 oblikovalskih kartah,
katerih cilj je, da ucenci ob podpori raziskujejo probleme, potrebe, priloznosti in ideje pri nejasno
opredeljenih oblikovalskih problemih. Predstavljena je uporaba pristopa v Sestih srecanjih z 31 ucenci, ki

sodelujejo v skupini za izobrazevalno robotiko, ter rezultati glede ustvarjalnosti in inovativnosti ustvarjenih
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idej. Ucenci so trdili, da jim je predlagana metodologija oblikovanja omogocila raziskovanje problema na

nepri¢akovan, ustvarjalen in produktiven nacin.

6. Tsapara, M., Arkouli, A., Arhonti, V., Papadogkona, K., & Rentzepi, K. (2021). Pametna $ola:

ustvarjalna resitev okoljskega problema z uporabo kompleta Makey Invention Kit.

To delo obravnava vzgojnoizobrazevalno dejavnost, ki se izvaja v vrtcu. Specifi¢ni cilj je bil razvoj
ustvarjalnega misljenja z reSevanjem okoljskega problema, ki se nanasa na porabo vode in energije v
vsakdanjem zivljenju ucencev v Soli. Z zdruzevanjem okoljske vzgoje z izobrazevanjem STEAM so se v
okviru raziskovalnega ucenja razvijale spretnosti, povezane z ustvarjalnostjo, kriticnim misljenjem,
komunikacijo in sodelovanjem. V Zelji po povezovanju realnega in digitalnega sveta so otroci iz vsake Sole
izdelali maketo svoje Sole, uporabili komplet Makey Invention Kit, ustvarili oprijemljive vmesnike, ki so
vklju€evali pametne funkcije, s katerimi bi lahko varcevali z energijo in vodo, snemali zvoke in zvo¢na
sporocila, prek izobrazevalnega programskega okolja Scratch pa so podajali preproste ukaze. Z
izobrazevalno dejavnostjo so se zavedali okolja, v katerem Zivijo, in oblikovali stali$ca ter aktivno ukrepali

in sodelovali pri njegovem izbolj$anju in varovanju.

7. Iliadis, P. in Fragkoulis, G. (2021). Braitenbergova vozila kot interdisciplinarni pristop STEAM
pri pouku biologije.

V tem ¢lanku je predstavljen interdisciplinarni pristop k pou¢evanju predmeta biologija v 1. razredu
srednjesolskega izobrazevanja v Gréiji, ki je bil predmet laboratorijskega posveta za uditelje in raziskovalce
v okviru 12" nacionalne grike/mednarodne konference "IKT v izobraZevanju". Pristop temelji na simulaciji
ziveénega sistema in odzivov zivih bitij na zunanje draZljaje iz okolja z uporabo Braitenbergovih vozil. S

preprosto konstrukcijo in preprostim programiranjem teh vozil avtorji dobijo mnozico razli¢nih veden,;.

8. Arvaniti, V., Kalampokis, I., Koliakou, I., Mastrogianni, A., Bratitsis, Th. (2021). Zeleno

izobraZzevanje za trajnostno prihodnost.

Zeleno izobrazevanje ima odlocilno vlogo pri ozave$canju ucencev o okoljskih vprasanjih ter pri
oblikovanju pravilnega odnosa in vedenja, ki lahko prispeva k trajnostni prihodnosti. Programi, kot so
GREEN EDU - Zeleno izobraZevanje za trajnostno prihodnost (GREEN EDU- Green Education for a
Sustainable future -PROJ. N° 2019-1-PLO1- KA201- 065695) lahko pomembno prispevajo v tej smeri.
Projekt Green Edu je financiran v okviru programa Evropske unije Erasmus+, njegov cilj pa je spodbuditi

ucence k vklju€evanju v inovativna podroc¢ja znanosti ter jim pomagati pri pridobivanju znanja in razvijanju
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spretnosti, ki jih bodo pripravile, da postanejo odgovorni drzavljani 21. stoletja. V prispevku so
predstavljeni cilji, pedagoski pristop in na kratko dejavnosti GREEN EDU ter primeri uporabe

izobrazevalnih scenarijev v spletni ucilnici osnovnih $ol B in C.

9. Mpentevinou, M. A., Lefkos, 1., & Fachantidis, N. (2021). Raziskovanje prispevka dejavnosti

izobrazevalne robotike k zaznavanju in razumevanju ucencev glede sile in momenta.

To delo raziskuje morebitne spremembe, ki so se zgodile po sodelovanju srednjesolcev pri
dejavnostih izobrazevalne robotike, vkljucenih v u¢no serijo, ki se je nanaSala na inzenirske pojave, v
pogledih in razumevanju pojmov sile in momenta pri dijakih. Odzivi dijakov so bili zbrani s pomocjo
vprasalnikov pred in po intervenciji, izvedeno pa je bilo tudi omejeno Stevilo intervjujev. Rezultati
potrjujejo, da dijaki niso le izboljsali svojega znanja o sili in navoru, temvec so se tega izboljSanja tudi

zavedali.

10. Gaki, O., & Jimoyiannis, A. (2021). Studija programiranja v programu Scratch Jr za re§evanje

preprostih problemskih spretnosti predsSolskih otrok.

Prispevek predstavlja zasnovo in izvedbo zaporedja dejavnosti za reSevanje preprostih problemov
iz predSolskih vsebin s pomocjo programiranja v programu Scratch Jr. Raziskava je Studija primera, v kateri
je sodelovalo 18 otrok javnega vrtca. Raziskovalni podatki so bili pridobljeni na podlagi analize digitalnih
projektov vsake skupine in mnenj-idej otrok, zabelezenih s kratkimi polstrukturiranimi intervjuji med
predstavitvijo njihovih projektov raziskovalcu. Analiza je izpostavila dosezke in tezave mladih ucencev, ki
so se seznanili s programskim okoljem, razvili spretnosti za uporabo osnovnih programskih ukazov in
uporabili predSolske pojme (polozaj, smer, pot) pri preprostih programskih problemih. Prispevek predlaga
vkljucitev programiranja v vrtec s ciljem kognitivnega razvoja, gojenja spretnosti in razvijanja otrokovega

ustvarjalnega izrazanja.

11. Papazoglou, Th. & Karagiannidis, H. (2021). Zaéetno dojemanje ucencev z avtizmom glede

konceptov izobrazevalne robotike in programiranja.

Namen tega Clanka je predstaviti zaCetno zaznavanje konceptov izobrazevalne robotike in
programiranja pri 14 u€encih z motnjo avtisticnega spektra, ki so bili vpisani v osnovno Solo. Raziskovalni

podatki so bili zbrani s pomocjo ocenjevalnih listov, rezultati pa, kot kaze, bogatijo obstojeco literaturo.

12. Papamargariti, A., & Dimitrakopoulou, A. (2021). Pregled nacinov in orodij, ki podpirajo u¢ni
proces izobrazevalnih robotskih dejavnosti.
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Ta pregled literature je preuceval zasnovo izobrazevalnih robotskih dejavnosti z vidika ucne
podpore, ki je na voljo ucencem. Cilj je bil pojasniti na¢ine in orodja, ki podpirajo uéni proces, ob
upostevanju dejavnika socialne interakcije med ucenci. Rezultat sistemati¢nega iskanja je bilo 7 pregledov
literature in 15 raziskovalnih ¢lankov v revijah in konferenc¢nih zbornikih. Rezultati so pokazali, da je
splo$na pedagoska zasnova skladna s konstruktivisti¢nim pogledom na ucenje, vendar ve€ina raziskovalcev
vkljucenih $tudij ne uporablja posebnih, ciljno usmerjenih orodij za podporo u¢nemu procesu in ne

organizira strukturiranega nacina interakcije Studentov.

6™ Nacionalna grska konferenca "Integracija in uporaba IKT v izobraZevalnem procesu",

Atene, 18.10.2019 - 20.10.2019, ISSN: 2529-0924 ISBN: 978-618-83186-4-9

13. Antonopoulou, K., Lavidas, K. & Zaharos, K. (2019). Programiranje poti z bitjo Ozobot v

predsolski vzgoji.

V tem ¢lanku so predstavljene ugotovitve raziskave o uporabi robotske platforme Ozobot bit, ki je
bila marca 2018 izvedena v javnem vrtcu v Patrasu. Namen raziskave je bil ugotoviti, ali so otroci sposobni
prepoznati barve kod smeri, ki predstavljajo gibanje robota Ozobot bit, in jih uporabiti pri reSevanju tezav
s smerjo in orientacijo. Za dosego ciljev sta avtorja izvedla polstrukturirane intervjuje, v katerih sta
uporabila izobrazevalni scenarij. V raziskavi je sodelovalo deset otrok, ki so morali prepoznati in uporabiti
tri barvne kode, da bi s postopkom reSevanja problemov premaknili robota iz zaCetnega polozaja v kon¢ni
polozaj. Rezultati raziskave so pokazali, da so otroci sposobni prepoznati barve, ki ustrezajo kodam smeri,

in jih z ustreznim vodenjem lahko uporabijo za premikanje robota.

14. Papadakis, S. (2019). Vrednotenje izobrazevalne intervencije za poucevanje programiranja in

konceptov STEM z izdelavo pametne mobilne aplikacije za napovedovanje vremena.

Ta ¢lanek predstavlja izobrazevalno prakso, ki zdruzuje kodiranje z u¢enjem konceptov STEM z
ustvarjanjem pametne mobilne aplikacije za napovedovanje vremena. Praksa je bila izvedena za dijake 2.
letnika splo$ne gimnazije v okviru predmeta Raziskovalno delo, njeni rezultati pa so spodbudni, saj so bili
dijaki vkljuceni v avtenti¢ne dejavnosti, povezane z znanstvenimi podro¢ji STEM, kar je prispevalo k

izboljSanju njihovega znanja in odnosa pri predmetih tehnika, matematika in programiranje.

15. Papadopoulou, F., & Psycharis, S. (2019). Raziskovanje racunalniskega misljenja in
epistemologije STEM s pomocjo strojnega ucenja: ucenje s primeri z uporabo platforme Machine Learning
for Kids.
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Ta Clanek poskusa povezati strojno ucenje z raCunalniskim misljenjem in epistemologijo STEM.
Natanc¢neje, predstavljena je platforma za strojno ucenje, kjer udelezenci sodelujejo pri ustvarjanju sistema
strojnega ucCenja s programiranjem v Scratchu, s poudarkom na fizikalnem racunalni$tvu. Rezultati so
izpostavili razvijajoce se razseznosti Racunalniskega misljenja, medtem ko udelezenci ustvarjajo dejavnosti

strojnega ucenja in razvijajo "ekspertne sisteme".

16. Polyzois, G., Kerastas, V., & Mantzios, H. (2019). Studija primera pouka oblikovanja STEM:
pomlad.

To delo se nanaSa na izobrazevalno intervencijo Stirih srecanj, ki temelji na poucevanju STEM.
Posebna tema ima naslov "Merjenje mase - diagrami" in se poucuje pri pouku fizike v prvem razredu
gimnazije. Najprej so se dijaki pri matematiki ucili o kartezi¢nih koordinatah in oblikovanju grafov. Drugic,
v racunalniski ucilnici svoje Sole so se zdruzili v skupine in "izracunali" neznano maso predmeta s
postopnim oblikovanjem ustreznega diagrama s pomocjo simulacije, ustvarjene s programom Geogebra.
Tretji¢, v naravoslovnem laboratoriju so ucenci sodelovali in izdelali eksperimentalno postavitev, izvedli
meritve, narisali umeritveni graf vzmeti vsake skupine, izracunali maso svoje fizikalne knjige ter
razpravljali o vprasanjih, povezanih tako s prakticno naravo poskusa kot s teoreticno obdelavo in

interpretacijo.

17. Dorouka, P., Zaranis, N., Kalogiannakis, M. in Papadakis, S. (2019). Poucevanje elementov

nanotehnologije s pomocjo digitalnih tehnologij v zgodnjem otrostvu.

Namen Studije je preuciti vpliv izobrazevanja STEM v zgodnjem otros$tvu. Natancneje, Studija
preucuje, ali je poucevanje s tabli¢nimi racunalniki ucinkovitejse pri ucenju elementov nanotehnologije -
najsodobnejSe tehnologije - pri majhnih otrocih v primerjavi z racunalniSkim poucevanjem in

tradicionalnimi metodami poucevanja.

9" Nacionalna grika konferenca o izobrazevanju na podrocju informatike, Solun 19. 10. 2018 -

21. 10. 2018, ISSN: 2529-0908 ISBN: 978-618-83186-1-8

18. Stati, F., Kaltekis, G., Fesakis, G., & Dimitrakopoulou A., (2018). Goldbergovi stroji v

izobrazevalni robotiki: dojemanje uciteljev.

To delo predlaga izobrazevalni pristop, ki uporablja stroje Rube Goldberg, da bi izobrazevalni
robotiki dal pristen in zabaven znacaj. Da bi raziskali stalis¢a uciteljev do predlaganega pristopa, je bil

zasnovan hiter program usposabljanja, ki je bil uporabljen za podiplomske Studente poucevanja
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naravoslovja. Program vkljucuje kratek teoreticni uvod v ucni pristop in uporabo dveh okvirnih uc¢nih
scenarijev z ustreznimi stroji Rube Goldberg, izvedenimi z zbirko LEGO-NXT Educational Robotics. V

prispevku so predstavljeni u¢ni pristop, program usposabljanja in njegovi rezultati.

11" Nacionalna gr§ka in mednarodna konferenca "IKT v izobraZevanju", Thesaloniki

19.10.2018 - 21.10.2018, ISSN: 2529-0908 ISBN: 978-618-83186-1-8

19. Mastori, M., Pezarou, P., Samoutian, M. in Partaliou, T. (2018). Uvajanje v izobrazevalno

robotiko s pomocjo akcije eTwinning STEM.

Ta ¢lanek se nanaSa na projekt eTwinning "STEM taleand BeeBot Challenge for Little Learners",
ki je bil zasnovan in izveden v okviru razpisa nacionalne eTwinning sluzbe za prijavo interesa za
sodelovanje v akciji s STEM usmerjenimi projekti v osnovnih in srednjih Solah. Predstavljeni so u¢ni
predlogi za uvajanje izobrazevalne robotike in izvajanje dejavnosti STEM z namenom razvijanja osebnih
spretnosti vsakega otroka v ugodnem u¢nem okolju. S tem skupnim projektom, v katerega sta prispevali
znana in priljubljena pravljica ter robotska naprava, se predsolski otroci 7 vrtcev: 5 iz Grcije, 1 s Ciprain 1
s Slovaske, poskuSajo priblizati osnovnim konceptom, povezanim z ucnimi podrocji naravoslovja,

matematike, tehnike, umetnosti in jezika.

20. Panagiotou, E., & Diamantidis, D. (2018). Pripovedovanje kot izobrazevalna strategija pri

dejavnostih STE(A)M za motiviranje ucencev: Studija primera.

Studija se osredotota na uporabo pripovedovanja zgodb kot izobraZzevalne metode v okolju
STEAM, kjer u¢enci mobilizirajo svoje zanimanje za druzbena vprasanja, kot so invalidi, in ustvarjajo svoje
robote, pri ¢emer uporabljajo znanosti STEM in ustvarjalnost (umetnost) ter poskuSajo prispevati k
reSevanju omenjenih vpraSanj. Raziskavo, ki je privedla do teh rezultatov, je financiral njen program
Evropske unije Obzorje 2020 v okviru pogodbe GA 665972: projekt "Educational Robotics For STEM:
ER4STEM".

21. Tsiastoudis, D., & Polatoglou, H. (2018). Uvod v izobrazevanje STEAM z uporabo odprtih

tehnologij in virtualnega eksperimenta.

Namen tega prispevka je predstaviti Studijo primera, v kateri se izvaja akcijska raziskava za razvoj
metodologije kot dela celostne zasnove, primerne za uvajanje teCajev STEAM z uporabo odprtih tehnologij
v neformalnem izobraZevalnem okolju. Zlasti smo razvili interdisciplinarni izobrazevalni proces, ki temelji

na ucenju z odkrivanjem, nacelih uc¢nih skupnosti in diferenciranem poucevanju. Predstavljena je tudi
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uporaba metodologije v didakti¢ni intervenciji, ki uporablja platformo Arduino in je namenjena reSevanju
avtenticnega sodobnega problema. Opisujemo zastavljene cilje, metodo raziskovanja interesov,
metodologijo in izvedbeni okvir, tezave, s katerimi smo se soo¢ili, in potrebne prilagoditve. Ceprav rezultati
raziskave podpirajo ta okvir neformalnega izobraZevanja, na koncu opisujemo namere za nadaljevanje

raziskave v SirSi populaciji u¢encev, da bi prisli do varnejsih zakljuckov.

22. loannou, M., Bratitsis, Th., & Tsolopani, I. (2018). Reprezentacije hitrosti v okolju Sphero Edu

za predSolske otroke.

Ta ¢lanek opisuje oblikovanje in vrednotenje predstavitev hitrosti za predSolske otroke z uporabo
aplikacije Sphero Edu kot nadaljevanje prej$nje raziskave avtorjev o poucevanju tega koncepta za ucence

v vrtcu z uporabo naprave Sphero SPRK. Predstavitve so se nanaSale na zivali, vozila, krogle in Stevila.

23.Theodoropoulou, 1., Katapodi, A. M., Giahali, Th., Lavidas, K., & Komis, V. (2018). Outcomes
and prospects from the utilization of educational robotics in greek school (Rezultati in obeti uporabe

izobrazevalne robotike v grski Soli).

Ta sistemati¢ni pregled se osredotoca na ucne intervencije z uporabo robotskih naprav, da bi
predstavil: a) sintezo razpolozljivih rezultatov o uporabi in prednostih izobrazevalne robotike in b) sintezo
raziskovalnih perspektiv uporabe robotov v izobrazevanju. Po spletnem iskanju je bilo identificiranih 54
relevantnih ¢lankov grskih raziskovalnih pristopov, objavljenih v konferen¢nih zbornikih, njihova vsebina
pa je bila analizirana glede na stopnjo izobrazevanja (predSolska, osnovnosolska, srednjesolska). Glede na
rezultate raziskave se zdi, da izobrazevalna robotika podpira razvoj ves¢in 21. stoletja in se lahko uporablja
pri pouku razliénih predmetov. Zakljucki te raziskave lahko sluzijo kot referenc¢na tocka za prihodnje

raziskave ter zagotavljajo koristne informacije raziskovalcem in pedagogom.

24. Stamou, A. & Manolopoulos, I. (2018). STEAM izobrazevanje v praksi: Projekt
RoboPathFinder.

Ta clanek predlaga nov izziv, ki temelji na izobraZevalni metodologiji za izobrazevanje STEAM,
ki temelji na sodelovalnem in na ucfenca osredotoCenem izobraZevalnem pristopu. Cilj Studije je
spodbujanje ustvarjalnega razmiSljanja in ucinkovitega sodelovanja. Predstavljen je projekt
RoboPathFinder, ki so ga po predlagani metodologiji izvedli srednjeSolci pod vodstvom svojih trenerjev.

Koncept projekta RoboPathFinder je navdihnilo robotsko vesoljsko plovilo Mars Pathfinder, ustvarjen pa
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je bil z odprtokodno programsko opremo, plos¢ico Arduino, ultrazvocnimi senzorji, zobatimi motorji in

sonc¢no baterijo.

5. nacionalna grska konferenca "Integracija in uporaba IKT v izobraZevalnem procesu'’, Atene,

21.4.2017 - 23.4.2017, ISSN: 2529-0924 ISBN: 978-618-83186-0-1

25. Tsiastoudis, D., & Polatoglou, M., H. (2017). Arduino kot pedagosko orodje za izobrazevanje

STEM za uéence z okvaro sluha.

Ta clanek predstavlja enega od prekrivajocih se ciklov akcijske raziskave, ki je bila izvedena v
izobrazevalnem procesu predmetov STEM, ki je potekal na oddelku za fiziko Aristotelove univerze v
Solunu v zvezi z vklju¢evanjem Studentov s posebnimi potrebami. Natan¢neje, Arduino je bil uporabljen v
laboratoriju v seriji izobrazevalnih intervencij pri predmetih STEM ("Robo-Wednesday"), ki so temeljile
na konstruktivizmu, ucnih skupnostih in diferenciranem poucevanju. V intervenciji je sodelovala
heterogena skupina srednjeSolcev, vkljucno s tremi gluhimi dijaki. V prispevku je predstavljena druga od
Sestih razvitih intervencij, njene omejitve, bistvene prilagoditve ter koristi pri pridobivanju medpredmetnih
spretnosti, tehnoloski pismenosti in obogatitvi grskega znakovnega jezika za vkljucitev dijakov z izgubo

sluha.

26. Stayropoulos, P, & Ekonomidis, S. (2017). Studija ué¢inka izobraZevalnega digitalnega

scenarija, ki temelji na STEM, v izobrazevalnem procesu.

To delo opisuje digitalni uéni scenarij, ki temelji na pristopu STEM in je objavljen v podskupnosti
Mechanic Engineering skupnosti Easy Java Simulations na platformi ODS-ISE (Open Discovery Space-
Inspiring Science Education). Za poucéevanje predmeta "Avtomobilski kataliti¢ni pretvornik" sta bili
uporabljeni dve odprtokodni izobrazevalni programski opremi. Scenarij je bil razvit v dveh laboratorijih v
realnih pogojih. Izvajanje in vrednotenje scenarija je potekalo v zacetku tega Solskega leta (2016-2017) na
"izbirnem" vzorcu 40 uciteljev strojnistva srednjega poklicnega izobrazevanja. Rezultati so pokazali, da
pilotna uporaba scenarija spodbuja in izboljSuje izobrazevalni proces, udelezenci pa so zelo pozitivno

ocenili vkljuCevanje scenarijev v svoj izobraZzevalni proces in sodelovanje z drugimi ucitelji na terenu.
27. Kyriakopoulos. N. (2017). Uporaba STEM pri $tudiju horizontalnega posnetka.

Ta Studija je spremljala proces STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) pri
poucevanju pojava vodoravnega streljanja 37 dijakov 2. letnika sploSne gimnazije pri pouku fizike.

IzobraZevalni scenarij je temeljil na nacelih ucenja z odkrivanjem, pri katerem so ucenci v skupinah
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poskusali odkriti zakone, ki urejajo pojav vodoravnega streljanja. V prispevku sta nato analizirana ucni
scenarij (nacrt ure, delovni list in ocenjevalni list) ter nacin vklju¢evanja metodologije STEM v ucno

prakso.

28. Paliouras, A. & Psycharis, S. (2017). Priporocilo za poucevanje u¢ne ure programiranja na

podlagi metodologije STEM v srednji Soli.

Namen te Studije je bil oceniti rezultate srednjesolcev pri racunalniskem programiranju z uporabo
metode STEM. Posebej so raziskovalci uporabili sistem Arduino v povezavi z uporabo psevdojezika ter
odnosom dijakov do STEM. Pri u¢ni intervenciji je bilo predlaganih devet popolnih delovnih listov z
uporabo mikrokrmilnika Arduino in programskega okolja Ardublock. Predmet v 2. razredu splosne
gimnazije se ocenjuje s pisnimi izpiti v programskem okolju Pseudojezik, zato so raziskovalci v svoj
predlog vkljucili Pseudojezik, ¢eprav se pri izbirnem predmetu "Racunalniske aplikacije" v 1. razredu lahko

uporablja brez Pseudojezika.

29. loannou, M., & Bratitsis, Th. (2017). Vsebine za poucevanje STE(A)M v vrtcu: zacetno

raziskovanje.

Ta ¢lanek opisuje teoreticni okvir, na katerem temelji izobrazevanje STE(A)M, in ponuja prvi

pregled raziskav, ki so bile izvedene v okviru vrtca.

30. Delistavrou K., Kameas A. (2017). Raziskovanje vseprisotnega in mobilnega ra¢unalnistva za

spodbujanje izobrazevanja STEM: A Second Educational Scenario (Drugi izobraZevalni scenarij).

Na nase vsakdanje Zivljenje vplivajo tehnologije, kot so mobilno rac¢unalnistvo, vseprisotno
racunalni$tvo in internet stvari. Cilj raziskav, ki potekajo na odprti univerzi Hellenic Open University, je
spodbuditi izobrazevanje STEM z zagotavljanjem izobrazevalnega okvira, ki izkori$¢a taksne tehnologije.
Zato se razvija nova izobrazevalna metodologija. Vkljucevala bo niz izobrazevalnih scenarijev, ki jih bo
podpirala platforma ustreznih konfiguracij programske in strojne opreme. Razvoj metodologije se nadaljuje
z drugim pilotnim scenarijem. Njegova utemeljitev, koraki in pri¢akovani rezultati so opisani in

obravnavani tukaj. Opredeljeni so naslednji koraki raziskave.

31. Kotsifakos, D., & Douligeris, H. (2017). Teoreti¢ni, zgodovinski in ontoloski predpogoji za

ucinkovito pouc¢evanje STEM v tehni¢nem izobrazevanju.

V skladu s pedagoSkimi smernicami ministrstva za izobraZevanje se v prvem razredu poklicnih

srednjih Sol (EPAL) izvaja dvourni pouk STEM (naravoslovje, tehnologija, inZenirstvo in matematika). V
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tej Studiji so bile pregledane razseznosti teoreti¢nih, zgodovinskih in ontoloskih predpostavk, da bi ucitelj
lahko izvajal ucinkovit pouk STEM =za dijake tehniSkega poklicnega izobrazevanja (PTI). Stopnje
tezavnosti so analizirane na podlagi uciteljevih prednostnih nalog v procesu poucevanja in u¢enja. Na koncu
je predstavljen kognitivni okvir, ki ga je treba strukturirati v okviru spletne sodelovalne tehnologije, da bi
dosegli optimalno prilagoditev poklicnim podro¢jem specializacij, ki jih bodo izbrali dijaki poklicnega

izobrazevanja in usposabljanja.
32. latrou, P. (2017). Intersubjektivna aproksimacija linearne funkcije.

To delo je nastalo kot del podiplomskega programa in je primer uporabe STEM (Science,
technology, engineering) v srednjeSolskem izobrazevanju z metodo racunalniSskega eksperimenta. Na§
predlog predstavlja didakti¢ni pristop k linearni funkciji z uporabo povezav med matematiko, fiziko,
tehniko in informatiko ter njeno uporabo pri problemih iz vsakdanjega zivljenja. Vecplastna obravnava
spoznavnega predmeta, aktivno sodelovanje dijakov v vseh korakih poucevanja z uporabo racunalniskega
nacina razmisljanja in izbira dejavnosti sploSnega pomena krepijo zanimanje dijakov, povezujejo pojme in

izboljSujejo ucinkovitost nasega posredovanja.

33. Mastorodimos, D., & Psycharis, S. (2017). Delavnica za usposabljanje: Seznanitev s
programsko opremo Easy Java Simulations in mikrokrmilnikom tipa Arduino za ustvarjanje simulacij

STEM.

To delo se nanaSa na laboratorijsko predstavitev, ki uporablja programsko opremo Easy Java
Simulations in mikrokrmilnik tipa Arduino za razvoj preprostih simulacij racunalniSkih modelov.
Kombinacija programske in strojne opreme lahko u¢encem koristi z usposabljanjem za programiranje in
kodiranje v jeziku Java ter za krmiljenje mikrokrmilnikov tipa Arduino, da bi okrepili ra¢unalnisko
razmi$ljanje in razvili spretnosti. Poleg tega lahko ucditelji ustvarijo lastne uc¢ne scenarije za simulacije z
dodatki ali spremembami po lastni izbiri. V predstavitvi bodo uporabljene simulacije Easy Java, ki se bodo
povezale z mikrokrmilnikom tipa Arduino in izvajale tri dejavnosti s podro¢ja naravoslovja, tehnologije,

inZenirstva in matematike.
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4.1.2 ZdruZenje za naravoslovno izobraZzevanje in tehnologijo (http://www.enephet.gr)

13™ National Greek conference of physics education and new technologies in education. new

trends and research in science learning, teaching and technologies, 2023, ISBN: 978-618-82063-2-8

34. Papagiannopoulou, Th., & Vaiopoulou, J., & Stamovlasis, D. (2023). Pripravljenost

osnovnoSolskih uciteljev za izvajanje programov STEM.

Cilj interdisciplinarnega pristopa STEM je ucence opremiti z veS¢inami reSevanja problemov iz
resnicnega sveta, da se bodo lahko spoprijeli s prihodnjimi spremembami. V pricujoci Studiji smo
preucevali odnos in pripravljenost uciteljev osnovnoSolskega izobraZevanja za njegovo izvajanje, pri ¢emer
smo s potrjenim vpraSalnikom zbrali podatke od 348 pedagogov. Iz analize u¢inkov individualnih razlik na
preucevane dimenzije je bila ugotovljena statisticno znacilna povezanost med izobrazbo, starostjo, leti
pedagoskih izkuSenj ter izobrazevalno panogo glede pripravljenosti uciteljev, medtem ko custvena

pripravljenost in samoucinkovitost lahko napovedujeta njihov odnos.

35. Koumara, A., & Polatoglou, H. (2023). Pouéevanje fizikalnih konceptov in razvijanje mehkih

vescin med pripravami srednjesolcev na tekmovanje STEM.

V pri¢ujo¢em delu je predstavljeno poucevanje naravoslovnih konceptov in razvitih mehkih veséin
med pripravami 14 srednjeSolcev na tekmovanje iz robotike. Dijaki so morali zasnovati in izvesti lastnega
robota. Sest mesecev so delali v petih skupinah. Razumeli so pojma "vztrajnost" in "hitrost", hkrati pa so
razvijali ustvarjalnost, komunikacijo, sodelovanje in vesCine kritiénega misljenja. Te spretnosti so merili s
pomocjo razvite rubrike. Izpostavljeno je bilo, da so vse skupine razvijale mehke spretnosti na razli¢nih

ravneh. Naravoslovni koncepti so bili preuceni z analizo diskurza iz intervjujev uéencev.

36. Tsihouridis, Ch., Mitrakas, N., Karavasilis, A., & Vavougios, D. (2023). Interdisciplinarni
pristop k poucevanju fizikalnega nihala z uporabo BBC Micro:bit.

V tej raziskavi je bila raziskana stopnja enostavnosti uporabe in ucinkovitosti Micro:bita med
interdisciplinarnim pristopom poucevanja in uvajanja ucencev v koncept vztrajnostnega momenta z
uporabo fizikalnega nihala. V raziskavi je sodelovalo 25 gimnazijcev, ki so sodelovali pri izdelavi
fizikalnega nihala ter z delovnimi listi zbirali in obdelovali podatke svojih meritev. Uporabljena metoda je
vklju€evala uporabo vprasalnika pred in po testu ter razpravo v fokusni skupini. Rezultati poudarjajo
izvedljivost uporabe mikrokrmilnika, ki izboljSuje ucne rezultate interdisciplinarnega u¢nega pristopa ter
motivacijo za sodelovanje v izobrazevalnem procesu.
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37. Kritikos, G., & Matsigkos, A. (2023). Od rotacijskega do linearnega povratnega gibanja: Lego
Mindstorms EV3 robotske konstrukcije.

V srednjesolski fiziki se poucuje rotacijsko in krozno gibanje, ne pa tudi pretvorba rotacijskega
gibanja v kroZno, Ceprav se ta pretvorba uporablja v Stevilnih mehanskih aplikacijah. V pri¢ujo¢em delu
poskusamo raziskati prispevek izdelave robotskih konstrukcij z namenom poudariti pretvorbo iz
rotacijskega v linearno povratno gibanje. Raziskava je Studija primera pri otrocih 2. razreda splosne srednje
Sole. Na podlagi raziskovalnega nacrta so otroci pozvani, naj s pomocjo izobrazevalnega robotskega paketa

Lego Mindstorms EV3 izdelajo naprave, ki izvajajo to transformacijo gibanja.

38. lIoannou, M., & Ravanis, K. (2023). Taljenje v vrtcu s pomocjo parnega projekta o krozenju

vode.

Termicni pojavi v predSolski vzgoji so zelo zanimivi, saj otroci oblikujejo koncepte, ideje in modele
sveta okoli sebe. V tem prispevku je predstavljena prva faza programa STEAM za kroZenje vode. Zlasti so
predstavljene dejavnosti in predhodni rezultati dejavnosti v zvezi s taljenjem in raztapljanjem ledu. Na
koncu se zdi, da je pristop STEAM z uporabo procesa inzenirskega nac¢rtovanja za uvajanje dejavnosti o

toplotnih pojavih v zgodnjem otros$tvu prinesel pozitivne rezultate.

39. Ioannou, M., & Theodoraki, x. (2023). Spark: indoor & outdoor steam activities in early

childhood education (Iskra: parne dejavnosti v zaprtih prostorih in na prostem v predsolski vzgoji).

V zadnjih letih se v vrtcih in na splo$no v predSolski vzgoji postopoma $iri pouk STEAM. V
pricujocem prispevku je predstavljen proces oblikovanja in razvoja sklopa dejavnosti STEAM za
predsolsko vzgojo s pomocjo programa SPARK. Natancneje, v prispevku so predstavljene dejavnosti
STEAM v zaprtih prostorih in na prostem, ki sledijo procesu inZenirskega nacrtovanja (Engineering Design
Process), ki je proces resevanja problemov. Poleg tega so predstavljeni splosni ukrepi projekta, faze razvoja

gradiva, predhodni rezultati pilotnega testiranja in obeti.

40. Topoliati, M., & Plakitsi, A. (2023). Trajnostni vrtec proucuje potrese z izkoriSCanjem

izobrazevalne robotike in sodelovanjem v mrezi seismo-lab.

Ta raziskava se osredotoCa na uporabo izobrazevalne intervencije in se nanaSa na preucevanje
potresov s strani ucencev vrtca v okviru njihovega sodelovanja v projektu Erasmus+: "Seismo-Lab".
Akcijska raziskava se izvaja v fazi nacrtovanja in izvajanja programa, ki se hkrati osredotoca na selektivni

pristop k ciljem trajnostnega izobrazevanja. Kot metodoloska orodja se uporabljata izobrazevanje STEAM
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in robotika. Raziskovalni okvir se zakljuci s procesom splosnega vrednotenja in razSirjanja ucnih rezultatov,

ki ga izvedejo ucenci sami in ucitel;.

41. Kaisaridi, P., Pappas, E., Smyrnaiou, Z., Georgiou, M. (2023). Vloga spola pri izobrazevanju

na podroc¢ju maticnih Sol.

[zobrazevanje STEM ima pomembno vlogo pri pridobivanju znanja in spretnosti, potrebnih za 21.
stoletje. Pravzaprav velja, da je za doseganje ciljev trajnostnega razvoja do leta 2030 nujno, da v njem
enakopravno sodelujejo dekleta in fantje. V tem prispevku je obravnavan vpliv spola u¢encev na njihovo
zanimanje in vkljucenost v izobrazevanje STEM, kot je razvidno iz mednarodne literature v zadnjih letih.
Poleg tega je proucen tudi ustrezen vpliv spola uciteljev. raziskava literature je pokazala, da med ucitelji
obstaja stereotipno prepri¢anje o spolu ucencev, ki so uspesni pri predmetih STEM (tj. fantje), kar sili
ucenke, da se tem predmetom izogibajo, tako v Soli kot na poznejsi poklicni ravni. Nasprotno pa prisotnost

uciteljic povecuje samozavest ucenk in njihovo zavzetost. Vendar je ucinek vecfaktorski.

42. Stavrou, l., Boikos, 1., Michalopoulos, V., Madrikas, A., Kyriakou, K., Stefanidou, C., &
Skordoulis, C. (2023). Design, implementation and evaluation of a teachers' workshop on stem education

(Oblikovanje, izvajanje in vrednotenje delavnice za ucitelje o izobrazevanju o mati¢nih virih).

Pricujoca Studija, ki je del SirSega raziskovalnega projekta, se nanasa na zasnovo, izvajanje in
vrednotenje seminarja za usposabljanje uciteljev o izobrazevanju STEM v okviru projekta "Diffusion of
STEM" (DI-STEM), ki ga financira Helenska fundacija za raziskave in inovacije. Seminar je v treh Solskih
srediscih projekta izvedla projektna skupina atenskega laboratorija za znanost in izobrazevanje in dosegla

spodbudne rezultate. Kljuéne besede: Izobrazevanje STEM, izobraZevanje uciteljev.

12" Nacionalna konferenca. Vioga naravoslovnega izobrazevanja v skupnosti 21* stoletja, ISBN

978-618-82007-4-6

43. Kokolaki, A., Nipyrakis, A., Michailidi, E., Botzaki, E., Kendristaki, M., Drakoulaki, E.,
Bitsaki, C., Kapelonis, N., & Stavrou, D. (2021). Razvoj digitalnih u¢nih okolij za izobraZevanje uciteljev
predSolske vzgoje na podrocju naprednih tem STEM: Projekt STEM - DIGITALIS

Pricujo¢i program predstavlja sodelovanje petih akademskih institucij v okviru evropskega
programa Erasmus+ za izmenjavo dobrih praks v visokem Solstvu. Glavni namen programa je razvoj
kombiniranih u¢nih okolij in u¢nih okolij na daljavo za izobrazevanje bodocih uciteljev naravoslovja v

osnovnih in srednjih Solah o sodobnih znanstvenih temah, kot so nanotehnologija, podnebne spremembe,
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obnovljivi viri energije itd. Natancneje bodo raziskana merila za izbiro digitalnih orodij za digitalizacijo

dejavnosti STEM ter potencialne moznosti in omejitve digitaliziranih dejavnosti STEM, ki bodo razvite.

44, Nipyrakis, A., Kokolaki, A., Michailidi, E., Giannakoudaki, K., Metaxas, G., Kapelonis, N.,
Dimitriadi, K., & Stavrou, D. (2021). Interdisciplinarni pristop STEM v terciarnem izobrazevanju: Projekt

IDENTITIES

Ta program vkljucuje sodelovanje petih akademskih institutov v okviru projektov Erasmus+ za
strateSka partnerstva v visokem Solstvu. Cilj programa je zlasti razvoj u¢nih modulov STEM za
predizobrazevanje uciteljev tako na podrocju sodobnih tem kot tradicionalnih u¢nih tem o razvoju disciplin
s poudarkom na teoreti¢nih nacelih interdisciplinarnosti. Poleg tega se izvaja ve¢ "objektivov" za analizo
interdisciplinarnosti, da bi poudarili medsebojne povezave med disciplinami S-T-E-M. Do trenutnega stanja
programa se razviti in izvedeni moduli nanaSajo na modeliranje razvoja COVID-19, nanotehnologije,

paraboli¢nega gibanja, kriptografije, podnebnih sprememb in lingvistike-epistemologije.

45. Nipyrakis, A., & Stavrou, D. (2021). Design & Development of STEM Teaching Material by
In Service Secondary Teachers (Oblikovanje in razvoj u¢nega gradiva STEM s strani srednjeSolskih

uciteljev).

Izobrazevalna inovacija pristopa k pouc¢evanju STEM se kljub moznostim in koristim, ki jih ponuja,
Se vedno ni uspesno uveljavila v izobrazevalni praksi, medtem ko je treba raziskati staliS¢a uciteljev na
delovnem mestu, ki prihajajo iz disciplin STEM, o STEM. Pric¢ujoca studija je zlasti preucevala (n=26)
pristop uciteljev na praksi k oblikovanju in razvijanju uénih modulov STEM pri delu v skupinah ter stopnjo
integracije, ki jo izvajajo. Kvalitativna analiza razvitega u¢nega gradiva in njihovih razprav razkriva
raznolikost pristopov k integraciji STEM. Poleg tega so ucitelji menili, da je pomembno sodelovati z uéitelji

z razli¢nim strokovnim znanjem.

46. Apostolakakis, A., Dakanali, M., Kontopodis, M., Korakaki, E., & Perissinaki, I. (). Flash

pomnilnik - simulacijska naprava STEM

Ta projekt predstavlja ucni predlog, ki vkljuCuje u¢ne scenarije in napravo, povezane s pristopom
STEM, s poudarkom na temah nanoznanosti in nanotehnologije. Ta projekt je razvila skupina uciteljev
sekundarnega izobrazevanja v okviru izobraZevalnega programa Univerze na Kreti na podro¢ju poucevanja
naravoslovja "Sodobna vpraSanja znanosti in tehnologije". Ucni scenariji zdruzujejo predmete fizike,

kemije, informatike, tehnologije in matematike, naprava pa poudarja povezavo med njimi. Naprava je
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model pomnilnika Flash, katerega funkcije predstavljajo pisanje in branje informacij kot pri pravem

pomnilniku Flash.

47. Nipyrakis, A., & Stavrou, D. (2021). Design & Development of STEM Teaching Material in
the context of Nanoscience-Nanotechnology (Oblikovanje in razvoj uc¢nega gradiva STEM v okviru

nanoznanosti in nanotehnologije).

Pri¢ujoc¢a studija vkljuCuje program strokovnega razvoja, ki so ga soorganizirali akademski
raziskovalci v sodelovanju z izobrazevalnimi delezniki. Udelezeni ucitelji so se usposabljali za
interdisciplinarno poucevanje STEM ter osnovna nacela in uporabo nanoznanosti in nanotehnologije, nato
pa so oblikovali in razvili u¢no gradivo STEM (tj. artefakte in u¢ne nacrte) na podro¢ju nanoznanosti in

nanotehnologije.

48. Sidiropoulos, N., Altas, V., Vergerakis, P., Giakoumakis, A., Nikolakaki, N., Sismanidis, D.
(2021). Izobrazevalne aplikacije z uporabo epistemologije STEM: "Pametni" rastlinjak (The "Smart"

Greenhouse)

Pricujoci projekt predstavlja u¢ni modul STEM, ki ga je zasnovala in razvila skupina uciteljev v
sodelovanju z akademskim institutom. UC¢itelji so razvili artefakt STEM v duhu "pametnih" rastlinjakov ter
ucne nacrte STEM. Poleg tega je bil razviti modul izveden za poucevanje ucencev v okviru okoljskega

projekta Erasmus+ za podnebne spremembe.

49. Markou, G., Panagiotaki, P., Vlachaki E. 1.S., Menioudaki, E.-E., Stathopoulou, M. in

Tsalmpouris, G. (2021). Avtonomno letalo za spremljanje okolja.

Predlagan je scenarij povezovanja predmetov v splosnih in poklicnih srednjih Solah z namenom
izgradnje samodejne ravni za spremljanje okolja. Scenarij povezuje znanja s podro¢ja strojniStva,
aerodinamike, oblikovanja, izdelave modelov, elektrotehnike, elektronike, biologije, kemije in matematike.
U¢ni scenarij je bil zasnovan v okviru programa akademskega instituta ob sodelovanju uciteljev razlicnih
strok. Letalo je bilo razvito, deli scenarija pa so bili preizkuSeni na srednjih Solah, ki so jim dodeljeni
sodelujoci ucitelji.

11" Nacionalna gr§ka konferenca o fizikalnem izobraZevanju in novih tehnologijah v

izobraZevanju. Redefining Science and Technology Teaching and Learning in the 21st Century, Florina,

2019, ISBN: 978-618-83267-7-4
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50. Iatrou, P., & Spiliotopoulou, V. (2020). Izkusnje osnovnoSolskih uciteljev z inovativnimi

projekti in oblikovanje njihovih konceptov o perspektivi STEM.

Clanek raziskuje zaznave osnovnosolskih ugiteljev glede praks STEM v osnovnogolskih uilnicah
ter pomen povezovanja naravoslovja in matematike z vsakdanjimi situacijami in svetom dela. S Sestimi
ucitelji, ki so bili vkljuceni v inovativne projekte, so bili opravljeni strukturirani intervjuji, da bi ugotovili
njihova stalis¢a in tezave. Zdi se, da je to povezovanje STEM pojmovano kot medpredmetni pristop, kot
povezovanje razlicnih predmetov, kot obogatitev poucevanja z vsakdanjimi situacijami in kot
kontekstualizacija znanja pri pouku. Poleg tega so se pojavile koncepcije enotnega pogleda na znanje ter

naravoslovja in matematike kot integriranega korpusa znanja.

51. Michalopoulos, V., Kapotis, E., Kalkanis, G. (2020). Izvirni izobraZevalni poskusi STEM za

hidrostati¢ni tlak, vzgon in plovnost. Samokonstrukcije - raziskovanje - vrednotenje

Ta c¢lanek je ovrednoten izobrazevalni predlog za poucevanje hidrostaticnega tlaka, vzgona in
plovnosti pri srednjesolcih. Sestavljajo ga trije delovni listi, ki temeljijo na raziskovanju in so namenjeni
poglobljeni analizi omenjenih pojmov ter izboljSanju njihovega razumevanja z eksperimentiranjem z
izvirnimi eksperimentalnimi napravami in uporabo novega znanja pri gradnji podmornice z uporabo
obi¢ajnih materialov. Predlog je bil izveden na srednjeSolcih, rezultati vrednotenja izobraZevanja pa so
pokazali statisticno pomembno razliko med eksperimentalno in kontrolno skupino, kar dokazuje, da je bil

glavni cilj predloga izpolnjen.

52. Tsiastoudis, D., Maidou, A. in Polatoglou, H. (2020). Uvod v izobrazevanje STEM in

eksperimentiranje z uporabo odprte strojne in programske opreme

Na tej delavnici so avtorji predstavili osnovne funkcije plosée Arduino, programski vmesnik,
senzorje in aktuatorje. Z vrsto prakti¢nih dejavnosti so udelezencem predstavili, kako Arduino komunicira
s senzorji, aktuatorji in mobilnimi napravami ali namiznim ra¢unalnikom. Poleg tega so raziskali mozne

uporabe kombinacij senzorjev in aktuatorjev pri izobrazevanju STEM in znanstvenem eksperimentiranju.

53. Patrinopoulos, M., latrou, P. (2020). Implementacija STEM izobrazevalne prakse

osnovnosolskega izobrazevanja (Implementation STEM Educational Practice of Elementary Education).

V tem prispevku so predstavljene izkuSnje s praksami STEM v osnovnoSolskem izobrazevanju,
njegov namen pa je ozavestiti moznosti za uvedbo dejavnosti STEM v grskih Solah glede na njihov

kontekst. Izvajalski $oli sta bili dve javni osnovni $oli iz Atike, ki sta izvajali osem razlicnih dejavnosti.
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Nazorno je predstavljena ena od dejavnosti, ki se je izvajala v 5. razredu javne osnovne Sole. [zvajanje je
pokazalo, da je treba izobrazevalne scenarije skrbno oblikovati, jih jasno razmejiti in odpreti za predlagane

resitve. Njihov pozitiven ucinek pa se razteza na vec¢ ravneh (kognitivni, psihomotori¢ni, ¢ustveni).

10™ Nacionalna konferenca, Premostitev vrzeli med znanostjo, druzbo in izobrazevalno prakso,

Retimnon, 2018, ISBN: 978-960-86978-3-6

54. Komorek, M. (2018). Razumevanje zunajSolskih uénih procesov v mati¢nih disciplinah - kako

raziskovati in razvijati Studentske laboratorije in razstave?

Oktobra 2016 se je zacel izvajati podiplomski program "Ucenje STEM v obsolskih u¢nih okoljih
in njihovo vkljucevanje v regionalne u¢ne kontekste (GINT)". Program financira ministrstvo za znanost in
kulturo Spodnje Saske. Izvaja ga Univerza v Oldenburgu v sodelovanju z univerzami v Hannovru, Vechti,
Odenseju (Danska) in Retimnu (Grcija). V program je vkljuCenih ve¢ kot dvajset obstudijskih
izobrazevalnih ustanov, Studentskih laboratorijev, regionalnih okoljskih izobrazevalnih centrov, hi§
Waddenovega morja, centrov za energetsko usposabljanje, obalnih raziskovalnih inStitutov in muzejev.
Skupaj je bilo podeljenih dvanajst Stipendij Georga Christopha Lichtenberga. Programu so se pridruzili Se
Stirje doktorski Studenti s sorodnimi temami. Vkljuceni so doktorski Studenti s podrocja izobrazevanja
geografije, izobrazevanja raCunalnistva in tehnologije, izobrazevanja naravoslovja, izobrazevanja filozofije
in tudi izobraZevalnih ved. Ukvarjajo se z raziskovanjem izvenSolskih predmetno-specifi¢énih u¢nih ponudb
v sodelujocih disciplinah. Podrobno raziskujejo, kako poteka ucenje v obsolskih u¢nih okoljih in kako bi
bilo mogoce ponudbo izobrazevalne regije povezati v mrezo in jo razvijati (Huber 2014) z vklju¢evanjem
obsolskih u¢nih priloznosti v Solske u¢ne nacrte. Dodatne informacije so na voljo na: https://www.uni-
oldenburg.de/gint/. Program izvaja celovit koncept kvalifikacij. Dvakrat letno so na voljo tridnevne
delavnice, redni seminarji o temeljnih temah in raziskovalnih metodah, manjSe delo na podrocju analize
podatkov in zunanja predavanja. Poleg tega se podpira sistemati¢na prisotnost doktorskih Studentov na

konferencah in uvajanje v publikacijsko dejavnost.

55. Antonoglou, L., Kalampokis, 1., Marouli-Hatziantoniou, K., Education young students in

science: an innovative STEM programme for the young elementary school classes.

[zobraZevanje na podro¢ju naravoslovja, tehnologije, inZenirstva in matematike (STEM) je
interdisciplinaren in uporaben pristop, ki temelji na u¢enju z znanstvenimi raziskavami in njihovo uporabo
v resni¢nem svetu. Inovativen program STEM za u¢ence zgodnjih razredov osnovne Sole (1., 2. in 3. razred)

je bil razvit in vzpostavljen od leta 2015 na Soli Anatolia College v Solunu. Program STEM spodbuja
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ucence, da vzljubijo znanost, daje jim priloznost, da se vkljucijo v preproste znanstvene prakse, in jim
pomaga razumeti, da je z znanstvenim raziskovanjem in praksami mogoce odgovoriti na vprasanja in tezave

iz vsakdanjega zivljenja ter jih resiti.

56. Sifnioti, P., Froyntza, V., Kastani, E., Halari, F., Vlachou, A., Koutsaftouli, K., Liagkoura A.,
Karanana, E., Skandali Pouliou, P., Pertesi, A., Sotiropoulos, K., Apartoglou, Th., Spiliopoulou, E.,
Charalampopoulou, S., & Papakonstantinou, V. (2018). Zivljenje ima svoje vzpone in padce: V drugem

razredu: interdisciplinarni pristop STEM v drugem razredu.

Bistvo filozofije STEM sta interdisciplinarni pristop in povezava z resni¢nim svetom. U¢itelji na
Soli Costeas Geitonas so v tem kontekstu za u€ence drugega razreda oblikovali program "There is a reason
for a season". Njegov cilj je razumevanje naravnega sveta z opazovanjem in belezenjem vremena, in sicer

z dejavnostmi, ki se dotikajo, krepijo in povezujejo vse komponente STEM.

57. Karnezou, M., & Mpalla, E. (2018). Evropski program Hypatia - formalno izobrazevanje o

izvoru z enakostjo spolov.

Mladi Evropejci imajo zelo malo predstav o razli¢nih poklicih, povezanih z znanostjo, tehnologijo,
inzeniringom in matematiko (STEM). To $e posebej negativno vpliva na §tevilo ucenceyv, ki se odloc¢ajo za
poklicno pot na podro¢ju STEM. HYPATIA zdruzuje Sole, znanstvene muzeje, raziskovalne ustanove in
industrijo s strokovnjaki za enakost spolov in najstniki samimi ter razvija edinstven nabor dejavnosti za
vkljucevanje najstnikov v STEM na nacin, ki vkljucuje enakost spolov. Te dejavnosti se bodo izvajale v 14
drzavah in bodo najstnicam omogocile, da se odlo¢ijo za $tudij in poklic STEM. NOESIS je grski partner
projekta HYPATIA.

4.2 Okvirne objave v revijah ali poglavja v knjigah

58. Lazos, P., Stefanidou, C., & Skordoulis, C. (2024). Bridging the gap (Premostitev vrzeli): Od
laboratorijskega naravoslovnega izobrazevanja 19. stoletja v Gr¢iji do izobrazevanja STEM. European

Journal of Science and Mathematics Education, 12(1), 1-10. https://doi.org/10.30935/scimath/13826

Cilj priCujoce S$tudije je raziskati zgodovino zbirke znanstvenih instrumentov iz Maraslean
Teaching Center (MTC) in moznosti uporabe zbirke v izobrazevalnih programih STEM. Ceprav se je MTC
v svoji dolgi zgodovini imenoval razli¢no, je njegov institucionalni cilj ostal enak: usposabljanje bodoc¢ih
uciteljev osnovnih Sol v grski drzavi. Za to je bilo treba zbrati zbirko znanstvenih instrumentov. Prvi cilj

¢lanka je podrobno predstaviti postopno povecevanje zbirke od zadnje Cetrtine 19. stoletja do tridesetih let
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20. stoletja, nacin uporabe instrumentov pri pouku naravoslovja in osrednjo vlogo, ki jo je MTC imel v
primerjavi z drugimi regionalnimi pedagoskimi Solami v Gr¢iji pri razdeljevanju, upravljanju, popravljanju
in vzdrzevanju opreme. Drugi cilj je raziskati vlogo, ki jo lahko imajo zgodovinski znanstveni instrumenti
ne le v zgodovini znanosti, temvec tudi pri sodobnem poucevanju naravoslovja. Ugotovitve razkrivajo, da
je lahko zgodovina poucevanja laboratorijske fizike na MTC skupaj z ustrezno zbirko zgodovinskih
znanstvenih instrumentov plodna podlaga za izvajanje izobrazevalnih programov STEM. Nazadnje
ugotovitve nakazujejo SirSe povezovanje izobrazevanja STEM in zgodovine znanosti z namenom
spodbujanja kulturnih in postopkovnih vidikov znanosti pri Studentih uciteljih in §irSe. Tak$no povezovanje
daje povod za SirSe raziskave o uvajanju izobrazevanja STEM v kulturno vpeta okolja, kot so muzeji ter

zgodovinsko pomembne Sole in laboratoriji, kot je MTC.

59. Bounou, A., Lavidas, K., Komis, V., Papadakis, S., Manoli, P. (2023). Correlation between High
School Students' Computational Thinkingand Their Performance in STEM and Language Courses
(Povezanost med ra¢unalniskim razmisljanjem srednjeSolcev in njihovo uspesnostjo pri predmetih STEM

in jezikovnih predmetih). Education Sciences,13, 1101. https://doi.org/10.3390/educscil3111101

Da bi ugotovili povezavo med racunalniskim razmisljanjem in predmeti, povezanimi s STEM, je
bila izvedena longitudinalna raziskava, ki se je zaCela z izvajanjem testa, namenjenega ugotavljanju
temeljnih sestavin raCunalniSkega razmisljanja. Omeniti velja, da ta test ¢rpa navdih iz mednarodno
priznanih racunalniskih tekmovanj in sluzi kot verodostojno ocenjevalno orodje. Nato je bila izvedena
ocena, s katero se je ugotavljala stopnja povezanosti med sposobnostjo ra¢unskega misljenja dijakov in
njihovimi pisnimi dosezki pri predmetih, ki spadajo v kategorijo STEM, ter pri predmetih gr$kega jezika.
Rezultati te raziskave so pokazali, da obstaja statisti¢cno pomembna korelacija med sposobnostjo dijakov za
racunalnisko misljenje in njihovimi dosezki pri teh akademskih predmetih, ki se nadalje razSiri na
akademsko smer Studija, ki so jo izbrali Studenti. Na podlagi ugotovitev te raziskave so opredeljene

posledice in pedagoska priporocila, hkrati pa so priznane omejitve, ki so se pojavile med to raziskavo.

60. Kyprianou, G., Karousou, A., Makris, N., Sarafis, I., Amanatiadis, A., & Chatzichristofis, S.A.
(2023). Vkljucevanje ucencev v izobrazevalno robotiko: (UCiteljsko ucenje: odkrivanje pric¢akovanj

ucencev glede idealne robotske platforme). Electronics, 12, 2865.

https://doi.org/10.3390/electronics 12132865

Namen Studije je bil razumeti pricakovanja ucencev glede idealnega robotskega spremljevalca.
Preucili smo Zelene lastnosti, nacine interakcije in socializacijo, ki jih ucenci pri¢akujejo od taksSnega
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spremljevalca. Z odkrivanjem teh lastnosti in standardov so avtorji Zeleli pridobiti informacije za razvoj
optimalnega modela, ki bo ucinkovito izpolnjeval izobrazevalne Zelje uencev ter jih hkrati motiviral in

vkljuceval.

61. Mereli, A., Niki, E., Psycharis, S., Drinia, H., Antonarakou, A., Mereli, M. in Maria, T. (2023).
[zobraZzevanje ucencev grskih Sol o naravnih nesrecah s pomoc¢jo STEAM. Eurasia Journal of Mathematics,

Science and Technology Education, 19(8), em2314. https://doi.org/10.29333/ejmste/13437

Cilj raziskave je pouciti u¢ence osnovnih Sol v Gr€iji o hitrih naravnih nesrecah, ki se dogajajo, s
celostno interdisciplinarno metodo, ki temelji na znanosti, tehnologiji, inzenirstvu, umetnosti in matematiki
(STEAM). Kot ucno orodje je bil zasnovan celostni program z razlicnimi ukrepi in dejavnostmi,
namenjenimi izkustvenemu izobraZevanju ucencev na celostno-interdisciplinarni metodi, ki temelji na
STEAM. Te temeljijo na naravoslovju, tehnologiji, inZenirstvu, umetnosti in matematiki. Ta trimese¢ni
program je bil izbran za izvedbo na zasebni Soli v Atiki v Gr¢iji pri predmetu "laboratoriji vescin". Izvajal
se je za ucence drugega (sedem let) in petega razreda osnovne Sole (10 let). Na zacetku in ob koncu
programa so 133 sodelujo¢im uc¢encem posredovali vpraSalnike, da bi lahko ocenili, ali je program uspel
uresniCiti zacCetne cilje. Skupaj 266 digitalnih vprasalnikov je bilo zbranih prek aplikacije ArcGIS
survey123 (del geoprostorskega oblaka podjetja Esri), ki je integrirana resitev za ustvarjanje, distribucijo
in analizo anketnih podatkov. Na podlagi statisti¢ne analize njihovih odgovorov je bilo mogoce ugotoviti,
da je velika vecina ucencev obcutila stres, zmedo, depresijo in $ok, ko so videli gozdni pozar. Vecina otrok

je navedla, da so razmisljali o posledicah daljsih gozdnih poZarov in poplav, ki jim sledijo.

62. Nikolopoulou, K. (2023). STEM dejavnosti za otroke, stare od 4 do 7 let: prakse in stalisca
uciteljev, International Journal of Early Years Education, 31(3), 806-821.

Namen te Studije je raziskati prakse in stalis¢a uciteljev o dejavnostih STEM za otroke, stare od 4
do 7 let. V raziskavi sodeluje 18 grskih uciteljev, podatki pa so zbrani z intervjuji. Pogosto navedeni razlogi
za pomembnost izobrazevanja STEM so razvoj spretnosti, znanja in zanimanje otrok za u¢enje, spretnosti,
ki jih otroci razvijajo, pa vkljuCujejo sodelovanje, komunikacijo, socializacijo, reSevanje problemov,
eksperimentiranje, kriticno misljenje, programiranje, ustvarjalnost in jezikovno/pismenost. Dejavnosti
STEM, ki se izvajajo pri pouku, so programiranje, robotika in interdisciplinarne dejavnosti ter poskusi in
raziskovanje materialov. Glavni dejavniki, ki se uposStevajo pri pripravi dejavnosti STEM, so zanimanje in
motivacija otrok, njihova kognitivna raven ali starost ter u¢ni rezultati. Izzivi, ki jih zaznavajo ucitelji, se
nanasajo predvsem na izkustveno ucenje, zanimanje otrok in aktivno sodelovanje, medtem ko so glavne
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tezave omejen Cas, infrastruktura in usposabljanje uciteljev. Obravnavane so posledice za izobrazevalno

politiko in prakso ter usposabljanje uliteljev.

63. Papagiannopoulou, T., Vaiopoulou, J., Stamovlasis, D. (2023). Pripravljenost uciteljev za
izvajanje izobrazevanja STEM: (2017): Psihometricne lastnosti lestvice TRi-STEM in merilna
invariantnost med posameznimi znacilnostmi grskih uciteljev na delovnem mestu. Educ. Sci., 13, 299.

https://doi.org/10.3390/educscil 3030299

Ta Studija se je osredotoCila na pripravljenost uciteljev za izobrazevanje STEM, pri ¢emer je
predpogoj zagotavljanje veljavnih meritev. V tej Studiji predstavljamo psihometri¢ne lastnosti lestvice TRi-
STEM, potrjene za merjenje pripravljenosti uciteljev na izvajanje izobrazevanja STEM. Predlagana lestvica
je temeljila na vpraSalnikih, ki so se pojavili v literaturi, kon¢na oblika pa je bila sprejeta in izpopolnjena
za grike ucitelje na delovnem mestu (N = 494) s pomocjo raziskovalne in potrditvene faktorske analize.
TRi-STEM obsega stiri razseznosti: afektivne pogoje (AC), kognitivne pogoje (CC), samoucinkovitost
(SE) in zavezanost STEM (SC). Zanesljivost Stirih dejavnikov je bila naslednja: AC (a = 0,972/ = 0,972),
CC (a=10,976/w = 0,976), SE (a0 = 0,934/ = 0,935) in SC (a = 0,886/w = 0.885), potrditvena faktorska
analiza pa je pokazala zadovoljivo ustreznost [¥2(249) = 981,287, p < 0,001, TLI = 0,942, CFI = 0,948,
GFI=0,993, NNFI = 0,942, RMSEA = 0,078 (0,073-0,083) in SRMR = 0,062]. Poleg tega je bila izvedena
merilna invariantnost za spol, starost, leta delovne dobe, stopnjo Solanja in univerzitetno izobrazbo.
Lestvica TRi-STEM je bistveno in uporabno orodje za zagotavljanje veljavnosti v izobraZevalnih

raziskavah in podporo nadaljnjemu preverjanju hipotez.

64. Samara, V., & Kotsis, K. T. (2023). Educational Robotics in Primary Education in Greece
(Izobrazevalna robotika v osnovnem izobrazevanju v Gréiji): Metodoloski pristopi in stalisca uditeljev.
Bibliografski  pregled. European Journal of Education and Pedagogy, 4(2), 194-204.
https://doi.org/10.24018/ejedu.2023.4.2.629

Namen te Studije je poudariti metodoloske pristope STEM v osnovnoSolskem izobrazevanju in
prakse, ki se izvajajo v Gr€iji. Na zacetku je predstavljen kratek teoreti¢ni okvir pedagoskega pristopa k
izobrazevanju STEM. Nato so najprej predstavljeni razlicni metodoloski pristopi, ki so bili sprejeti na
mednarodni ravni, nato pa $e tisti, ki se uporabljajo v Gr¢iji za osnovnosolsko izobraZevanje. Na koncu je

naveden odnos uciteljev osnovnoSolskega izobrazevanja do robotike.

65. Ampartzaki, M., Kalogiannakis, M., Papadakis, S., & Giannakou, V. (2022). Perceptions About

STEM and the Arts: Teachers', Parents' Professionals' and Artists' Understandings About the Role of Arts
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in STEM Education (Dojemanje STEM in umetnosti: razumevanje uciteljev, starSev, strokovnjakov in
umetnikov o vlogi umetnosti v izobrazevanju STEM). In: Umetnostna vzgoja in izobrazevanje: Papadakis,
S., Kalogiannakis, M. (ur.): STEM, robotika, mobilne aplikacije v predSolskem in osnovnoSolskem
izobrazevanju. Lecture Notes in Educational Technology (Zapiski predavanj s podrocja izobrazevalne

tehnologije). Springer, Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-19-0568-1 25

V tej Studiji so predstavljeni rezultati ankete, ki je bila izvedena z namenom raziskati mnenja
uciteljev, ucencev-uciteljev, starSev, umetnikov in strokovnjakov s podro¢ja STEM. Rezultati so pokazali,
da: (a) ¢eprav so ucitelji, ucenci in strokovnjaki s podrocja STEAM vedeli za pristop STEAM, so le redki
imeli izkus$nje z njegovim izvajanjem; (b) najvecje tezave, s katerimi so se izobrazevalci soocali pri
izvajanju STEAM, so povezane z razumevanjem metodoloskih nacel tega pristopa in pomanjkanjem
izobrazevalnih virov; (c) izobrazevalci so prejeli omejeno podporo s strani oblikovalcev politike,
svetovalcev itd.; (d) STEAM naj bi obogatil u¢ni nacrt s prakticnim in aktivnim ucenjem ter pozitivnho
vplival na kriti¢no misljenje in komunikacijske spretnosti otrok ter njihov splo$ni razvoj; (e) STEAM naj
bi povecal motivacijo in udelezbo deklet in prikrajSanih ucencev; in (f) vzgojitelji in starsi se zavedajo
ranljivosti prikrajSanih ucencev, vendar se ocitno ne zavedajo slabSih dosezkov Zensk na podrocju

predmetov STEM in poklicne poti.

66. Chatzopoulos, A., Kalogiannakis, M., Papadakis, S. in Papoutsidakis, M. (2022). A Novel,
Modular Robot for Educational Robotics Developed Using Action Research Evaluated on Technology
Acceptance Model (Nov, modularni robot za izobrazevalno robotiko, razvit z uporabo akcijskega
raziskovanja, ovrednoten na modelu sprejemanja tehnologije). Education Sciences, 12, 274.

https://doi.org/10.3390/educscil2040274

Ta raziskava ocenjuje novo, modularno, odprtokodno in poceni izobrazevalno robotsko platformo
na podrocju izobraZzevalne robotike in izobraZzevanja STEM. Je nadaljevanje cikla akcijskih raziskav, na
katerih temelji razvoj tega robota. Spodbuda za potrebo po razvoju je prisla iz vrednotenja kvalitativnih in
kvantitativnih raziskovalnih podatkov, zbranih med dogodkom izobrazevalne robotike z veliko udelezbo
ucencev v Atenah, ki je pokazal intenzivno zanimanje ucencev za sodelovanje v dejavnostih izobrazevalne
robotike, vendar - hkrati - zabeleZil njihovo majhno vkljucenost zaradi visokih stroskov izobrazevalnih
robotov in robotskih platform. Na podlagi ugotovitev raziskave je bil ta robot zasnovan tako, da ustreza
celotni izobraZevalni skupnosti; njegove specifikacije so izhajale iz potreb njenih ¢lanov ter obdelave in

analize kvalitativnih in kvantitativnih podatkov. V tem ¢lanku je predstavljeno vrednotenje robota z uporabo
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modela sprejemanja tehnologije. Robot je bil izpostavljen 116 dodiplomskim Studentom, ki obiskujejo
oddelek pedagoske univerze, da bi ocenili njegovo uporabo glede na dejavnike modela. Rezultati raziskave
so bili obetavni in so pokazali visoko stopnjo sprejemanja robota s strani teh Studentov in bodo¢ih uciteljev,

kar je spodbuda za nadaljnje raziskave.

67. Chronis, C., & Varlamis, 1. (2022). FOSSBot: odprtokodni in odprto oblikovani izobrazevalni
robot. Electronics, 11, 2606. https://doi.org/10.3390/electronics11162606

V tem delu avtorji predlagajo novo poceni resitev, ki jo je mogoce natisniti v 3D in ki temelji na
enotni programski opremi ter lahko pokriva potrebe vseh starostnih skupin, od otrok v vrtcu do
univerzitetnih Studentov. Resitev poganjajo ideje o odprti kodi in odprti strojni opremi, s katerimi bomo,
verjamemo, pomagali vzgojiteljem pri njihovem delu. Podrobno predstavijo dele robota, ki jih je mogoce
natisniti v 3D-tehniki, in seznam elektronike, ki omogoca podporo najrazlicnejSim izobrazevalnim
dejavnostim, ter pojasnijo njegov prilagodljiv sklad programske opreme, ki podpira Stiri razli¢ne nacine
delovanja. Nacini pokrivajo potrebe uporabnikov, ki ne znajo ali ne Zelijo programirati robota, uporabnikov,
ki imajo raje programiranje na podlagi blokov, in manj ali bolj izkusenih programerjev, ki Zelijo prevzeti
popoln nadzor nad robotom. Robot izvaja nacela neprekinjene integracije in uvajanja ter omogoca
enostavne posodobitve na najnovej$o razli¢ico programske opreme prek spletne upravljalne plogée. Ceprav
ima predlagani robot v prvih korakih razvoja in testiranja velik potencial, se ta zaradi njegove odprte narave
in skupnosti Studentov, raziskovalcev in pedagogov Se povecuje. Kmalu bodo sledili pilotni preizkus na

izbranih Solah, ocena uspesnosti razli¢nih tehni¢nih vidikov in primerjava z najsodobnej$imi platformami.

68. Kalogiannakis, M., Papadakis, S. (2022). Priprava grskih vzgojiteljev predsSolskih otrok na
spodbujanje ustvarjalnosti: Priloznosti z uporabo Scratch in Makey Makey. In: Ucbenik, Ljubljana, 2014,
str. 1: Murcia, K.J., Campbell, C., Joubert, M.M., Wilson, S. (ur.) Children's Creative Inquiry in STEM.
Sociocultural Explorations of Science Education, zv. 25. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-
030-94724-8 20

V tem poglavju so opisani zasnova, izvedba in vrednotenje polletne ucne aktivnosti, v kateri je
sodelovalo 23 bodocih uciteljev, ki so imeli na voljo 39 ur za u¢ne dejavnosti z uporabo programov Scratch
3 in MaKey MaKey. Aktivnost predstavlja pozitivne rezultate v zvezi s koncepti racunalniskega misljenja
in spretnostmi kodiranja na podlagi pedagoske prakse, ki spodbuja aktivno ucenje ter poudarja notranjo
motivacijo in kognitivne rezultate. Udelezenci so uzivali v dejavnostih in porocali, da so dosegli visoko
raven samozavesti in obCutka zadovoljstva. Ta Studija poudarja tudi pomen vkljucitve robotike in
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programiranja na podlagi vizualnih blokov za bodoce ucitelje, da bi izboljSali znanje CT in spretnosti

kodiranja.

69. Kanaki, K., & Kalogiannakis, M. (2022). Assessing Algorithmic Thinking Skills in Relation to
Age in Early Childhood STEM Education (Ocenjevanje spretnosti algoritmi¢nega misljenja v povezavi s

starostjo v predSolskem izobrazevanju STEM). Education Sciences, 12, 380.

Ta ¢lanek poroca o ustrezni raziskavi, ki smo jo izvedli v okviru kvantitativne metodologije z
uporabo inovativnega ocenjevalnega orodja, ki smo ga izdelali za potrebe naSe §tudije. Raziskava je bila
izvedena v okviru predmeta Studij okolja in je prispevala k prizadevanjem za vkljuevanje CT v podrocja
STEM. Rezultati Studije osvetljujejo povezavo med spretnostmi algoritmi¢nega misljenja in starostjo v

zgodnjem otroStvu ter razkrivajo, da je starost napovedni dejavnik za algoritmi¢no misljenje in s tem za CT.

70. Kastriti, E., Kalogiannakis, M., Psycharis, S. in Vavougios, D. (2022). Pouc¢evanje naravoslovja
v vrtcu na podlagi nacel pristopa STEM in STEAM. Advances in Mobile Learning Educational Research,
2(1), 268-277. https://doi.org/10.25082/AMLER.2022.01.011

Ta Studija je pregled literature in ¢lankov, njen glavni namen pa je preveriti pomen poucevanja
naravoslovja v predSolski vzgoji in njegovo uporabnost v tej starostni skupini. Predstavljen je tudi celostni
izobrazevalni pristop STEAM. Glavni cilj te predstavitve je poudariti prispevek tega izobrazevalnega
pristopa k uc¢inkovitejSemu poucevanju naravoslovja v vrtcu ter poglobljenemu uéenju in razumevanju

naravnih konceptov pri predsSolskih otrocih.

71. Mystakidis, S., Christopoulos, A. & Pellas, N. A (2022). Sistemati¢ni pregled kartiranja
aplikacij razSirjene resni¢nosti za podporo u¢enja STEM v visokoSolskem izobrazevanju. Educ Inf Technol

27, 1883-1927. https://doi.org/10.1007/s10639-021-10682-1

V tej Studiji so predstavljene ugotovitve sistemati¢nega pregleda na podlagi petinstiridesetih (n =
45) ¢lankov, objavljenih v mednarodnih recenziranih revijah od leta 2010 do leta 2020, po oceni uporabe
aplikacij AR, ki podpirajo u¢enje predmetov naravoslovja, tehnologije, inZenirstva in matematike (STEM)
v visokoSolskem okolju. Rezultati tega pregleda so izpostavili pomanjkanje raziskav v celotnem spektru
STEM, zlasti na tehnoloSkem in matemati¢cnem podpodrocju, pa tudi pomanjkanje aplikacij AR, ki temeljijo
na lokaciji in so brez oznacevalnika. Poleg tega so bile opredeljene in analizirane tri tehnike razsiritve,
primerne za ucenje STEM: razsiritev laboratorijske specializirane opreme, fizicnih predmetov in

priro¢nikov ali listov. Glavni prispevek tega ¢lanka je taksonomija u¢nih modelov in razprava o
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uporabljenih u¢nih strategijah in tehnikah na podroc¢jih STEM, osredotocenih na visokoSolsko okolje. Poleg
tega podajamo vizualizacije trenutnega stanja na tem podrocju, katerih namen je spodbuditi in podpreti
prizadevanja izobrazevalcev na podlagi posebnih klasifikacijskih meril za razvoj izkusenj AR in izvajanje

nadaljnjih raziskav za izboljSanje ucenja STEM.

72. Nikolopoulou, K. (2022). Digitalna tehnologija v zgodnjem izobrazevanju STEM: (v
anglescini): Exploring Its Supportive Role (Raziskovanje njene podporne vloge). In: U¢iteljica in uditeljica,
ki se ukvarja z izobrazevanjem in uc¢enjem v digitalni znanosti: Papadakis, S., Kalogiannakis, M. (ur.)
STEM, robotika, mobilne aplikacije v zgodnjem otros$tvu in primarnem izobraZevanju. Lecture Notes in

Educational Technology (Zapiski predavanj s podrocja izobrazevalne tehnologije). Springer, Singapur.

Namen tega poglavja je raziskati podporno in dopolnilno vlogo izobraZevalne digitalne tehnologije
(ali IKT) v predSolskem izobrazevanju STEM. Orodja digitalne tehnologije vkljucujejo izobrazevalno
robotiko, simulacije, modele, pripovedno bogate videoposnetke in digitalne igre. Izobrazevalna robotika
indikativno zagotavlja u¢no okolje, v katerem lahko majhni otroci uporabljajo spretnosti racunalniskega
programiranja, matemati¢ne spretnosti (numeri¢no spoznavanje, zaporedje, vzorci, Stetje, merjenje,
primerjanje, reSevanje problemov) ter znanstvene spretnosti in procese (znanstveno raziskovanje, izvajanje
poskusov, vzroéno-posledi¢ne povezave). Uporaba simulacij omogoca prakti¢no eksperimentalno delo in
ucenje s pomocjo preiskav, digitalne igre pa otrokom pomagajo pri spoznavanju tehnologije. Podpora
digitalne tehnologije lahko pod dolocenimi pogoji (usmerjanje uciteljev, pedagoske strategije itd.) poveca
koristi STEM v zgodnjem otroStvu. Za spodbujanje zgodnjega izobrazevanja STEM z digitalno tehnologijo

je predlagano strokovno izpopolnjevanje uciteljev.

73. Tselegkaridis, S., & Sapounidis, T. (2022). Raziskovanje znacilnosti izobrazevalne robotike in
raziskovanja STEM v osnovnoSolskem izobrazevanju: A Systematic Literature Review (Sistemati¢ni

pregled literature). Education Science, 12, 305.

Ta clanek je sistematiCen pregled literature, ki poskusa obogatiti program STEM z odgovori na
naslednja vprasanja: (a) katere zasnove Studij se pogosto uporabljajo pri intervencijah STEM, (b) kaksne
so znaCilnosti vzorca (Stevilo/ starost ucencev), (c) katera oprema in uporabniski vmesniki
(otipljivi/grafi¢ni) se uporabljajo ter (d) kakSne so znacilnosti Studij (trajanje, cilji intervencije, dejavnosti)
in kako so bili podatki Studij zapisani. Za ta pregled je bilo analiziranih 36 od 337 ¢lankov, ki so nastali na
podlagi osmih baz podatkov, treh iskalnih besed in Sestih izkljucitvenih meril. Pregled pregledanih ¢lankov
je med drugim pokazal, da se obicajno uporablja neeksperimentalna zasnova, da so v polovici primerov
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uporabljene pisne ocene in da je velikost vzorca med dekleti in fanti skoraj enaka. Nazadnje, dolgorocne

raziskave so omejene, zato posplosevanje ugotovitev teh Studij ni varno.

74. Tselegkaridis, S., Sapounidis, T. (2022). Sistematicni pregled literature o raziskavah STEM v
zgodnjem otrostvu (A Systematic Literature Review on STEM Research in Early Childhood). In: Umetnost
in izobrazevanje v otrostvu: Papadakis, S., Kalogiannakis, M. (ur.) STEM, robotika, mobilne aplikacije v
predsolskem in osnovnosolskem izobrazevanju. Lecture Notes in Educational Technology (Zapiski
predavanj s podrocja izobrazevalne tehnologije). Springer, Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-19-
0568-1 7

Pri¢ujoce poglavije je sistemati¢en pregled literature o raziskavah STEM v zgodnjem otrostvu s
poudarkom na $tudiju STEM za ucence, mlajse od 8 let. V ta namen so v poglavje vkljuceni ¢lanki, ki so
nastali na podlagi iskalnih klju¢ev v Sestih znanstvenih bazah podatkov. V pregledu so predstavljene
nekatere glavne znacilnosti $tudij, kot so npr: (a) Stevilo udelezencev v intervenciji (velikost vzorca), (b)
cilji intervencije, (c) velikost skupin, (d) vrsta opreme, (e) uporabljeni materiali in (f) vrsta raziskovalnega
nacrta. Glede na ugotovitve se med drugim zdi, da izobrazevanje STEM v zgodnjem otro§tvu uspesno
izpolnjuje cilje poucevanja, velikost skupine je obi¢ajno med 2 in 4 ucenci, dolgoroc¢nih Studij ni,

kvantitativne metode pa so omejene.

75. Tzafilkou, K., Perifanou, M. in Economides, A.A. (2022). STEM Distance Teaching:
Investigating STEM Teachers' Attitudes, Barriers, and Training Needs (Poucevanje STEM na daljavo:

raziskovanje stali$¢, ovir in potreb po usposabljanju uciteljev STEM). Education Sciences, 12, 790.

https://doi.org/10.3390/educscil2110790

Namen te Studije je bil raziskati odnos uéiteljev STEM do poucevanja STEM na daljavo ter njihove
zaznane ovire in potrebe po usposabljanju. V mesSani raziskavi je sodelovalo 158 uditeljev STEM v
srednjeSolskem izobrazevanju, ki so svoje predmete zaradi COVID-19 v celoti poucevali prek spleta.
Rezultati so pokazali, da ucitelji STEM dojemajo precej pozitivno, vendar na njihov odnos lahko vpliva
ve¢ dejavnikov, kot so ucinkovitost digitalne infrastrukture Sole ter njihov spol, starost in predmet
poucevanja STEM. Kvalitativna tematska analiza je pokazala ve¢ ovir za u€inkovito uporabo STEM DT,
med drugim (i) pomanjkanje interakcije in sodelovanja u¢enceyv, (ii) neuc¢inkovitost digitalne infrastrukture,
(ii1) pomanjkanje digitalnih ves¢in ucencev in uciteljev, (iv) pomanjkanje prostora/opreme in (v) povecana
delovna obremenitev uciteljev. Oblikovane teme o potrebah po usposabljanju so poudarile potrebo po ciljno
usmerjenem in prilagojenem usposabljanju za vsako disciplino STEM ter po usposabljanju o orodjih in
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pedagogiki DT. Nazadnje so rezultati pokazali, da ucitelji STEM potrebujejo psiholosko podporo in

svetovanje.

76. Goziim, A. 1.C., Papadakis, S., & Kalogiannakis, M. (2022). Pedagosko vsebinsko znanje
predsolskih uciteljev na podrocju STEM: A comparative study of teachers in Greece and Turkey
(Primerjalna  Studija  uciteljev v Gr¢iji  in Tur¢iji).  Front.  Psychol.  13:996338
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2022.996338

Ta Studija primerja znanje grskih in turSkih predSolskih uciteljev o pedagoskih vsebinah STEM.
Pricujoca raziskava je primerjalna deskriptivna Studija, katere namen je ugotoviti znanje o pedagoskih
vsebinah STEM predSolskih uditeljev iz Gréije in Turcije. Kot primarna raziskovalna metoda te Studije je
bil uporabljen deskriptivni model raziskave, ki se uporablja v kvantitativnih raziskavah. V tej $tudiji je bila
uporabljena lestvica STEM Pedagosko vsebinsko znanje (STEMPCK). V tej Studiji je sodelovalo Seststo
devetinSestdeset predsolskih uciteljev - 104 gr$ki in 565 turSkih uciteljev. Konstruktna veljavnost in
zanesljivost lestvice STEMPCK sta bili preverjeni z uporabo podatkov iz te Studije, pri ¢emer je bilo
ugotovljeno, da je lestvica veljavna in zanesljiva. Med ocenami STEMPCK grskih in turSkih predsolskih
uciteljev ni bilo ugotovljenih bistvenih razlik. Pomembno razlikovanje rezultatov STEMPCK glede na to,
ali so bili ucitelji delezni usposabljanja na podrocju STEM, je obravnavano v luci ustrezne literature. Ta
Studija doloca in primerja STEMPCK med predsSolskimi ucitelji iz razli¢nih drzav, kot sta Gréija in Turcija,

in naj bi prispevala k literaturi.

77. Chondrogiannis, E.; Symeonaki, E.; Papachristos, D.; Loukatos, D.; Arvanitis, K.G.
Computational Thinking and STEM in Agriculture Vocational Training: A case study in a Greek Vocational
Education Institution. Eur. J. Investig. Health Psychol. Educ. 2021, 11, 230-250.
https://doi.org/10.3390/ejihpe11010018

Namen pri¢ujoce Studije primera je raziskati odnos med CT, STEM in kmetijskim izobrazevanjem
(AET) v grskem zavodu za poklicno usposabljanje (IEK), kmetijskem zavodu IEK mesta Metamorfosis
(IEKMC), ki se ukvarja s kmetijskim izobrazevanjem. Raziskovalna metodologija je uporabljena v skladu
s pozitivisti¢nim filozofskim pristopom s pridobivanjem podatkov z uporabo vprasalnika in kvantitativno
(statisticno) analizo zbranih podatkov. Vzorec sestavljajo pedagogi in Studenti IEKMC, izbrani na podlagi
enostavnega nakljucnega vzorCenja. Na podlagi prepricanja udelezencev, da CT in filozofija STEM
dodajata vrednost u¢nemu procesu, se osredotoca na uporabo znanja v realnem svetu (ucenci) in reSevanje
problemov z uporabo novih tehnologij (izobrazevalci). Izobrazevalci menijo, da so "eksperimenti"
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najpomembne;jse izobrazevalno orodje za resevanje problemov v pedagoski praksi. U¢enci ocenjujejo grsko
izobrazevanje in usposabljanje na podroc¢ju kmetijstva (GAET) viSje kot izobrazevalci. Vendar pa
udelezenci ocenjujejo GAET zelo nizko zaradi pomanjkanja uvajanja novih inovativnih u¢nih metod.

Nazadnje, Studenti in pedagogi kaZejo veliko zanimanje za izvajanje CT in STEM v Evropski uniji (EU).

78. Papadakis, S., Vaiopoulou, J., Sifaki, E., Stamovlasis, D. in Kalogiannakis, M. (2021). Attitudes
towards the Use of Educational Robotics (Stalis¢a do uporabe izobrazevalne robotike): Raziskovanje

profilov uciteljev predSolske vzgoje in uciteljev predsolske vzgoje na delovnem mestu. Education Sciences,

11, 204. https://doi.org/10.3390/educscil 1050204

Pri¢ujoca Studija obravnava ucitelje predSolske vzgoje in ucitelje na praksi, pri cemer se osredotoca
na njihovo dojemanje in odnos do uporabe ER v vsakodnevni pedagoski praksi. Podatki so bili zbrani z
vprasalnikom (N = 201) in raziskani s pomocjo analize latentnih razredov, ki je na podlagi vzorca
odgovorov odkrila locene skupine/profile udelezencev. Ugotovljena sta bila dva sklopa: Grozd 1 je bil
relativno homogen in je vkljuceval udelezence, ki imajo pozitiven odnos do ER, grozd 2 pa je bil heterogen
in je vkljuceval udelezence z nedoslednimi odgovori ter izrazal negativno in skepti¢no misljenje. Pripadnost
skupkom je bila povezana z zunanjimi kovariatami, kot so starost, leta pedagoskih izkuSenj in
spremenljivke, ki merijo njihove tehnoloske kompetence. Rezultati so pokazali, da so bile pedagoske
izku$nje in starost negativno povezane s ¢lanstvom v grozdul, medtem ko je bilo znanje o izobraZevalni
robotiki povezano pozitivno. Ugotovitve je mogoce interpretirati, posledice za izobraZevanje pa so

obravnavane ob upostevanju trenutne literature.

78. Tzagkaraki, E., Papadakis, S., Kalogiannakis, M. (2021). Raziskovanje uporabe izobrazevalne
robotike v osnovni $oli in njenega moznega mesta v ucnih nacrtih. In: Umetnostna vzgoja in izobrazevanje
za otroke: Malvezzi, M., Alimisis, D., Moro, M. (ur.) Education in & with Robotics to Foster 21st-Century
Skills. EDUROBOTICS 2021. Studies in Computational Intelligence, vol. 982. Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-77022-8 19

Ta c¢lanek je kratek pregled literature o uporabi izobrazevalne robotike v osnovni $oli. Namen je
raziskati uporabo robotike, natancneje prednosti, ki jih robotika ponuja ucencem, izzive, ki se pojavljajo
pri njeni uporabi, in kakS$no je njeno mesto v u¢nih nacrtih. [zobraZzevalna robotika je inovativno in
uporabno orodje. Pozitivno vpliva na kriticno misljenje, racunalnisko razmisljanje, reSevanje problemov,

algoritmi¢no razmisljanje, ustvarjalnost in sodelovanje. Literatura razkriva, da se tezave pojavljajo bodisi
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na tehnicni ravni bodisi zaradi pomanjkanja ustreznega znanja uciteljev ali pomanjkanja ustreznih dolocb

za njihovo uc¢inkovito vklju¢evanje v osnovnosolske ucne nacrte.

79. Christopoulos, A., Pellas, N., Laakso, M.-J. (2020). A Learning Analytics Theoretical
Framework for STEM Education Virtual Reality Applications (Teoreti¢ni okvir za analitiko ucenja za

aplikacije virtualne resni¢nosti v izobrazevanju STEM). Education Sciences, 10, 317.

Ceprav je virtualna resni¢nost pritegnila zanimanje uéiteljev, saj ponuja nove moznosti za uéni
proces in ocenjevanje pri razliénih naravoslovnih, tehnoloskih, inzenirskih in matemati¢nih predmetih
(STEM), rezultati prej$njih Studij kazejo, da je treba opraviti Se veliko dela pri zbiranju in analizi obseznih
podatkov. Hkrati se je u¢na analitika pojavila z obljubo, da bo revolucionirala tradicionalne prakse z uvedbo
novih nacinov za sistemati¢no ocenjevanje in izboljSanje ucinkovitosti poucevanja. Vendar je zbiranje
"velikih" izobrazevalnih podatkov vecinoma povezano s spletnimi platformami (tj. sistemi za upravljanje
ucenja), saj omogocajo neposreden dostop do podatkov ucencev z minimalnim naporom. Zato v okviru tega
dela predstavljamo Stiridimenzionalni teoreticni okvir za pouk, podprt z virtualno resni¢nostjo, in
predlagamo niz strukturnih elementov, ki jih je mogoce uporabiti v povezavi s prototipom sistema za u¢no
analitiko. Pri¢akujemo, da bodo rezultati tega dela pomagali praktikom pri tem, kako ¢im bolj izkoristiti

potencial svojih intervencij, in zagotovili dodaten navdih za razvoj novih.

80. Kalogiannakis, M., & Papadakis, S. (2020). The Use of Developmentally Mobile Applications
for Preparing Pre-Service Teachers to Promote STEM Activities in Preschool Classrooms (Uporaba
razvojno mobilnih aplikacij za pripravo vzgojiteljev predSolskih otrok za spodbujanje dejavnosti STEM v
predsolskih razredih). V knjigi: "U¢iteljica in uciteljica" (v angle$cini): Mobile Learning Applications in
Early Childhood Education (Mobilne u¢ne aplikacije v predSolski vzgoji) Zalozba: Zalozba: 1GI Global,
DOI: 10.4018/978-1-7998-1486-3.ch005

Studije kaZejo, da je izpostavljenost uénim priloznostim STEM v zgodnjem Zivljenjskem obdobju
pomembna, saj lahko razvoj spretnosti STEM spodbudi zanimanje ucencev za STEM in dosezeno
izobrazbo na tem podrocju, kar jim kasneje v zivljenju omogoca §irSo izbiro poklicne poti. Pametne mobilne
naprave so postale vseprisotne v Solah in spreminjajo izobrazevalne prakse na vseh starostnih stopnjah in
ravneh ter skoraj po vsem svetu. Hkrati obstajajo dokazi, da oddelki za izobrazevanje uciteljev nimajo
dovolj znanja in spretnosti, da bi ucitelje pred zaetkom dela poucevali o uporabi teh naprav v vsakodnevni
pedagoski praksi. Ugotovitve tega poglavja poudarjajo potrebo po razvoju procesov poucevanja in ucenja,
ki presegajo zgolj prenos tehni¢nega znanja, potrebnega za uporabo mobilnih tehnologij v izobrazevalne
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namene, in se namesto tega osredotoCajo na ozavescanje Studentov o izobrazevalnih prednostih, ki jih

vklju€evanje mobilnih tehnologij lahko prinese v formalno izobraZevanje.

81. Pellas, N., Dengel A. in Christopoulos, A. (2020). Scoping Review of Immersive Virtual Reality
in STEM Education (Pregled obsega potopne virtualne resni¢nosti v izobrazevanju STEM). In IEEE
Transactions on Learning Technologies, 13(4), 748-761, https//doi.org/10.1109/TLT.2020.3019405.

V tem ¢lanku so predstavljene razli¢ne prakse nacrtovanja pouka s podporo VR v K-12 (primarnem
in sekundarnem) in visokoSolskem izobrazevanju z vidika znacilnosti udelezencev, metodoloskih
znacilnosti in pedagosSke uporabe v skladu z aplikacijami, tehnolosko opremo in strategijami nacrtovanja
pouka. Med postopkom izbire in pregleda je bilo v podrobno analizo in sintezo vkljucenih 41 (n = 41)
Studij, objavljenih v obdobju 2009-2019. Rezultati tega ¢lanka kazejo, da je bilo veliko studij osredotocenih
na opis in vrednotenje ustreznosti ali u¢inkovitosti aplikativnih u¢nih praks s podporo VR. Ve¢ studij je
izpostavilo izboljSanje ucnih izidov ali dosezkov, pozitivne poglede na uporabnisko izkuSnjo in zaznano
uporabnost. Kljub temu je bilo izvedenih manj $tudij za merjenje ucne uspesnosti Studentov. Namen
pricujocega pregleda obsega je spodbuditi oblikovalce ucil k razvoju inovativnih aplikacij VR ali
vklju€evanju obstojecih pristopov v svoje ucne postopke. Prav tako bo raziskovalce informiral o izvajanju
nadaljnjih raziskav za poglobljeno razumevanje izobrazevalnih koristi imerzijskih aplikacij VR na

podro¢jih STEM.

82. Psycharis, S., & Kotzampasaki, E. (2019). The Impact of a STEM Inquiry Game Learning
Scenario on Computational Thinking and Computer Self-confidence (Vpliv uénega scenarija z raziskovalno
igro STEM na racunalnis$ko razmisljanje in racunalnisko samozavest). Eurasia Journal of Mathematics,

Science and Technology Education, 15(4). doi:10.29333/ejmste/103071.

Namen pri¢ujo¢e empiricne raziskave je preuciti vpliv scenarija, ki temelji na poizvedovanju o
vsebini STEM z uporabo racunalniskih orodij in izobrazevalnih iger, na racunalnisko misljenje (CT) in
zaupanje v "uporabo racunalnikov" 115 ucencev grskih javnih Sol od 5. do 6. razreda. Za potrebe te
raziskave je bil razvit in izveden didakti¢ni scenarij z uporabo racunalniskih orodij, kot so mikrokrmilnik
Arduino, RGB led diode, hkrati pa je bil zasnovan in izveden racunalniski model. Ocena izboljSanja
racunskega misljenja in zaupanja v uporabo racunalnikov je bila izvedena s pomocjo vprasalnikov, ki so
bili izpolnjeni pred intervencijo in po njej. Ugotovitve kazejo na pozitiven vpliv intervencije na dimenzije
racunskega misljenja v eksperimentalni skupini. Ugotovitve je mogoce uporabiti v izobraZevalnih okoljih,
ki v uéno zaporedje vkljucujejo STEM, da bi povecali zaupanje uc¢encev v racunalniske eksperimente.
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83. Nikou, S. A., & Economides, A. A. (2018). Dejavniki, ki vplivajo na vedenjsko namero za
uporabo mobilnega ocenjevanja: A STEM teachers' perspective. British Journal of Educational Technology.

doi:10.1111/bjet.12609

Ta Studija raziskuje namero uciteljev naravoslovja, tehnologije, inZenirstva in matematike (STEM),
da bi pri poucevanju uporabljali mobilno ocenjevanje. Studija predlaga model sprejemanja mobilnega
ocenjevanja s strani uciteljev (TAMBA), ki razsirja model sprejemanja tehnologije z uvedbo individualnih,
druzbenih, institucionalnih dejavnikov in dejavnikov zasnove poucevanja. Pripravljen je bil ustrezen
vprasalnik, na katerega je odgovarjalo 161 uciteljev STEM iz 32 evropskih drzav. Njihovi odgovori so bili
analizirani z modeliranjem strukturnih enacb. Predlagani model TAMBA pojasnjuje priblizno 50 %
variance v nameri uciteljev, da sprejmejo ocenjevanje na podlagi mobilnih naprav. Ugotovljeno je bilo, da
je zaznana enostavnost uporabe najpomembnej$i dejavnik pri nameri ucliteljev, da bodo uporabljali
ocenjevanje na podlagi mobilnih naprav. OlajSevalni pogoji in kakovost rezultatov sta bili najbolj vplivni
zunanji spremenljivki v modelu. Ugotovitve Studije so pokazale, da sta osredotocenost na kakovostno
zasnovo mobilnega ocenjevanja ter na institucionalno podporo pomembna dejavnika za ucitelje STEM, da

bi sprejeli mobilno ocenjevanje v Solah.

84. Kordaki, M., & Berdousis, I. (2015). Racunalnistvo in STEM v Gr¢iji: (1): zastopanost spolov
med Studenti in ucitelji v desetletju 2002/2012. Education and Information Technologies, 22(1), 101-124.
doi:10.1007/s10639-015-9432-2.

Ta $tudija se osredotoca na preucevanje zastopanosti spolov med Studenti terciarnega izobrazevanja
(prvaki, diplomanti, magistri in doktorji) in ucitelji sekundarnega izobrazevanja na podroc¢ju racunalnistva
in izobrazevanja STEM v desetletju 2002-2012 v Gréiji. Kvantitativna Studija je bila izvedena ob
upostevanju ustreznih podatkov, ki so izhajali iz grskega statisticnega urada, ki je nacionalna statisti¢na
sluzba Gr¢ije. V preucevanem desetletju:(a) na vseh stopnjah $tudija racunalnistva in tehnike je bilo zensk
manj kot moskih, (b) Stevilo moskih ni presegalo Stevila Zensk na podro¢ju fizike (novinci, diplomanti in
magistri) ali matematike (diplomanti), (c) na podrocju racunalniStva in STEM so bile uciteljice manj
razSirjene kot moski,(d) uciteljice racunalniStva so bolje zastopane na vseh stopnjah srednjesolskega
izobrazevanja v primerjavi z zastopanostjo njihovih kolegic na ostalih podroc¢jih izobrazevanja STEM,(e)
med prvimi in diplomanti dodiplomskega Studija racunalniStva in STEM ni bilo kréenja cevovodov, prav

tako ni bilo osipa zensk s stopnje (dodiplomski $tudij) na stopnjo (magistrski Studij) na grskih oddelkih
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raCunalnistva, fizike in tehnike. Zdi se, da je glavna tezava v zaposlovanju in ne v zadrzevanju na podrocju

racunalnistva in STEM, Ceprav so zenske na vecini teh disciplin premalo zastopane.

4.3 Povzetek

Zbranih je bilo Stiriinosemdeset raziskav, povezanih z izobrazevanjem STEM, ki so jih opravili
grski raziskovalci. Sedeminpetdeset jih je bilo predstavljenih na konferencah dveh glavnih znanstvenih

zdruZen,;.

Triintrideset Studij je v obdobju 2015-2023 pripravilo "Helensko znanstveno zdruZenje za
informacijske in komunikacijske tehnologije v izobrazevanju", 24 pa "Zdruzenje za naravoslovno
izobrazevanje in tehnologijo". Poleg tega je bilo zbranih 27 ¢lankov v raziskovalnih revijah in poglavij v
zbornikih.

Kot je bilo pri¢akovano, je glavna sestavina 33 ¢lankov "Helenskega znanstvenega zdruzenja za
informacijske in komunikacijske tehnologije v izobrazevanju" informacijska in komunikacijska
tehnologija. Nanasajo se predvsem na ra¢unalnisko misljenje, robotiko in strojne vmesnike, kar so teme z

dolocenih podrocij STEM.

Podobno je pri 27 ¢lankih ZdruZenja za naravoslovno izobrazevanje in tehnologijo (Association for
Science Education and Technology), katerih glavne sestavine so znanosti. V glavnem se nanaSajo na
naravoslovne projekte, odnos uc¢encev in uciteljev do STEM, seminarje za uence in ucitelje ter oblikovanje

in izvajanje izobrazevalnih scenarijev STEM.
Clanki v revijah in poglavja v zbornikih gredo v isto smer.

Omeniti velja, da so celostni pristopi STEM v manjsini raziskovalnih §tudij.
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5 Empiric¢ne Studije

Da bi ugotovili, kaksen je odnos uciteljev, diplomantov pedagoskih programov in strokovnjakov

do izobrazevanja STEM, smo izvedli tri raziskave. V tem poglavju so predstavljeni rezultati.
5.1  Odnos uciteljev

Ta raziskava je bila naslovljena na:

1. uciteljie ki so poucevali ali poucujejo teme s podro¢ij STEM.

2. ucitelje, ki uporabljajo celostni pristop STEM.

Raziskovalni vzorec so bili srednjeSolski ucitelji, natan¢neje: Ucitelji matematike, ucitelji
naravoslovja, inzenirji in ucitelji racunalniStva. Skupaj je bilo vrnjenih 26 izpolnjenih vpraSalnikov prek

Googlovih obrazcev.
Rezultati so predstavljeni za vsako vprasanje posebej.

V1: Ali ste poucevali ali poucujete predmete, povezane s STEM (npr. v okviru laboratorijev

ali programov Skills Labs)?
14 uditeljev je navedlo, da so poucevali ali poucujejo predmete, povezane s STEM, 12 pa jih je

navedlo nasprotno (slika 6.1.1).

Yes @
No @

Slika 6.1.1: Porazdelitev mnenj: poucevanje predmetov, povezanih s STEM

V2: Ali ste upoStevali ali upostevate integrirani pristop STEM?
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14 uciteljev je navedlo, da ne uporabljajo integriranega pristopa STEM, 12 pa, da ga uporabljajo
(slika 6.1.2).

Yes @
No @

Slika 6.1.2: Porazdelitev mnenj: upoStevanje integriranega pristopa STEM

V3: Kako pogosto uporabljate avdiovizualno gradivo pri poucevanju tem, povezanih s
STEM?

Osem uciteljev je odgovorilo "pogosto", sedem "v¢€asih", trije jih uporabljajo pri vsaki uri, Sest jih
je odgovorilo "redko", medtem ko sta dva ucitelja izjavila, da avdio/video gradiva ne vkljucujejo v ure

STEM (slika 6.1.3).

Notatall @
S Rarely @

b% Sometimes ®

Often @
Always @
Slika 6.1.3: Uporaba avdiovizualnega gradiva

Projekt 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Zeleni model STEM za izobrazevanje uciteljev
Stran 218 od 242



Co-funded by Q_)

the European Union it

V4: Kako pogosto pri poucevanju tem, povezanih s STEM, uporabljate programsko opremo,
specifi¢éno za STEM?

Sedem uciteljev je odgovorilo "pogosto", sedem "redko", dva jo uporabljata pri vsaki uri, pet jih je
odgovorilo "v¢asih", medtem ko je pet uciteljev izjavilo, da ne uporabljajo programske opreme za STEM

(slika 6.1.4).

Not at all
Rarely
Sometimes
Often
Always

Slika 6.1.4: Uporaba programske opreme, specificne za STEM

V5: Kje iS¢ete izobraZevalno gradivo za poucevanje predmetov STEM?

Sestnajst udelezencev i8¢e ustrezne vire na svetovnem spletu, pet jih is¢e v izobrazevalnih
repozitorijih (npr. Scientix), dva sledita zasebnim kanalom, ki objavljajo vire STEM (druzbena omreZja,
informativna glasila itd.), dva dajeta prednost gradivu, ki ga ponuja grska drzava, eden pa spremlja

nacionalne in mednarodne kanale izobrazevalnih projektov STEM z javnimi sredstvi (slika 6.1.5).
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| am looking forrelevant sources on
Word wide web

@
Inmy county s offered by &
siale

| follow private channels hat pubish STEM

1esources ®
1 amfookingfor sourees i educational

repasiores @

| fllow national and ntemational channels
of STEM educational projecs it publc funding ®

Slika 6.1.5: Viri izobrazevalnega gradiva

V6: Ali na vase poucevanje STEM vpliva morebitna neustrezna tehni¢na pomoc¢?

Sedem uciteljev je odgovorilo "pogosto", sedem "vc¢asih", sedem "redko", dveh to ne prizadene,

trije pa so prizadeti ves Cas (slika 6.1.6).

Notatall @

255% Rarely @
Sometimes @

Often &

Always @

Slika 6.1.6: Neustrezna tehni¢na pomoc, ki vpliva na pouc¢evanje STEM

V7: Ali pomanjkanje gradiva v grscini vpliva na poucevanje predmetov STEM?

Devet uciteljev je odgovorilo vcasih, osem pogosto, Stirje so odgovorili vedno, stirje pa redko in

eden je odgovoril, da pomanjkanje gradiva sploh ne vpliva na poucevanje. (slika 6.1.7).
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Notatall @
Rarely @
Sometimes @
Often ]
Always @

g

Slika 6.1.7: Pomanjkanje gradiva v gr§¢ini vpliva na poucevanje STEM

V8: V kolikSni meri vam strokovnjaki zunaj Sole pomagajo izboljSati vaSe znanje o predmetih
STEM?

Dvajset uciteljev ima malo ali ni¢ podpore, trije imajo tako tehni¢no kot pedagosko podporo, dva

imata predvsem tehni¢no podporo, eden pa predvsem pedagosko podporo (slika 6.1.8).

Littlefno support &

Mainly technical suppot @

Mainly pedagogical support @
Technical and pedagogical suppot @

Slika 6.1.8: Zagotovljena podpora

V9: Ali menite, da ima inovativno izobraZevanje STEM (uporaba digitalne tehnologije in

inovativnih pedagoskih pristopov) pozitiven ucinek na to, da se uc¢enci bolj potrudijo pri uenju?
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STEM

Enajst uciteljev je odgovorilo z "precej"”, osem z "veliko", Sest z "minimalno” in eden z "sploh ne"

(slika 6.1.9).

Notatall @
Minimum @
Fairly &
Alot &
Verymuch @

e

Slika 6.1.9: Mnenja o pozitivnih u¢inkih na to, da se u¢enci bolj potrudijo

Q10: Ali menite, da inovativno izobraZevanje STEM (uporaba digitalne tehnologije in

inovativnih pedagoskih pristopov) vodi k boljSemu razumevanju predmetov s strani u¢encev?

Dvanajst uciteljev meni, da izobrazevanje STEM zelo vpliva na boljSe razumevanje predmetov pri
ucencih, deset jih je navedlo povprecen vpliv, dva sta odgovorila "zelo", dva pa sta navedla minimalen ali

nikakrSen vpliv (slika 6.1.10).

Not at all
Minimum
Fairly

A i
Very much

~
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Slika 6.1.10: Mnenja o pozitivnih u¢inkih na bolj$e razumevanje ucencev

5.2 Mnenja podiplomskih Studentov

Raziskava je bila namenjena 12 podiplomskim Studentom magistrskega programa "Didaktika in
ucne tehnike v naravoslovju", ki se izvaja na oddelku za osnovnosolsko izobrazevanje Univerze v loannini.
V raziskavi je bila uporabljena petstopenjska Likertova lestvica z ocenami od "sploh se ne strinjam" (1) do

"zelo se strinjam" (5).
Rezultati so predstavljeni za vsako vprasanje posebe;j.

V1: Po vaSem mnenju inovativno poucevanje STEM (z uporabo IKT in inovativnih

pedagoskih metod) pozitivno vpliva na: (zelo moc¢no - sploh ne)

1.1 Studenti se bolj osredoto¢ajo na uenje

En $tudent je odgovoril z "zelo veliko", devet z "veliko" in dva z "dovolj" (slika 6.2.1).

12 responses

10.0
9 (75%)

75
5.0
25

1(8.3%
0.0 | ! L

Slika 6.2.1 Mnenja o vplivu STEMS na koncentracijo

1.2 Studenti se bolj potrudijo pri predmetu, ki ga $tudirajo

Devet Studentov je odgovorilo z "veliko", dva z "dovolj" in eden z "malo" (slika 6.2.2).
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12 responses

10,0

ED)
75
5.0
25
2 (16.7%)
0 (0% 0 (0%
(| ) 1 {8.3%) (| )
0.0
1 2 3 4 5

Slika 6.2.2 Mnenja o vplivu STEMS na prizadevanja

1.3 Studenti menijo, da so pri u¢enju bolj samostojni (po potrebi lahko ponavljajo vaje, podrobneje

raziskujejo teme, ki jih zanimajo, itd.)

Sest udelezencev je odgovorilo z "zelo veliko", pet z "veliko" in eden z "dovolj" (slika 6.2.3).

12 responses

6

6 {50%)

5 (41.7%)

Slika 6.2.3 Mnenja o vplivu STEMS na avtonomijo

1.4 Studenti laZje razumejo, kaj se ucijo

Dva udelezenca sta odgovorila z "zelo veliko", devet z "veliko" in eden z "dovolj" (slika 6.2.4).
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12 responses

10.0
9 (75%)
75
5.0
25
. . 2 (16.7%)
0 (?%] 0 (?%] 1(8.3%)
0.0
1 2

Slika 6.2.4 Mnenja o vplivu STEMS na razumevanje

1.5 Studenti si laZje zapomnijo, kaj so se naudili

Dva udelezenca sta odgovorila z "dovolj", devet z "veliko" in eden z "zelo veliko" (slika 6.2.5).

12 responses

10.0
9 (75%)
75
5.0
25
0 (0% :

( | : ° (?%] 1(8.3%)

0.0
1 2

Slika 6.2.5 Mnenja o vplivu programa STEMS na spomin

1.6 Studenti razvijajo kriti¢no mislienje

Dva udelezenca sta odgovorila z "zelo veliko", devet z "veliko" in eden z "dovolj" (slika 6.2.6).
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12 responses

100
9 (75%)

75

5.0

25
2 {16.7%)

1(8.3%)

0.0 |

Slika 6.2.6 Mnenja o vplivu STEMS na kriti¢no miSljenje

1.7 Spodbujamo zanimanje Studentov za poklice na podro¢ju STEM

Stirje udeleZenci so odgovorili z "zelo veliko", sedem z "veliko" in eden z "dovolj" (slika 6.2.7).

12 responses

8

7 (58.3%)

4(33.3%)

0(0%) 0(0%) 1(8.3%)

Slika 6.2.7 Mnenja o vplivu STEMS na zanimanje za poklicno pot na podro¢ju STEM

1.8 IKT omogoca sodelovanje med Studenti

Dva udelezenca sta odgovorila z "zelo veliko", Sest z "veliko" in $tirje z "dovolj" (slika 6.2.8).
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12 responses

53

6 (50%)

4 (33.3%)

2 (16.7%)

Slika 6.2.8 Mnenja o vplivu STEMS na skupno delo

1,9 IKT izboljsa klimo v razredu (uéenci se bolje osredotocajo, manj hrupa)

Sedem udelezencev je odgovorilo z "veliko", pet pa z "dovolj" (slika 6.2.9).

12 responses

8

7 (53.3%)

5 (41.7%)

0 (0%)

Slika 6.2.9 Mnenja o vplivu STEMS na klimo v razredu

V2: IKT je treba uporabljati tako, da Studenti: (Popolnoma se ne strinjam - Popolnoma se

strinjam)

2.1 izvajajte vaje in vadite

Pet udelezencev se s tem popolnoma strinja, sedem pa jih soglasa (slika 6.2.10).
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12 responses

8

7 (58.3%)

5 (41.7%)

0 (0%) 0 (0%]) 0 (ClP%]

Slika 6.2.10 Mnenja o uporabi IKT pri vajah in praksi

2.2 pridobivanje informacij

Sedem udelezencev se popolnoma strinja, Stitje se strinjajo, eden pa je nevtralen (slika 6.2.11).

12 responses

8

7 (58.3%)
6

4(33.3%)

0 (?%] 0(0%) 1(8.3%)

Slika

6.2.11 Mnenja o uporabi IKT za pridobivanje informacij

2.3 sodelovalno delo

Sest udelezencev se popolnoma strinja, §tirje se strinjajo, dva pa sta neodlo¢ena (slika 6.2.12).
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12 responses

6 6 (50%)

4 (33.3%)

2 (16.7%)

Slika 6.2.12 Mnenja o uporabi IKT za sodelovanje

2.4 samostojno uéenje

Pet udelezencev se popolnoma strinja, sedem pa se jih strinja (slika 6.2.13).

12 responses

8

7 (53.3%)

6

5(41.7%)

0(0%) 0 (0%) 0(?%]

Slika 6.2.13 Mnenja o uporabi IKT za samostojno ucenje

V3: Uporaba IKT pri poucevanju in ucenju pozitivno vpliva na: Popolnoma se ne strinjam -

Popolnoma se strinjam

3.1 Notranja motivacija Studentov

Enajst udelezencev se s tem strinja, eden pa je nevtralen (slika 6.2.14).
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12 responses

15

10

) ) 1(8.3%) )
0 (0%) 0 (tl)%J 0 (?%J

1 2 3 4 5

Slika 6.2.14 Mnenja o vplivu IKT na notranjo motivacijo uéencev

3.2 Dosezki Studentov

Dva udeleZenca se s tem popolnoma strinjata, sedem se jih strinja, trije pa so nevtralni (slika

6.2.15).

12 responses

8

7 (58.3%)

&

3 (25%)
2 (16.7%)

Slika 6.2.15 Mnenja o vplivu IKT na dosezke Studentov

3.3 Spretnosti na vi§ji ravni (poglobljeno razumevanje)

Dva udeleZenca se s tem popolnoma strinjata, sedem se jih strinja, trije pa so nevtralni (slika

6.2.16).
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12 responses

8

7 (58.3%)

G

3 (25%)

2 (16.7%)

Slika 6.2.16 Mnenja o vplivu IKT na znanje na vi§ji ravni

3.4 Sposobnost transverzalnih spretnosti (metakognitivne spretnosti, socialne spretnosti itd.)

En udelezenec se popolnoma strinja, devet se jih strinja, dva pa sta nevtralna (slika 6.2.17).

12 responses
10.0

9 (75%)

75

5.0

2.5

2 (16.7%)

0 (?%] 0(0%) 1(8.3%)
0.0

Slika 6.2.17 Mnenja o vplivu IKT na precne spretnosti

V4: Uporaba IKT pri pou¢evanju in u¢enju je nujna, da bi bili Studenti ustrezno pripravljeni

na Zivljenje in delo v 21 stoletju (popolnoma se ne strinjam - popolnoma se strinjam)

Pet udelezencev se popolnoma strinja, sedem pa se jih strinja (Slika 6.2.18).
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12 responses

8

T (58.2%)

5 (41.7%)

0 (tl}%J 0 (0%) 0 (tl)%J

Slika 6.2.18 4 Mnenja o vplivu uporabe IKT pri pouCevanju in ucenju na pripravo Studentov na

zivljenje in delo
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5.3 Mnenja raziskovalcev

Raziskava je bila naslovljena na devet raziskovalcev z Oddelka za osnovnosolsko izobrazevanje
Univerze v loannini. Vsi so doktorji znanosti s podroc¢ja u¢nih tehnologij ali naravoslovnega izobrazevanja

in so delali/delajo na projektih, povezanih s STEM, ali poucevali/ucile predmete STEM.
Rezultati so predstavljeni za vsako vprasanje posebej.

V1: Kako ocenjujete stanje na podrocju izobrazevanja STEM v vasi drzavi? (5-stopenjska

Likertova lestvica od "zelo slabo" do "zelo dobro")

En udelezenec je razmere ocenil kot "zelo slabe", pet kot "slabe", dva kot "sprejemljive” in en
udelezenec kot "dobre" (slika 6.3.1).
9 responses

6

5 (55.6%)

2 (22.2%)

1(11.1%) 0 (?%]

Slika 6.3.1 Stanje na podroc¢ju izobrazevanja STEM v vasi drzavi

V2: Na kakSen nacin lahko prispevate k izboljSanju politik in praks na podrocju
izobrazevanja STEM?
Stirje so navedli "izbolj3anje kompetenc uditeljev", trije "razvoj politik in praks izobraZevanja

STEM na splo$no" in dva "razvoj novih u¢nih gradiv" (slika 6.3.2).
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development of new teaching materials .
44.4% ®

design of effective programs

development  of  STEM  educafion .'

policies and practices overall

contribute o the policy-making process .

Slika 6.3.2 Nacini prispevka k izboljSanju izobraZzevanja STEM

enhance teachers’ competencies .

V3: Ali sodelujete v raziskavah na podrocju izobraZevanja STEM?

Od devetih udelezencev se le trije trenutno ukvarjajo z raziskavami na podro¢ju izobrazevanja

STEM (slika 6.3.3).

Yes @

Slika 6.3.3 Sodelovanje v raziskavah na podrocju izobrazevanja STEM

CE DA: Vase raziskave se osredoto€ajo na:

Od treh pozitivnih odgovorov se dva osredotocata na "kandidate za ucitelje", eden pa na "ucence

osnovne Sole" (slika 6.3.4).
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pre-school students

elementary school students
DA middle school students

gifted students

students with disabilities

teacher candidates

teachers

Slika 6.3.4 Udelezenci v raziskavah na podrocju izobrazevanja STEM

Green

STEM

CE DA: Va3 glavni vir raziskovalnih dokumentov je:

Od treh pozitivnih odgovorov sta dve osebi navedli, da so "objavljeni ¢lanki", ena oseba pa, da so

"ucni nacrti" njihov glavni vir raziskovalnih dokumentov (slika 6.3.5).

Books ®
Curricula @
66.7% Published articles @

Slika 6.3.5 Viri za raziskave na podrocju izobrazevanja STEM

CE DA: Vase raziskave na podro¢ju izobraZevanja STEM se najbolj osredotodajo na:

Trije raziskovalci so se osredotocili na "usposabljanje uciteljev STEM", "digitalne spretnosti" in

"robotiko". (Slika 6.3.6).
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STEM teacher training
science education
engineering education
technology education
mathematics education
assessment processes
digital skills

creative thinking

robotics

Slika 6.3.6 Predmeti raziskav na podrocju izobraZzevanja STEM

V4: Katera je najvec¢ja ovira pri izvajanju ucinkovitih praks izobraZevanja STEM?

Najvecje ovire, o katerih so porocali udeleZenci, so bile "pomanjkanje izobrazevalnih sredstev"
(N=3), "neustreznost uciteljev" (N=2), "povezovanje programov med razlicnimi predmeti" (N=2),

"nezadostno financiranje" (N=1) in "vse nasteto" (N=1) (slika 6.3.7).

inadequacy of teachers .

Integrating  programs  across ’
different subjects

lack of educational resources .
insufficient funding .
All the above .

Slika 6.3.7 Ovire za ucinkovito izobrazevanje STEM
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V5: Katere so najpomembnejSe ugotovitve uspesnih pobud za izobrazevanje STEM

Pri poroc¢anju o kljucénih ugotovitvah uspesnih pobud za izobrazevanje STEM so udelezenci
izpostavili "ucni nacrt, osredoto¢en na STEM" (N=3), "uporabo izobraZzevalnih tehnologij" (N=2),

"obSolske dejavnosti STEM" (N=3) in "projekte sodelovanja z industrijo" (N=1) (slika 6.3.8).

STEM-focused curriculum

extracurricular STEM activities

®
use of educational technologies .
®
®

collaboration projects with the industry

Slika 6.3.8 Ugotovitve uspeSnih pobud za izobrazevanje STEM

54  Povzetek

Grska raziskovalna skupina projekta "Green STEM" je izvedla tri raziskovalne empiri¢ne Studije.

Skoraj polovica od 26 uciteljev je odgovorila, da so poucevali teme, povezane s STEM, da so
uporabljali pristop integriranega izobrazevanja STEM in da so svoje u¢no gradivo iskali na svetovnem
spletu. Omenili so tudi, da poucevanje, povezano s STEM, prispeva k boljSemu razumevanju poucevanih

tem.

Vecina od 12 magistrskih Studentov je menila, da jim pristop STEM omogoca samostojno delo in
motivacijo, prispeva k boljSemu razumevanju in kriticnemu razmisljanju ter jih pripravlja na resni¢no

zivljenje in delo, vendar se je treba bolj potruditi.
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Raziskovalci so navedli, da so potrebni ustrezno oblikovani programi usposabljanja za bodoce

ucitelje in ucitelje na delovnem mestu.
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6. Zakljucek

V preglednici 6.1 so predstavljeni razli¢ni pristopi k izobrazevanju STEM, ki so se pojavili skozi

&as. Ti pristopi niso strogo ¢asovno lo¢eni, saj se uporabljajo vzporedno. Casovna os ponuja splosen pogled

na razvoj izobrazevanja STEM in njegov sedanji pristop (Bellou in Mikropoulos, 2023).

TERMIN OPIS
S.T.EM.ali & Izobrazevanje na podro¢jih STEM (naravoslovje, tehnologija,
T-E-M inzenirstvo, matematika) Poudarek je na kognitivnih spretnostih na visoki ravni,
1980, 1990 | uporabi kognitivnih u¢nih modelov (Blackley in Howell, 2015; Hobbs, Clark in
SteM Poudarek je na izobrazevanju na podrocju naravoslovja in matematike.
Malo je omenjenih podroc¢ij tehnologije in tehnike, ker nista samostojni u¢ni uri v
2000 desetletje . . - L y _
srednjem izobrazevanju ali pa so izrazi lahko napac¢no razumljeni.
STEmM Poudarek je na izobrazevanju na podrocju tehnologije in inZenirstva.
Pogosto se pojavlja v poklicnem izobrazevanju. Obravnavani sta kot disciplini,
2000 desetletje N oy S .
npr. ra¢unalnisko programiranje oziroma robotika.
IzobraZevanje
STEM Pedagoska vrednost izobrazevanja STEM je priznana. Pojavi se izraz
"integracija". Integracija oznacuje interdisciplinarni pristop podro¢ij STEM k
2000, 2010 reSevanju avtenti¢nih problemov (Breiner idr., 2012).
desetletja
Integrirano Integrirani STEM vkljucuje predvsem interdisciplinarni pristop med
izobrazevanje STEM | qyema ali ve¢ podroc¢ji STEM in/ali med podro¢jem STEM in enim ali vec
Desetletja podrocji zunaj podro¢ja STEM (Sanders, 2009). Poudarek je na "namenskem
2000-2020 nacrtovanju in raziskovanju" (Sanders, 2009).
Integrirano Integrirani STEM uvaja umetnost. Cilj umetnosti je povecati zavzetost

izobrazevanje STEAM

ucencev, razviti inovativne ideje in ustvarjalno razmisljanje (Sanders, 2009).
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Integrirani STEM uvaja tudi podro¢ja druzboslovja in humanistike. Pojavi se izraz

STEAM.

desetletja
2000-2020

. Integrirano izobrazevanje STEM in STEAM uvaja probleme resni¢nega
Integrirano

. . . sveta v pouk. Za reSevanje resni¢nih problemov se uporablja eno ali ve¢ podrocij
izobrazevanje STEM p J p porablj p j

STEM. Za reSevanje resni¢nih problemov se uporablja postopek inzenirskega

in STEAM
nacrtovanja. Uporabljajo se konstruktivni - na ucenca osredoto¢eni uéni modeli
desetletja (problemsko ucenje, raziskovalno ucenje, uéenje z nacrtovanjem). (Thibaut idr.,
2010-2020

2018). Obstaja teznja po transdisciplinarnih pristopih.

To porocilo kaze, da izobrazevanje STEM v Gr¢iji na vseh ravneh izobraZevanja (primarno,
sekundarno, terciarno) in vrstah (formalno in neformalno) poteka po vseh pristopih, predstavljenih v

preglednici 6.1.

Integrirani pristop STEM je predlagan pri u¢nih nacrtih v osnovnem in srednjem izobrazevanju.
Empiri¢na studija, ki jo je izvedel Institut za izobrazevalno politiko, ki jo nadzira minister za izobrazevanje,
je pokazala pozitivne rezultate, zlasti pri razvoju digitalnih in naravoslovnih spretnosti u¢encev, mehkih
spretnosti in Zivljenjskih ves¢in. Kar zadeva ucitelje, so sledili kognitivnim in socialno-kognitivnim ué¢nim
modelom. Glavne omejitve, o katerih so porocali ucitelji, se nanaSajo na infrastrukturo, potrebno za

izvajanje izobrazevalnih scenarijev STEM, in dolgo trajanje scenarijev, ki jih predlagajo u¢ni nacrti.

Izobrazevanje STEM je bilo uvedeno v terciarnem izobrazevanju. Univerze v Gr¢iji ponujajo
Stevilne dodiplomske in podiplomske Studijske programe, ve¢inoma na oddelkih za izobrazevanje. Ve¢
magistrskih in doktorskih tem sledi integriranemu pristopu STEM, pri ¢emer se ve€ina nanasa na dolo¢eno

temo s podroc¢ij STEM.

IzobraZevanje STEM je tudi tema Stevilnih izobrazevalnih, raziskovalnih in razvojnih evropskih
projektov, ki se izvajajo v Gr¢iji. V teh projektih sodelujejo delezniki iz zasebnega sektorja z javnimi Solami

ali univerzami. Vecina projektov se nanasa na specifi¢na podro¢ja STEM.

Raziskave grikih raziskovalcev na podroéju izobrazevanja STEM. Stevilne objavljene $tudije se
nanasajo na doloc¢ena podrocja STEM, npr. robotiko, in okoljska vpraSanja. Integrirani pristopi STEM se

pojavljajo le v nekaj Studijah. Poudarjena je potreba po strokovnem razvoju uciteljev.
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V Gréiji so bile v okviru "zelenega STEM-a" izvedene tri raziskave. Sestindvajset udeleZencev je
porocalo, da so uporabljali pristop integriranega izobraZzevanja STEM. Omenili so tudi, da poucevanje,
povezano s STEM, prispeva k boljSemu razumevanju poucevanih tem. VeCina od dvanajstih vprasanih
magistrskih Studentov je menila, da jim pristop STEM nudi motivacijo za ucenje, prispeva k boljSemu
razumevanju in kriticnemu razmisljanju ter jih pripravi na resni¢no zivljenje in delo. Devet raziskovalcev
je navedlo, da obstajajo potrebe po ustrezno zasnovanih programih usposabljanja tako za bodoc¢e ucitelje

kot za ucitelje na delovnem mestu.

Porocilo o izobrazevanju STEM v Gr¢iji kaze, da je celostni pristop STEM predlagan na vseh
ravneh izobrazevanja in da se mu do dolocene mere sledi. Integrirani pristop STEM, ki vkljucuje proces
inzenirskega nacrtovanja, je treba okrepiti. Potreben je strokovni razvoj, ki vkljuuje namenske seminarje.

Razviti je treba izobrazevalne scenarije, ki sledijo integriranemu pristopu STEM.

Projekt 2022-1-BG01-KA220-HED-000088567 Zeleni model STEM za izobrazevanje uéiteljev
Stran 241 od 242



Co-funded by L

the European Union

Green

Viri

Bellou, ., & Mikropoulos, A. (2023). Group and collaborative instructional techniques in tertiary education
with the use of digital technology [Undergraduate textbook]. Kallipos, Open Academic Editions.
Available at https://repository.kallipos.gr/handle/11419/9961?&locale=en (in Greek with abstracts in
English).

Blackley, S., & Howell, J. (2015). ASTEM Narrative: 15 Years in the Making. Australian Journal of Teacher
Education, 40(7), 102-112.

Breiner, J. M., Johnson, C. C., Sheats Harkness, S., & Koehler, C. M. (2012). What is STEM? A Discussion
About Conceptions of STEM in Education and Partnerships. School Science and Mathematics, 112(1),
3-11.

Garcia-Piqueras, M., & Ruiz-Gallardo, J.-R. (2021). Green STEM to Improve Mathematics Proficiency:
ESA Mission Space Lab. Mathematics, 9(17), 2066.

Hmelo-Silver, Cindy E. (2004). Problem-based learning: What and how do students learn? Educational
psychology review 16, 235-266.

Hobbs, L., Clark, J. C., & Plant, B. (2018). Successful students—STEM program: Teacher learning through
a multifaceted vision for STEM education. In R. Jorgensen, & K. Larkin (Eds.), STEM education in the
junior secondary (pp. 133—168). Singapore: Springer Nature.

Krajcik, J. S., & Blumenfeld, P. C. (2006). Project-based learning (pp. 317-34).

Pedaste, M., Mieots, M., Siiman, L.A., de Jong, T., van Riesen, S. A. N., Kamp, E. T., Manoli, C. C.,
Zacharia Z. C. & Tsourlidaki, E. (2015) Phases of inquiry based learning: Definitions and the inquiry
cycle. Educational Research Review, 14, 47-61.

Sanders, M. (2009). STEM, STEM Education, STEMmania. The technology teacher, December/January,
20-27.

Savery, J. R. (2006) Overview of problem-based learning: Definitions and distinctions. Interdisciplinary
Journal of Problem-Based Learning, 1(1).

Thibaut, L., Ceuppens, S., De Loof, H., De Meester, J., Goovaerts, L., Struyf, A., Boeve-de Pauw, J.,
Dehaene, W., Deprez, J., De Cock, M., Hellinckx, L., Knipprath, H., Langie, G., Struyven, K., Van de
Velde, D., Van Petegem, P., & Depaepe, F. (2018). Integrated STEM Education: A Systematic Review
of Instructional Practices in Secondary Education. European Journal of STEM Education, 3(1), 02.

Widya, Rifandi, R., Rahmi, Y.L. (2019). STEM education to fulfil the 21st century demand: a literature
review. Journal of Physics: Conference Series, 1317, 012208

Wood, D. F. (2003). Problem based learning. Bmj, 326(7384), 328-330.

Yean, A. S., Abdul Rahim S. S. (2021). Greening STEM: A Theoretical Exploration for the Malaysian
Context. Journal of International and Comparative Education, 10(1). 19-32.

Financirano s strani Evropske unije. IzraZena staliSCa in mnenja so zgolj stalisCa in mnenja
avtorja(-ev) in ni nujno, da odrazajo staliS¢a in mnenja

Evropske unije ali Evropske izvajalske agencije za izobraZevanje in kulturo (EACEA). Zanje ne
moreta biti odgovorna niti Evropska unija niti EACEA.
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