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1 Uvod
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1.1 Uvodna beseda vodje skupine

Draga bralka, dragi bralec!

Pred nami je zaklju¢no porocilo Strokovne delovne skupine za analizo prisotnosti vsebin
racunalniStva in informatike v programih osnovnih in srednjih Sol ter za pripravo Studije o
mozZnih spremembah ali na kratko RINOS, kar je okrajSava izraza RacunalniStvo in
INformatika v Osnovnih in Srednjih Solah. Skupino je 16. avgusta 2016 imenovala ministrica
za izobrazevanje, znanost in Sport, dr. Maja Makovec Brenci¢. Skupina je delovala na
Sestnajstih uradnih sejah, ki so bile pomnozene s Stevilnimi izmenjavami elektronske poste
preko elektronskega poStnega seznama. Zadnja uradna seja je bila 18. decembra 2017. Na
tej seji je bil potrjen okvirni osnutek porodila, ki je pred nami. Osnutek je skupina v naslednjih
mesecih e dopolnila in predvsem dokon&no oblikovala do konéne oblike.

Porocilo sestoji iz petih poglavij. Uvodnemu, v katerem je utemeljitev potrebnosti obveznega
pouka raunalnidtva in informatike v celotni vertikali osnovnega in srednjega izobraZevanja,
vsebinski povzetek in predstavitev strokovne delovne skupine, sledi poglavje, ki povzema
trenutno stanje v Sloveniji. Skupina je temeljito pregledala tri vidike. Poleg pravnega okvirja,
Se predvsem vidik vsebin pouka racunalnistva in informatike ter vidik stanja ¢loveskih virov.
Na slednjih vsak pouk stoji ali pade. Poglavje dopolnjuje Priloga A s podrobnejSo analizo
stanja v Sloveniji.

Sodoben pouk ra¢unalnistva in informatike Ze dolgo ni ve€¢ samo pouk podajanja tehni¢nega
znanja. Prav nasprotno, tehni€no znanje je zgolj potrebno pri izdelavi kon¢nega izdelka,
medtem ko je poudarek pouka blize naravoslovju in predvsem podajanju druga¢nega nacina
miSljenja, ki je vseprisoten in vsepotreben. Govorimo o tako imenovanem racunalniskem
miSljenju, ki je tema tretjega poglavja tega porocila ter je na nek nacin kljuéna vsebina
sodobnega pouka racunalnistva in informatike. Poseben polozaj radunalnistva in informatike
poudarja tudi polozaj discipline v tako imenovanem MINT izobrazevanju (Matematika
Informatika, Naravoslovje, Tehnika, kar je sopomenka anglosaksonskemu STEM oz.
Science, Technology, Engineering, and Mathematics).

Cetrto poglavje se ozira v svet. Prinasa podrobno analizo uvajanja obveznega pouka
racunalnistva in informatike v $tirih drzavah OECD (Organisation for Economic Co-operation
and Development). Slednja je dopolnjena s pregledom stanja v $e dobrem ducatu drugih
drzav, ki se nahaja Prilogi B. Pri tem opozarjamo, da Zal v Prilogi B ni Hrvaske, ki, ko je
skupina zacela z delom, Se ni povsem jasno oblikovala svojega pristopa k pouku
racunalniStva in informatike, a je v €asu delovanja skupine ne samo oblikovala pristop,
ampak tudi uvedla obvezen pouk racunalniStva in informatike. Sicer poglavje posebe;j
izpostavlja mednarodni okvir kurikuluma racunalnidtva in informatike. Slednji sistemati¢no
popisuje vsebine racunalnidtva in informatike v osnovnih in srednjih Solah ter tudi okvirno
predlaga vsebine in nadin podajanja glede na starostno stopnjo.

Porocilo zaklju¢ujemo s predlogi, kako naj Slovenija pristopi k uvajanju obveznega pouka
racunalniStva in informatike. Glede na izkuSnje v svetu, potrebe, ki so takoreko¢ enake po
vsem svetu, in predvsem v duhu nudenja mladim izobrazbe, ki jim bo omogocila
enakopraven polozaj glede na njihove vrstnike po svetu, predlagamo obvezno poglobljeno
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izpostavljenost vsebinam rac¢unalnis$tva in informatike. VVzporedno z uvajanjem vsebin
moramo poskrbeti za ustrezno izobrazevanje in dodatno usposabljanje uciteljev. Trenutno
stanje in predloge nadaljnjih korakov uvajanja obveznega pouka racunalnidtva in informatike
je skupina predstavila ze na Posvetu o pouc€evanju racunalnistva in informatike, ki ga je
organiziral SAZU 1. decembra 2017".

Skupina je delovala strokovno nepristransko in predvsem v dobrobit bodocih generacij. Te
imajo pravico pridobiti primerljivo izobrazbo kot njihovi vrstniki po svetu ter tako imeti
moznost biti enako uspesni v svojem delovanju in Zivljenju. Menimo in tako kaze tudi
svetovni razvoj, da bodo generacije, ki ne bodo delezne izobrazbe iz temeljnih znan;j
racunalnistva in informatike, v 21. in v 22. stoletju v depriviligiranem poloZzaju.

Medno, veliki traven 2018

dr. Andrej Brodnik, vodja skupine

1.2 Motivacija

Pred tremi stoletji se je rodila avstrijska cesarica Marija Terezija, ki je 6. 12. 1774 uvedla
splosno Solsko obveznost za vse otroke med Sestim in dvanajstim letom. Posledice reforme
so bile daljnosezne; z njo se je dvignila sploSna izobrazba, zato je drZzava postala
konkurencna, saj je postalo znanje vrednota, ki je odpirala vrata v prihodnost. Slednje velja
Se danes, le nabor znanja, ki omogoca globalno konkurenénost drzavi ter predvsem njenim
posameznikom, se spreminja. Danes, v druzbi 21. stoletja, je to znanje, ki odpira vrata v
digitalno druzbo prihodnosti.

Skoraj v istem €asu je Skotski inZzenir James Watt izumil parni stroj. Kot reforma cesarice
Marije Terezije, je tudi izum parnega stroja imel daljnosezne posledice — pricela se je
industrijska revolucija. Tisti, ki so znali ustvarjalno uporabiti novi stroj, so uspevali, medtem
ko so ostali zaostajali. Parni stroj danasnjega dne je raCunalnik in tistim, ki ga znajo
ustvarjalno uporabljati, so vrata prihodnosti odprta na stezaj. Pri tem ne govorimo o IKT
(informacijsko-komunikacijskih tehnologijah) industriji, ampak takoreko€ o vsaki ClovesKki
dejavnosti. Na primer, v zadnjem Casu so obetajoCa tehnologija blokovne verige (angl.
blockchain) s pametnimi pogodbami (angl. smart contracts). Ekonomisti in pravniki se ozirajo
po njih, saj obetajo zanimivo tehnologijo za sklepanje pogodb. A kaj, ko jim manjka
osnovnega znanja in racunalniSkega misljenja, ki je nujno potrebno za ustvarjalno uporabo
verig s pogodbami. Podobne primere lahko najdemo skoraj v vsaki Cloveski dejavnosti od
umetnosti in humanistike do druzboslovja ter seveda od naravoslovja do inZenirstva.
Racunalnik je stroj digitalne dobe.

V Evropi obstaja SirSe zavedanje o pomanjkanju znanja za digitalno prihodnost. Evropska
komisija je pripravila ve¢ dokumentov, v katerih opozarja na pomanjkanje takSnega znanja v

! Posvet o poucevanju racunalnistva in informatike, Slovenska Akademija Znanosti in Umetnosti,
Ljubljana, 1. december 2017. URL http://www.sazu.si/events/5975e08e2eb437e706ae59a7
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evropski druzbi — npr. Digital skils and jobs coalition® iz leta 2016 in okvir DIGCOM? kot
celovit razvoj digitalnih kompetenc (dopolnjen 2017). V slednjem dokumentu sta dva izmed
petih poudarkov ustvarjanje in reSevanje problemov z IKT. To je nadgradil Joint Research
Centre pri Evropski komisiji, ki je v letu 2016 kot pomo¢ drzavam ¢&lanicam EU pripravil
podrobnejSo raziskavo in predloge za ¢&im hitrejSi razvoj racCunalniSkega misljenja
(Computational thinking)*. O zavedanju pomanjkanja znanja za digitalno prihodnost pri¢ajo
tudi ukrepi v drzavah Clanicah, saj je ve€ kot 15 drzav v zadnjih 5 letih pri€elo sistemati¢no
urejati in s celovitim pristopom uvajati manjkajo¢e vsebine v Solske kurikule. Morda sta se
tega e najbolj sistemati¢no lotili Anglija, ki ima od leta 2012 od 1. razreda OS obvezni
predmet Computing in Poljska, ki je uvedla vsebine racunalnistva in informatike — RIN (v
angle&Cini Computer Science ali Informatics) kot obvezne v letu 2017 (glej poglavje 4.2
Pregled Kurikulov).

Na pomembnost znanja za razvoj digitalne druzbe v generacijah prihodnosti opozarja tudi
gospodarstvo. Na vrhu gospodarstva leta 2016 so sprejeli DigitAgendo 2016° in v njej 30
priporoCil, s katerimi naj bi se zaradi digitalizacije v gospodarstvu dvignila povpre¢na
produktivnost do leta 2025 za 3%. Poleg tega bi se ustvarilo Se deset tiso€ novih, digitalnih
delovnih mest. Eno klju€nih priporoCil opozarja na pomanjkanje ustreznega znanja s
podrocja RIN, saj bo do leta 2020 90% delovnih mest potrebovalo poznavanje informacijsko-
komunikacijskih tehnologij. Pri tem je poudarek na vseh delovnih mestih in ne samo v IKT
sektorju. Podobno analizo so leta 2016 izvedli tudi v Angliji, kjer so ugotovili, da je
pomanjkanje znanja vzrok za letno izgubo v viSini 46 milijard funtov. Ta ugotovitev ni
presenetljiva: €e razdelimo vrednost prvih dvajset najuspeSnejSih internetnih podjetij po
drzavah, opazimo, da odpade 83% na Ameriko, 17% na Azijo, Evropi pa ne ostane prav nic.

Da dohitimo ZDA in Azijo, moramo mladim ocitho ponuditi znanje, s katerim ne bodo vec¢
postajali samo potrodniki temveé tudi ustvarjalci novih tehnologij®. Ob tem je potrebno
izrecno poudariti, da sodobne raziskave kazejo” ® % ) da je predpostavka o sodobnih
mladostnikih kot digitalnih domorodcih, ki so intuitivno veSCi uporabe racCunalnika za
reSevanje problemov, le mit: mladostniki so zelo omejeno usposobljeni za uporabo sodobnih
tehnologij in pomembna naloga Sole je, da u€ence usposablja za smiselno uporabo
racunalnika pri reSevanju problemov.

The Digital Skills and Jobs Coalition https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/digital-skills-jobs-coalition
Digital Competence Framework for citizens https://ec.europa.eu/jrc/en/digcomp/digital-competence-framework
Computational Thinking Study https://ec.europa.eu/jrc/en/computational-thinking

DigitAgenda 2016: 30 priporocil za nova digitalna delovna mesta
https://vrhgospodarstva.gzs.si/vsebina/DigitAgenda-2016

® UNESCO 2013, First WSIS+10, Develop a curriculum for teaching Computing including Digital Literacy and in
particular Computer Science/Informatics that will allow children in K12 education to have an access to knowledge

that will make them creators of technology — not just its consumers.
http://www.unesco.org/fileadmin/MULTIMEDIA/HQ/CI/Cl/pdf/wsis/WSIS 10 Event/wsis10 recommendations en
.pdf

! Selwyn, Neil. "The digital native—myth and reality." Aslib Proceedings. Vol. 61. No. 4. Emerald Group Publishing
Limited, 2009.

8 Bayne, Sian, and Jen Ross. "The ‘digital native’and ‘digital immigrant’: a dangerous opposition." Annual
Conference of the Society for Research into Higher Education (SRHE). Vol. 20.

° Brown, Cheryl, and Laura Czerniewicz. "Debunking the ‘digital native’: beyond digital apartheid, towards digital
democracy." Journal of Computer Assisted Learning 26.5 (2010): 357-369.

10 Bennett, Sue, Karl Maton, and Lisa Kervin. "The ‘digital natives’ debate: A critical review of the evidence."
British journal of educational technology 39.5 (2008): 775-786.
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Prav past digitalnih domorodceyv je v slovenskem prostoru zelo prisotna. Tako je v Zakonu o
osnovni Soli sicer med cilji izobrazevanja zapisano razvijanje pismenosti in razgledanosti na
informacijskem podroc¢ju, a doseganja tega cilja se ne preverja. Celo ve¢, sistem je naravnan
tako, da se omenja predvsem razvijanje veS¢in pismenosti, medtem ko temeljna znanja RIN
otrokom sploh niso posredovana - z drugimi besedami, vzgaja se uporabnike (potrosnike)
tehnologije in ne njene ustvarjalce. Naj Se poudarimo, da je v svetu RIN temeljni del tako
imenovanih STEM predmetov (v anglosaksonskem svetu), oziroma MINT v nem$kem svetu
(matematika, informatika, naravoslovje in tehnika).

Poleg predmetno specificnih znanj pa RIN razvija tudi nac¢in miSljenja — racunalniSko
misljenje. Le-to lahko pripomore k razvijanju metakognitivnih strategij u€encev, ki jim
omogocajo lazje reSevanje (vsakodnevnih ali u&nih) problemov. Posledi¢no Ilahko
pomembno vlogo spodbujanja racunalniSkega misljenja vidimo tudi kot element v razvoju
samoregulacijskega uc€enja u€encev (ali t.i. ,uenje ucenja"), ki je ena kljuénih kompetenc
sodobnega u¢enca. Racunalnisko misljenje podobno kot u€enje u€enja razvija sposobnosti
organizacije in usmerjanje lastnega ucenja, u€inkovitega upravljanja s ¢asom, viri, podatki,
informacijami itd. in s tem smiselno doprinese k razvoju medpredmetno in medsituacijsko
prenosljivih metakognitivnih spretnosti posameznika. Podobno poro€ajo tudi sodobne
raziskave'', ki so preugevale uginek intervencij namenjenih urjenju radunalniskega misljenja,
o pozitivnem ucinku razvijanja raCunalniSkega misljenja na kognitivne izide uCencev. Poleg
tega lahko urjenje spretnosti racunalniSkega misljenja u¢encem predstavlja u€inkovito orodje
spoprijemanja z zahtevnejSimi uc¢nimi nalogami, katerih obvladovanje zahteva vztrajanje tudi
ob dozivljanju zaCetnega neuspeha. Neuspeh in iskanje razlogov zanj je eno kljuénih znanj,
ki jih prinasa raCunalniSko miSljenje in zmoznost vztrajanja ob neuspehu predstavlja eno
kljuénih znacilnosti posameznikov, pri katerih prevladujejo cilji obvladovanja, ki se
povezujejo z vec€jo uspesnostjo na razlicnih podrogjih.

Racunalnisko misljenje razvijamo s poucevanjem vrste konkretnih vsebin RIN. Naj
navedemo dve izmed njih in sicer poznavanje in razvoj sistemov ter razvoj programiranja in
algoritmov. Ves€ina programiranja zahteva formalizacijo problema, ki ga reSujemo, njegovo
razgradnjo v smiselno zaokroZene in obvladljive podprobleme, njihovo lo¢eno reSevanje v
okviru omejitev, ki jih predpisujejo podane okolis€ine, ter iskanje napak, ki so nastale v
procesu nacrtovanja in tvorjenja reSitve, in njihovo odpravljanje. Gre torej za veSc&ino, ki je
enako potrebna vsakomur od obrtnika do inZenirja in od umetnika do znanstvenika.

Nasa temeljna odgovornost je, da otrokom nudimo izobrazbo, ki jim bo omogocila uspesno
udejstvovanje v druzbi prihodnosti ter znanje racunalnistva in informatike je kljuéno pri tem.
Ce se ozremo v preteklost, smo otrokom v popotnico dajali znanje kemije, ki ga niso prejeli
le pri gospodinjstvu: nismo se zadovoljili, da so znali uporabljati pralni prasek, ampak smo
Zeleli, da vedo, kako je narejen in kako deluje. Podobno ni dovolj, da otroci IKT poznajo in
uporabljajo, temvec jo morajo tudi razumeti.

1.3 Vsebinski povzetek

Namen tega razdelka je zgolj predstaviti poudarke iz poro€ila, medtem ko bralcu, ki ga
zanimajo podrobnosti in utemeljitve, svetujemo branje celotnega porocila.

1 Lye, S. Y. in Koh, J. H. L. (2014). Review on teaching and learning of computational thinking through

programming: What is next for K-12? Computers in Human Behavior, 41, 51-61.
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1.3.1 Namesto uvoda

Zaradi zgodovinskih razlogov v besedilu uporabljamo kot sopomenke tri pojme:
racunalniStvo in informatika, racunalniStvo ter informatika, ki popisujejo angleSka izraza
Computer Science ali Computing, oziroma kontinentalni pojem Informatique (npr. v
franco&cini). Da se izognemo dvoumnosti uporabljamo tudi kratico RIN.

Samo poucevanje RIN (angl. Computer Science Education) lahko razdelimo na tri
segmente: racunalniSko (ali digitalno) opismenjevanje; spretnost uporabe tehnologije; in
temeljne vsebine RIN. Prva segmenta dajeta u€encu oziroma dijaku potrebno znanje, da
lahko uporablja IKT (informacijsko in komunikacijsko tehnologijo) — da lahko postane
uporabnik ali potrosnik tehnologije. Sele tretji segment mu daje potrebno znanje, da
tehnologijo ne samo uporablja, ampak tudi ustvarja. Pri tem poudarjamo, da ne gre samo za
ustvarjanje tehnologije same, ampak tudi ustvarjanje v povezavi in za potrebe drugih
dejavnosti (od umetnosti in humanistike do druzboslovja in od znanosti do inZenirstva).

PoroCilo je rezultat dela strokovne delovne skupine, ki jo je imenovala ministrica za
izobrazevanje, znanost in Sport z nalogo, da preuci stanje poucevanja raCunalniStva in
informatike v osnovnih in srednjih Solah v Sloveniji ter predlaga mozne spremembe. Skupina
je bila sestavljena zelo Siroko, da bi lahko osvetlila problematiko iz razlicnih zornih kotov. V
njej so bili trije strokovnjaki s podrocja racunalniStva in informatike ter dva s podrocja
razvojne psihologije. Poleg strokovnjaka Zavoda RS za Solstvo sta v skupini sodelovala Se
ucitelja iz osnovne in iz srednje Sole. V skupini je bil tudi predstavnik gospodarstva, ki ga je
predlagala Gospodarska zbornica Slovenije. Poleg tega sta bila ¢lana skupine Se
konsenzom clanov skupine, kar ob raznolikosti pogledov na problematiko daje porocilu zelo
velik pomen.

1.3.2 Ugotovitve

Na kratko lahko delo skupine popiSemo s tremi ugotovitvami, ki zadevajo (i) stanje kurikulov
v svetu, (ii) stanje kurikula in u¢nih nacrtov v Sloveniji ter (iii) kadrovsko stanje v Sloveniji.

Ugotovitev St. 1: Stanje v svetu: sodobno poucevanje RIN se obra¢a k poucevanju
temeljnih vsebin v obveznem delu kurikulov in praviloma skozi celotno K12 (od vrtca
do konca srednje Sole) izobrazevanje.

Pri pregledu kurikulov v svetu smo se osredotocili na drzave OECD (Organisation for
Economic Co-operation and Development) pregledali smo stanje v dvanajstih drzavah in
poleg tega Se v treh drZzavah podrobneje. RdeCa nit vseh sprememb je uvajanje
racunalniSkega misljenja, ki predstavlja pomembno orodje ustvarjalnega misljenja, kritiCnega
misljenja, odlo€anja in reSevanja problemov. Predpostavlja namre¢ razvijanje reSitev odprtih
problemov na nacin sledenja vrsti dobro opredeljenih korakov. Ucenci, ki spretnosti
racunalniSkega misljenja ne razvijejo, so, oziroma postajajo v svojih sposobnostih reSevanja
problemov zelo omejeni.

Ena od prvih drzav, ki je temeljito prenovila kurikul je bila Anglija. Vodilo pri prenovi

programa je bilo, da je dotedanje poucevanje zastarelo in da nove generacije potrebujejo, po
besedah takratnega ministra za izobraZzevanje, Se ,znanja iz racunalniStva, informacijskih
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tehnologij, digitalne pismenosti in kodiranja programov; torej ne samo kako delati z
racunalnikom, ampak kako racunalnik deluje in kako lahko dela za nas.“ Javnosti je bil nov
program imenovan ,Computing“ predstavljen leta 2013 uveden pa leta 2014.

Na Poljskem so samostojen predmet ,Informatyka®“ uvajali od leta 2008 do 2012 v vse
razrede osnovne in srednje Sole (po slovenskih ravneh). Do dolo€ene mere so se opirali tudi
na ucne nacrte Anglije, Danske, Nove Zelandije, standarde CSTA (Computer Science
Teachers Association) K-12 in drugo literaturo tega podrocja. Na primer, programiranje je
sedaj del obveznega predmeta od prvega razreda osnovne Sole dalje.

V Novi Zelandiji so prenovo u¢nih nacrtov predmeta ,Digital Technologies® izvedli do konca
leta 2017. Gre za raven osnovnoSolskega in sredjeSolskega izobrazevanja. Prenovljen uéni
nacrt bo stopil v veljavo s Solskim letom 2018. Zanimivo je, da so predlagatelji na zaCetku
predlagali dva nacrta: s prvim predlogom so bili bolj konzervativni in so vsebine prilagodili
staremu programu, pri drugem pa so bili bolj radikalni in so vanj vkljucili tudi bolj zahtevne
vsebine iz drugih mednarodnih kurikulov in predlogov. Na koncu so se odlo€ili za drznejSo
inacico. Predvsem so se zgledovali po avstralskem, angleSkem in CSTA K-12 okuvirju.

Kar zadeva drzav nekdanje skupne drZave, naj samo zapiSemo, da so v ¢asu izvajanja nase
analize tako na Hrvaskem kot v Srbiji naredili odloéne korake k obveznemu izobraZzevanju
RIN, kar pomeni temeljnih vsebin RIN, v celotni vertikali osnovne in srednje Sole. Nekatere
spremembe so Ze uvedene.

Ze dvakrat omenjeni CSTA K-12 okvir je podrobneje predstavljen v porogilu. Tukaj naj samo
zapiSemo, da razdeljuje vsebine RIN na vseh ravneh od vrtca do konca srednje Sole na pet
tematskih sklopov: racunalniski sistemi, omreZja in Internet, podatki in njihova analiza,
algoritmi in programiranje ter vpliv racunalnistva in informatike. Zanimivo je, da zadnji
slovenski interaktivni ubenik za srednjeSolski predmet informatika sestoji iz poglavij z
enakimi naslovi.

Ugotovitev St. 2: V Sloveniji v obveznem delu sploSnega izobrazevanja obstaja
samo eno leto poucevanje RIN v gimnaziji, ki ima sicer precej odprt ucni nacrt.
Posledica je pogosto zgolj opismenjevanja in pou€evanje rabe tehnologije.

Pri analizi stanja v osnovni Soli v Sloveniji smo ugotovili, da pouCevanja temeljnih vsebin
RIN v uénih naértih osnovne Sole ni in posledi¢no ucenci, ki zapuste osnovno 3olo, tega
znanja nimajo. To je zelo zaskrbljujo€e, ¢e primerjamo njihove vrstnike v tujini, saj so nasi
osnovnoSolci zato v depriviligiranem polozaju.

Celo vec, ¢e opazujemo uéne nadrte v osnovni 3oli, vidimo, da tudi razvoj splosnih digitalnih
kompetenc (digitalno opismenjevanje) ni nacrtovan usklajeno med predmeti in ne po vertikali
ter je prepuscen uciteljem. Posledi¢no je prevelik odstotek u€encev, ki zapusti osnovno Solo
tudi brez razvitih kompetenc za rabo digitalnih tehnologij.

Poleg tega se razvoj digitalnih kompetenc v slovenski osnovni Soli eksterno ne preverja, zato
lahko samo domnevamo, koliko imajo u€enci v resnici moznost in priloznost usklajeno in
nacrtno razvijati digitalne kompetence. Mednarodna raziskava ra¢unalnidke in informacijske
pismenosti ICILS 2013 (International Computer and Information Literacy Study) sicer kaze,
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da je le 16% slovenskih osmoSolcev doseglo 3. nivo, s katerim izkazuje zmozZnost
samostojne rabe IKT za zbiranje in obdelavo podatkov ter reSevanje problemov. Le 0,3%
slovenskih osmoS$olcev je v raziskavi ICILS doseglo 4. raven, na kateri zna ucenec izbrati
najustreznejSo informacijo za uporabo v komunikacijske namene in zna vrednotiti
uporabnost ter zanesljivost informacij.

V splo$nih in klasi¢nih gimnazijah je v obvezni del predmetnika vklju¢en predmet informatika
v obsegu 70 ur, medtem ko je v strokovnih gimnazijah je informatika obvezen predmet v
obsegu trajanja 105 Solskih ur. V opredelitvi predmeta je zapisano, da imajo dijaki moznost
sistematicnega razvijanja digitalne kompetence, ki je nujna za razumevanje digitalne
tehnologije in procesov. U¢ni naért je sestavljen za 280 ur (maturitetni standard) in v njem
niso doloCeni cilji ter vsebine lo€eno za obveznih 70 oziroma 105 ur. Ker vecina dijakov v
osnovni Soli ne razvije digitalnih kompetenc na vi§jem nivoju, obi¢ajno uditelji informatike
pouk praviloma namenijo zgolj digitalnemu opismenjevanju in ne temeljnim vsebinam
RIN. Nekaj boljSe je stanje pri tistih dijaki, ki si informatiko izberejo kot maturitetni predmet.
Tak$nih dijakov je bilo v Solskem letu 2015/16 368, kar je 5,34% gimnazijcev. To je odstotek
srednjeSolcev, ki je bil vsaj nekoliko deleZzen pouka temeljnih vsebin RIN.

Ugotovitev St. 3: V drzavah, ki so zZe izvedle reformo RIN, so hkrati sistemati¢no
nadgradile sistem izobraZevanja in nadaljnjega strokovnega usposabljanja uciteljev
RIN (finance, kadri, vsebine, deleznike).

Ko smo za osnovno Solo poskusSali oceniti, koliko usposobljenih uciteljev RIN bi bilo
potrebnih, ¢e bi v 3. VIO imeli RIN 2 uri na teden, smo ugotovili, da bi potrebovali 277
ucCiteljev. VpraSanje je seveda, koliko uciteljev bi bilo dejansko zmoznih uciti nove vsebine
predlagane v tem porocilu. AngleSke izkusSnje kaZejo, da ucitelji kljub ustrezni izobrazbi
potrebujejo podporo pri uvajanju novega predmeta z vsebinami RIN. Po drugi strani podatki
za srednjo Solo kazejo, da informatiko v 40% poucujejo univerzitetni diplomirani inzenirji z
andragosko-pedagosko dokvalifikacijo. Sledijo ucitelj z univerzitetno diplomo ter z
andragosko-pedagosko dokvalifikacijo in profesorji racunalnistva in informatike z matematiko
— oboji po priblizno 17%. Ne nazadnje skoraj 8% uciteljev ni imelo ustrezne stopnje
izobrazbe ali pa niso imeli pedagoske dokvalifikacije. Posledi¢no bi bilo potrebno tudi za
srednjo Solo izvesti doizobrazevanje oziroma dodatno usposabljanje uciteljev.

Podobne izzive so imeli v vseh drzavah, kjer so se korenito lotili prenove. Na primer v Angliji
je uvedbo obveznega predmeta ,Computing“ spremljalo in Se vedno spremlja izobrazevanje
ucCiteljev v centrih po celi drzavi. V ta namen je britanska vlada namenila priblizno 100
milijonov GBP. Kot v Angliji, tudi na Poljskem razumejo pripravo uciteljev klju¢no za uspeh.
V ta namen so razvili raCunalniSke izobrazevalne standarde za pripravo uciteljev, ki so
podobni standardom ISTE (International Society for Technology in Education). Ti standardi
vkljuCujejo tudi smernice o tem, kaj morajo ucitelji storiti, da bodo navdihovali in spodbujali
uCence k ucinkovitemu ucenju. Poleg tega se novi standardi osredotoCajo tudi na
vkljuCevanje ucCiteljev v strokovni razvoj s ponujanjem prilagojenih strokovnih usposabljanj
glede na razlicna predznanja. Razvili so tudi certifikacijski postopek, ki omogo¢a uencem
ocenjevanje uciteljevega poucevanja racunalniSkih vsebin, na podlagi priporocil projekta
Fundacije Bill in Melinda Gates.
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1.3.3 Predlogi

Na podlagi opravljene analize stanja v Sloveniji in v svetu, ki je vklju€evala analizo stanja
ucnih nacrtov in kurikulov, analizo stanja kadra, kateri bi naj izvajal izobraZevanje, ter
pregleda stanja sploSne vpetosti izobraZzevanja RIN v druzbo podajamo $§tiri predloge
sprememb. Le ti predlagajo kurikularno prenovo; uvedbo ucinkovitega preverjanja znanja;
uvajanje izobrazevanja in usposabljanja uciteljev; ter vpenjanje izobraZevanja RIN v SirSo
druzbo.

Predlog st. 1: Uvesti temeljne vsebine RIN v kurikul vrtcev ter u¢ne nacrte osnovne
in srednijih Sol.

Na podlagi predloga okvirja CSTA K12 izobrazevanja in izkuSenj po svetu je uvajanje
obveznega izobrazevanja RIN v poglobljeni obliki nujno za prihodnost slovenske druzbe.
Brez tega znanja bodo naslednje generacije v zelo depriviligiranem polozaju v primerjavi z
vrstniki po svetu. Kot druzba se moramo zavedati, da smo odgovorni za prihodnost nasih
otrok in njihovo dobrobit. Brez temeljnin znanj RIN je njihova globalna uspesnost na
kateremkoli podro¢ju pod velikim vprasajem. Kot je Marija Terezija z uvedbo obveznega
Solstva dolgoro€no modernizirala monarhijo, moramo nekaj podobnega narediti ta trenutek
mi za dolgoro€no uspesnost nase druzbe. V €asu Marije Terezije se je pojavljal parni stroj, ki
ga je danes zamenjal raCunalnik.

Predlog st. 2: Zagotoviti celovito preverjanje opismenjevanja in uporabe tehnologij v
okviru vseh predmetov skladno z obstoje€imi u€nimi nacrti.

V Ze obstoje€ih u€nih nacrtih so pri precejSnjem Stevilu predmetov prisotne vsebine uporabe
IKT. Le-te vodijo k digitalnemu opismenjevanju in spretnosti uporabe tehnologij. Da bi
zagotovili njihovo izvajanje, je potrebno posodobiti ucne nacrte, da bodo vklju€evali ne samo
uporabo sodobnih tehnologij, ampak tudi uporabo racunalniSskega misljenja. Poleg tega je
potrebno v nacionalne sisteme ocenjevanja in preverjanja znanja vgraditi preverjanje znanja
uporabe RIN.

Predlog st. 3: Postaviti ucinkovit sistem za kakovostno izobrazevanje in nadaljnje
strokovno usposabljanje vzgojiteljev in uciteljev na podrocju RIN.

Vsi predlogi za uvajanje obveznega poucevanja vsebin RIN stojijo in padejo na uciteljih.
Zaradi tega je potrebno nadgraditi Studijske programe po univerzah, da bodo vkljuevali
vsebine kot je racunalnisko misljenje in temeljne vsebine RIN. Poleg tega je potrebno
pripraviti in izvesti programe dopolnilnega usposabljanja uciteljev. Za slednje je potrebno
zagotoviti potrebna sredstva in omogoc€iti ucitellem, da se bodo plodno udelezili
usposabljanja. Slednje pomeni prost dan in tudi konéno preverjanje, ki mora biti predvsem
formativne oblike.

Predlog st. 4: \/zpostaviti sistema odprtega izobrazevanja, ki omogoca vklju¢evanje

deleznikov v oblikovanje vizije ter zagotavljanje in spremljanje kakovosti pouCevanja
RIN.
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Za ucinkovito in zdrzno izvajanje izobrazevanja RIN, je potrebno na nacionalni ravni
vzpostaviti sistem, ki bo ucinkovito vkljuCeval razlicne deleznike. Le-ti bodo oblikovali vizijo
izobrazevanja kot tudi spremljali kakovosti pou€evanja RIN. Slednje poleg Drzavnega
izpitnega centra vkljuCuje tudi nevladne organizacije, ki organizirajo tekmovanja in
izobrazevanje (npr. ACM Slovenija, Zavod 404 pa tudi FLL, ZOTKS itd.). Poleg tega je
potrebno vzpodbujati in podpirati ulitelje k zdruZzenju v klube ali drustva (prim. v Angliji
Computing at Schools (CAS), v ZDA Computer Science for All (CS4All), ali v Sloveniji
projekt NAPOJ). Kot kaZejo izku$nje iz tujine, ucitelji preko teh zdruZenj izmenjujejo izkuSnje
in gradiva.

Predlagani sistem mora vkljuCevati zainteresirano gospodarstvo, ki ne samo pomaga
oblikovati vizijo, ampak lahko tudi dejavno pripomore pri oblikovanju izvedbe izobrazevanja
RIN kot tudi pri promociji in motiviranju.

1.3.4 Za zakljuéek

Predlagane spremembe so velike, a naj nas jih ne bo strah. Tudi sprememba, ki jo je izvedla
Marija Terezija je bila velika, a je odlocilno vplivala na razvoj (tudi) naSega naroda. Tako kot
je uvedba obveznega Solstva pripravila mlade, da so bili pripravljeni na spremembe 18.
stoletja, moramo, da bomo pripravljeni na spremembe, ki jih prinasa digitalna prihodnost, mi
uvesti ,novo 3olo“. Solo, ki bo izobraZevala ustvarjalce tehnologije v najsirSem pomenu
besede in ne zgolj njene uporabnike.

Naj pri tem za nas ne velja pravilo, da je lazje prestaviti pokopaliS¢e z mrtveci kot spremeniti

Solski kurikul, ampak pogumno stopimo v prihodnost. Na$i sosedje so Ze tam in zato ne
odrecimo nasim otrokom prihodnosti.
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1.4 Obrazlozitev pojmov

Digitalna kompetenca/pismenost/spretnost/vescina (digital competence, digital literacy,
digital skills)
Samozavestna, kritiCna in ustvarjalna uporaba IKT za doseganje ciljev, povezanih z
delom, zaposljivostjo, uCenjem, prostim €asom, vkljuevanjem in/ali udelezbo v
druzbi in gospodarstvu.

Informacijsko-komunikacijske tehnologija (IKT)
Informacijska tehnologija, pri kateri je poudarek na komunikacijskih zmoznostih in
integraciji telekomunikacijskih tehnologij z namenom shranjevanja, prenosa in
obdelave in dostopa do podatkov.

Informacijska pismenost (Information literacy)
Znanja in vescine, ki so potrebne za presojo o potrebnosti informacije ter za iskanje,
ovrednotenje in u€inkovito uporabo informacij za reSevanje danih tezav ali nalog in
za aktivno sodelovati v informacijski druzbi.

Informacijska tehnologija (information technology)
Tehnologija za shranjevanje, ucenje, pridobivanje, prenos, deljenje in delo s podatki v
razlicnih oblikah.

Informatika (informatics)
Izraz, ki ga v industriji uporabljajo za “raCunalnidtvo in informatiko” (glej definicijo).
Tudi ime predmeta v sploSnih gimnazijah.

Izobrazevalna tehnologija (educational technology)
Informacijsko komunikacijska tehnologija za izboljSanje procesa u€enja in povec€anja
ucinkovitosti ucencev.

Racunalnistvo (computing)
Ciljno usmerjena dejavnost, ki vkljuCuje oblikovanje in gradnjo strojne in programske
opreme racunalniSkega sistema za Sirok spekter namenov kot na primer: (i)
predelavo, strukturiranje in upravljanje razliénih vrst informacij, (ii) izvajanje
znanstvenih Studij, ki uporabljajo racunalnike, (iii) izdelavo raCunalniSkih sistemov,
(iv) komuniciranje, (v) zabavo, ipd.

Racunalnistvo in informatika (computer science)
Studija radunalnikov in algoritemskih procesov, vkljuéno s teoretiénimi principi,
oblikovanjem strojne in programske opreme, njihovo uporabo in njihovim vplivom na
druzbo.

Racunalnisko misljenje (computational thinking)
RacunalniSko miSljenje se nanasa na miselne procese, ki sodelujejo pri
opredeljevanju problema in izrazanju njegove resSitve na nacin, da lahko reSitev
ucinkovito izvede racunalnik. Pri tem iS¢emo reSitev za odprte probleme tako, da
sledimo nizu dobro opredeljenih korakov, ki vklju€ujejo koncepte, kljuéne za podrocje
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raCunalniStva (npr. iteracija, abstrakcija, avtomatizacija). Racunalnisko misljenje je
prenosljivo na druga strokovna in znanstvena podrocja, prispeva k razvoju
metakognitivnih sposobnosti in boljSemu reSevanju problemov nasploh.

Programiranje (computer programming)
Programiranje je proces razvijanja in implementacije razlicnih sklopov navodil v
racunalniSke programe, ki racunalniku omogocajo izvajanje doloCene naloge,
reSevanje problemov, zagotavljanje interaktivnosti in omogocCajo racunalniku
nemoteno delovanje.

Racunalniska pismenost (Computer literacy)
RacunalniSka pismenost se nanasa na sploSno uporabo racunalnikov in programov,
kot je programska oprema za izboljSanje produktivnosti.

1.5 Predstavitev delovne skupine

Kot odgovor na ve¢ pobud predstavnikov civilne druzbe in strokovne javnosti je Ministrstvo
za izobrazevanje, znanost in Sport RS dne 17. avgusta 2016 (sklep $t. 024-40/2016/2)
ustanovilo Strokovno delovno skupino za analizo prisotnosti vsebin racunalnistva in
informatike v programih osnovnih in srednjih Sol ter za pripravo Studije o moznih
spremembah (delovni naziv: RINOS) ter v sklepu dologilo njene naloge. Te so:
analiza stanja prisotnosti vsebin radunalnistva in informatike v programih OS in SS;
oceniti pomen in smisel ra¢unalnidtva in informatike med ucenci;
ovrednotiti stanje kompetenc s podrocja racunalnistva in informatike med ucéenci in
opraviti primerjalno analizo;
e predlagat sistem in kurikularni okvir za dvig kompetenc in za izboljSave na tem
podrodju;
e oceniti stanje na podroCju formalnega in neformalnega izobrazevanja in do-
izobrazevanja uciteljev na tem podrocju;
e pripravit predlog sprememb za izboljSanje stanja izobrazevanja in do-izobrazevanja
uciteljev na tem podrocju;
pripraviti akcijski nacrt za izboljSave in spremembe;
do 31. 12. 2017 pripraviti sklepno porocilo.

V obdobju od septembra 2016 do decembra 2017 se je skupina pod vodstvom red. prof. dr.
Andreja Brodnika (Fakulteta za informatiko in racunalnistvo UL ter Fakulteta za matematiko,
naravoslovje in informacijske tehnologije UP) seSla na Sestnajstih sejah. V analizah,
razpravah in v svojih prispevkih so c¢lani skupine z razliénih vidikov osvetlili stanje
poucevanja vsebin racunalnistva in informatike pri nas, opravili vrsto primerjalnih analiz ter
zbirali gradivo, skladno z mandatom skupine in interno delitvijo dela. Prve, uvodne
ugotovitve svojega dela so predstavili v kratkem porocilu dne 21. aprila 2017, kljuéna
sklepna spoznanja pa so zbrana v predloZzenem sklepnem porogilu. Clani delovne skupine
so, skupaj z drugimi strokovnjaki, sodelavci ter praktiki svoje ugotovitve predstavili tudi na
delovnem posvetu z naslovom 'Poucevanje racunalnistva in informatike' v organizaciji SAZU
1. decembra 2017.

V delovno skupino so bili s sklepom imenovani:
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Prof. dr. Andrej Brodnik, vodja, je doktoriral na Univerzi v Waterlooju, Kanada. Njegova
osrednja raziskovalna podro€ja so jedrnate podatkovne strukture, vseprisotno racunalnistvo
in pouCevanje raCunalniStva in informatike. Dr. Brodnik je redni profesor na Univerzi na
Primorskem, medtem ko predava tako na Univerzi na Primorskem kot na Univerzi v
Ljubljani. Poleg tega je $e gostujodi profesor na Univerzi za tehnologijo Luled, Svedska. Na
Univerzi na Primorskem je bil v letih 2003-2007 prorektor za pedagoSke zadeve. Dr. Brodnik
je C€lan drustev ACM in IEEE ter nacionalni predstavnik v IFIP TC3 (tehni¢ni odbor za
izobrazevanje) in ¢lan glavnega odbora mednarodnega tekmovanja Bebras (Bober). Na svoji
strokovni poti je Dr. Brodnik prejel Stevilna mednarodna in nacionalna priznanja in nagrade;
med drugim Innovation Cup na Svedskem, IBM Faculty Award, Zlati plaketi Univerze v
Ljubljani in Univerze na Primorskem ter nagrado za izjemne dosezke na podrocju visokega
Solstva Republike Slovenije.

Mag. Radovan Krajnc je pedagoski svetovalec na Zavodu republike Slovenije za Solstvo za
podrocje racunalnidtva in informatike. Je avtor oz. soavtor ve¢ spletnih seminarjev v projektu
e-Solstvo. V okviru predmetne komisije Zavoda za Solstvo RS je vodil delovno skupino pri
pripravi programa za neobvezni izbirni predmet Racunalnistvo v drugem VIO (vzgojno
izobrazevalnem obdobju), ki ga je potrdil Strokovni svet. Podrocje njegovega raziskovalnega
dela so ucinkovite metode poucevanja racunalniStva v osnovni in srednji Soli ter u€inkovita in
smiselna raba IKT pri pouku.

Prof. dr. Janez Demsar je doktor racunalniSkih znanosti, redni profesor na Univerzi v
Ljubljani, predava pa tudi na Baylor College of Medicine, Houston, ZDA. Je avtor Stevilnih
odmevnih c¢lankov s podroCja umetne inteligence. Na Fakulteti za racunalniStvo in
informatiko ter na Pedago$ki fakulteti UL predava predmete s podrogja programiranja,
osnovnosSolce pa poucuje na razlicnih delavnicah in poletnih Solah. Od leta 2012 je ¢lan
Predmetno razvojne skupine za racunalnitvo in informatiko, kjer je med drugim sodeloval
pri pripravi vsebin za neobvezni izbirni predmet Ragunalnistvo v drugem triletju OS. Studenti
Fakultete za racunalniStvo so mu Ze devet let zapored podelili nagrado za Naj ucitelja, za
svoje delo pa je leta 2014 prejel tudi nagrado MIZS za izjemne dosezke na podrogju
visokega Solstva.

Doc. dr. Matej Crepinsek, univ. dipl. inZ. rag. in inf. je doktor ragdunalniskih znanosti. Od leta
1999 aktivho sodeluje, kot asistent in profesor, pri pedagoSkem procesu Studijskega
programa Racunalnidtvo in informacijske tehnologije na Fakulteti za elektrotehniko
racunalnistvo in informatiko, Univerza v Mariboru. Je avtor ve¢ izvirnih znanstvenih &lankov
iz podrocja racunalniStva objavljenih v najboljSih mednarodnih revijah. Aktivno sodeluje pri
pripravi in izvedbi razli¢nih tekmovanj iz podro¢ja raCunalnidtva in informatike, za osnovne in
srednje Sole (Bober, Tekmovanje ACM iz raCunalniStva in informatike). Kot strokovni
recenzent je sodeloval pri nastanku u¢benika ,Racunalnistvo in informatika®, je soavtor ve¢
monografij in izvajalec razli¢nih izobrazevalnih delavnic.

Doc. dr. Matjaz Kljun je doktor raCunalniStva in informatike. Doktoriral je na Univerzi v
Lancastru v Veliki Britaniji. V preteklosti je izvajal raéunalniski krozek na OS Livade, razli¢ne
izobrazevalne delavnice za ucitelje osnovnih 3ol in delavnice iz podro€ja uporabnega
radunalnistva za javnost v okviru projekta Sopek Uporabne Programske Opreme (SOUPEK)
SOUP. Raziskovalno se ukvarja z e-uéenjem in pougevanjem, interakcijo ¢lovek-radunalnik,
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dopolnjeno in virtualno resnic¢nostjo, vseprisotnim raCunalnistvom, vizualizacijo podatkov in
upravljanjem z zasebnimi podatki. Zaposlen je kot docent na Fakulteti za matematiko,
naravoslovje in informacijske tehnologije na Univerzi na Primorskem

Doc. dr. Sonja Cotar Konrad je doktorica psihologije, docentka na Pedagoski fakulteti
Univerze na Primorskem, habilitirana za podro¢je razvojne in pedagoske psihologije.
Predava Studentom predsSolske vzgoje, biopsihologije, inkluzivhe pedagogike in zgodnjega
uenja in pouCevanja. Sodeluje tudi pri izvedbi pedagosko-andragoSkega usposabljanja
visokoSolskih uciteljev in sodelavcev na Univerzi na Primorskem, v okviru Centra za
vsezivljenjsko ucenje pa predava po vrtcih in Solah v Sloveniji na temo opolnomocenja
vzgojiteljev/uciteljev pri pedagoskem delu. Je predstojnica Oddelka za predSolsko vzgojo,
Clanica Komisije za Studentske zadeve UP PEF, koordinatorica ucCiteljev tutorjev UP PEF.
Trenutno sodeluje v raziskovalnem projektu MIZS Inovativne in prozne oblike pougevanja in
uCenja v pedagoskih Studijskih programih, katerega namen je nadaljevati cilje Digitalne
Slovenije 2020. Njen raziskovalni interes pa se nanasa tudi na vpra$anja opolnomocenja
vzgojiteljev/uciteljev na podro&ju socialnega in Custvenega delovanja na delovhem mestu;
sodelovanja med vzgojno-izobraZevalno institucijo in druZino ter raziskovanja odnosa ucitelj
— ucenec v u¢nem okolju z namenom ucinkovitega u€enja in poucevanja.

Izr. prof. dr. Katja Kosir je doktorica psihologije, zaposlena na Pedagoski fakulteti Univerze
v Mariboru. Predava Studentom razrednega pouka, predSolske vzgoje, likovne in glasbene
pedagogike ter psihologije, sodeluje pa tudi pri programu pedagosko-andragoSkega
izpopolnjevanja za ucitelje ter izvaja psiholosko svetovanje za Studente. Njeno raziskovalno
delo sega pretezno na podrocCje nekognitivnih dejavnikov ucne uspeSnosti, zlasti na
podrocje socialnih odnosov v Soli in sicer vrstniSkih odnosov ter odnosov med ucitelji in
uCenci, ter njihovega pomena za u¢no vedenje ufencev in njihovega merjenja. lzvirni
znanstveni Clanek, katerega prva avtorica je, je bil s strani ARRS umes&¢&en v izbor Odli¢ni v
znanosti na podrocju druzboslovja za leto 2016. Kot predstojnica Centra za pedagosko
izobraZevanje in strokovno izpopolnjevanje na Pedagoski fakulteti si prizadeva za prenos
znanstvenih spoznanj v prakso in u€inkovito povezovanje in sodelovanje med fakulteto in
vzgojno-izobrazevalnimi ustanovami.

Prof. Gregor Anzelj je profesor matematike in raCunalniStva. Na Gimnaziji Bezigrad poucuje
racunalnistvo (Computer Science) v programu mednarodne mature. Je soavtor E-ucbenika
za informatiko v gimnaziji. Je recenzent u€nega nacrta za informatiko ter recenzent in
soavtor predmetnih izpitnih katalogov za informatiko. Prav tako je tudi ¢lan drzavne
predmetne komisije za sploSno maturo za predmet informatika. S Stevilnimi objavami je
sodeloval na ve¢ mednarodnih konferencah doma in v tujini.

Prof. Natasa Kermc je uciteljica matematike in racunalniStva. Diplomirala je na Pedagoski
fakulteti Univerze v Ljubljani. Na OS Brezice in OS Bistrica ob Sotli pouduje matematiko in
racunalnistvo. Dve leti je bila Clanica programskega sveta mednarodnega tekmovanja iz
racunalniSkega razmisljanja Bober.

Tone Stanovnik je direktor in soustanovitelj Spice International in njenih petih podjetij v
Adriatic regiji. Je pionir na podrocju sistemov avtomatske in mobilne identifikacije v Sloveniji.
Ze od zadetka svoje podjetniske poti je promotor iniciative za preboj slovenske informatike v
svet. Med drugim je bil soustanovitelj in prvi predsednik ZITex - izvozno prebojne sekcije
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slovenske ICT branze pri GZS, C¢lan strateSkega sveta vlade RS za konkurenénost IKT
sektorja, in ¢lan strateSkega sveta za internacionalizacijo pri GZS. Leta 2010 je prejel
nagrado GZS za izjemne gospodarske in podjetniSke dosezke. Trenutno je odgovoren za
strateski preboj Spice iz Adriatic regije v $irsi EMEA prostor. Kot nosilec GZS iniciative
,Digitalna revolucija“ je za dogodek Vrh gospodarstva 2016 pripravil iniciativo: ,Logiko in
informatiko v osnovno $olo“, ki je dobila med gospodarstveniki najve¢ glasov in pozela veliko
odobravanje.

Mag. Borut Campelj je sekretar na Ministrstvu za izobraZevanje, znanost in $port na
Sektorju za razvoj izobrazevanja. Podrocje dela je predvsem IKT v izobrazevanju:
sodelovanju pri pripravi strategij v okviru Programskega sveta za informatizacijo
izobrazevanja, usposabljanje ucitelje, e-gradiva in e-uc¢beniki, sodelovanje pri pripravi javnih
razpisov za razlicna podroc&ja (sploSne kompetence, nadarjeni, podjetnost itd.). Je tudi ¢lan
delovnih skupin pri Evropski komisiji, npr. delovna skupina strokovnjakov za digitalne
vescine in kompetence (Digital Skills and Competences; E&T 2020). Sodeluje na prijavah in
izvajanju evropskih projektov na podrocCju eksperimentiranja politik (npr. Assessment of
Transversal Skills 2020), Obzorje 2020 (projekt X5gon), prav tako sodeluje pri dejavnostih
UNESCO. Objavlja tudi ¢lanke in predstavitve v domacih in tujih revijah in konferencah.

Dr. Klemen Klun je univ. dipl. pravnik, svetovalec na Uradu za razvoj in kakovost
izobrazevanja MIZS in sekretar delovne skupine.
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2 Stanje v Sloveniji

SWVSW

V tem poglavju najprej predstavimo zgodovinski okvir poucevanja racunalniStva
informatike, iz katerega izpeljemo trenutno stanje. Slednje je predstavljen tako vsebinski,

kurikularni okvir, kot tudi stanje na podro¢ju Cloveskih virov. Poglavje zakljuCujemo Se s
pregledom veljavne zakonodaje na podrocju.
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2.1 Zgodovinski pregled racunalnistva in informatike v Solstvu

Pouc€evanje racunalnidtva in informatike v srednjih Solah se je na Slovenskem zacelo leta
1971 s projektom Uvajanje racunalniske pismenosti v srednje $Sole, kar nas uvrS€a v
pionirske drzave vpeljevanja IKT v vzgojno-izobrazevalni proces'?. Tisto leto so na izbranih
Solah ucili racunalniski strokovnjaki, hkrati pa je potekal tudi teCaj za bodoCe ucitelje
raCunalniStva v srednjih Solah.V Solskem letu 1972/73 je v njem sodelovalo 20, v Solskem
letu 1973/74 40, v naslednjem 3olskem letu pa Ze 65 slovenskih srednjih 3ol. Stevilo
uCencev, ki so poslusali predmet raCunalnistvo se je iz zacCetnih 200 v prvem,
eksperimentalnem letu 1971/72 dvignilo na 2500 v Solskem letu 1974/75. Predmet so
poucevali v drugem, tretjem ali Getrtem letniku. Ze leta 1972 je bila izdana knjiga z gradivom
za uCitelje, leta 1974 pa je izSel ucbenik za ucence.

V skladu s stanjem takratne strojne in programske opreme je bil pouk pretezno teoreticen, s
poudarkom na algoritmih in programskih jezikih. Srednjim 3$olam so bili raunalniki
nedosegljivi, zato so u€enci opravili vaje na fakultetah, racunalniskih centrih ali v podjetjih.
Poucevalo se je programiranje v fortranu. Uéni nacrt je dolo¢al 60 ur pouka, prva polovica je
bila namenjena teoreti€nim poglaviem (osnovni pojmi: racunalnik, algoritem, podatek,
informacija, Stevilski sistemi: dvojidki, osmiski, Sestnajstiski, razvoj racunalnikov, uporaba,
zgradba racunalnika, programski jeziki, diagrami poteka), druga polovica pa programiranju v
viSjem programskem jeziku.

Kriticha ocena projekta je pokazala, da je le ta ustrezna osnova za pouk racunalniStva v
obliki obveznega enoletnega predmeta v srednjih $olah™. V $olskem letu 1976/77 je bilo
izvedeno Prvo republiSko tekmovanje iz raCunalniStva, ki ga je vodila Republiska tekmovalna
komisija (RTK)."

Z vpeljavo usmerjenega izobraZzevanja v Solskem letu 1980/81 so bile ustanovljene tudi
srednje racunalniSke Sole s preko 1000 urami pouka strokovnih racunalniskih predmetov:
osnove racunalniSske tehnike in proizvodnje, algoritmi in programski jeziki, raCunalniski
sistemi, programska oprema, strojna oprema, racunalniSke mrezZe, uporabna matematika.
Leta 1983 je bila postavljena standardizacija za strojno in programsko opremo na slovenskih
srednjih Solah. PriporoCena sta bila hiSna racunalnika Spectrum in Commodore 64 ter
kasneje Se Iskrin Partner.

Sredi osemdesetih let je na Fakulteti za elektrotehniko Univerze v Ljubljani bila izvedena
prva Poletna Sola raCunalnistva, ki je nato prerasla v mednarodno S$olo. Kot plod
mednarodnega sodelovanja je leta 1989 bila v Novi Gorici izvedena prvo mednarodno
tekmovanje iz raunalnistva. Razvoj pou€evanja racunalnistva in informatike je bil moc¢an in
posledicno so bili pripravljeni temelji za uspeSno IT industrijo, ki se je pojavljala v
osemdesetih in devetdesetih letih.

12 Alenka Krapez, Vladislav Rajkovi¢, Vladimir Batagelj, Rado Wechtersbach. ,Razvoj predmeta raunalni$tvo in

informatika \ osnovni in sredniji Soli”. DSI. 2001.

https://www.drustvo-informatika.si/fleadmin/dsi2001/sekcija_e/krapez rajkovic batagelj wechtersbach.doc

& Ivan Bratko, Vladislav Rajkovi¢, Branko Roblek. “What Should Secondary School Students Know About

Computers: Analysis of an Experimet”. Zbornik s konference IFIP Computers in Education, 1975, str. 841-846.
Robert Reinhardt. ,RepubliSka tekmovanja srednjeSolcev iz raCunalniStva”. Informatika, 1978 (1),

str. 59-83.
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V letu 1985 se je na zavodu SRS za Solstvo in Sport ustanovljena delovna skupina za
raCunalnistvo, ki je priCela z organizirano informatizacijo v osnovnih Solah. Organizirano je
bilo 150 urno izobrazevanje za ucitelje racunalniskih interesnih dejavnosti, organizirano pa je
bilo tudi prvo tekmovanje iz radunalni$tva za osnovno$olce™.

Projekt RACEK (RACunalniska Eksplozija - zadetek 1988) je nadaljeval delo na podrogju
izobrazevanja in usposabljanja pedagoskih delavcev, opremljanja Sol s programsko in
strojno opremo in vzpodbujal raziskovalno in razvojno delo. Poudaril je prepletenost teh
dejavnosti. V okviru RACKA je iz8lo ve¢ radunalniskih priroénikov. Pomembna prispevka
RACKA sta tudi program URNIK in projekt Solska knjiznica.

Po ukinitvi usmerjenega izobrazevanja v Solskem letu 1990/91 so se srednje racunalniSke
Sole ohranile (Stiri v Sloveniji), racunalnistvo in informatika pa je postalo obvezen enoletni
predmet na vseh Stiriletnih srednjih Solah. Predmet je zajemal osnove racunalniStva in
informatike, baze podatkov, programiranje in urejanje besedil. U¢ni nacrt je bil pripravljen
tudi za ostala tri leta v okviru izbirnih vsebin v gimnazijah.

Zal predmet ni bil uvrééen med izbirne maturitetne predmete, posledice so bile za
poucevanje racunalnistva in informatike, s tem pa tudi za splosni nivo znanja srednjeSolcev s
tega podrocja, izjemno neugodne. Izbirne ure so namrec praviloma pobirali maturitetni
predmeti, predmet RIN pa se je po€asi umikal iz vi§jih razredov (leta 1995 se je pouceval v
vi§jih razredih od 64 gimnazij le Se na 10).

Naslednjo prenovo je doZivel obvezni del uénega nacrta (prvi letnik) leta 1995. V
prenovljenem uénem nacrtu je bil dan vecji poudarek obdelavi besedil (20 ur od skupno 70
ur). Predpisana je bila tudi daljSa seminarska naloga (vsaj 16 strani) izdelana s sodobnim
urejevalnikom besedil. Ob izdelavi le te so dijaki znanje dopolnili in utrdili. Tematski sklop
podatkovne baze pa je bil prestavljen v viSje letnike. Zadnjo vsebinsko in metodolosko
spremembo je uéni nacrt dozivel s kurikularno prenovo v letih 1997/98.

Tudi v osnovni Soli so bili storjeni nekateri koraki. Tako je Projekt PETRA (zaCetek 1989) je v
osnovne Sole pri€el uvajati uporabo racunalnikov pri pouku slovenscine, likovne in tehni¢ne
vzgoje v 5. razredu. Prvo leto je v projektu sodelovalo 8 osnovnih $ol iz Ljubljane’®, v
Solskem letu 1994/95 pa je bilo v projekt vklju€enih ze 175 osnovnih Sol v pripravi pa so bila
gradiva tudi za druge predmete. S projektom je bilo v Sole vpeljanih ve€ novosti: timsko
poucCevanje, sodelovalno ucenje, ucitelji, ki so ucili druge ucitelje, razvojne skupine ipd.
TeZis€e projekta je bilo v razvijanju didaktike pouevanja ob racunalniku, tehnologija pa je
bila pomaknjena v ozadje.

V letu 1991 je Zavod za Solstvo s projektom »UCgitelji inStruktorji« pricel koordinirano resevati
probleme tehniCne in programske narave za uporabo racunalnikov pri pouku drugih
predmetov in izven-Solskih dejavnostih. Postavil je sistem izobrazevanja in usposabljanja za
uporabo novosti na podrocju programske opreme ter izmenjavo izkusenj uciteljev. UCcitelji
inStruktorji so preizkusali in vrednotili novo programsko opremo in animirali druge ucitelje za
stalno izobrazevanje na racunalniSkem podrocju.

1% van Gerli¢. Sodobna inforrmacijska tehnologija v izobrazevanju. DZS, 2000, str. 69
16 Rado Wechtersbach. Vrednotenje projekta Petra. ZRSS, Ljubljana 1993, str. 18
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V letu 1994 je MSS sprozilo v okviru Solskega tolarja Sestletni program Radunalnisko
opismenjevanje (Ro). Namen programa Ro je bil dvigniti raven informatizacije slovenskega
Solstva in s tem pomembno prispevati k uCinkovitejsi, sodobnejsi, ustvarjalnejsi in prijaznejSi
vlogi vzgojno izobrazevalnih zavodov. Ro je nadaljeval s sistemom izobrazevanja z ucitelji, ki
ucijo druge ucitelje, poenotil programsko in strojno opremo za podporo pouka in
administrativno upravnega dela Sole, skrbel za ustrezno opremljenost s sodobno
racunalnisko in informacijsko opremo, vzpodbujal prenavljanje u¢nih naértov z uveljavljanjem
informacijskih tehnologij in zagotavljal mozZnosti za raziskovalno in razvojno delo pri uvajanju
novih informacijskih tehnologij v vzgojo in izobrazevanje. Program Ro je pripomogel k
vsesploSnemu dvigu informatizacije slovenskega Solstva, kar zgovorno pove $tevilka 31.400
udelezb uciteljev na razli¢nih racunalniskih seminarjih v petih letih programa.

V Solskem letu 1999/2000 je stekel na Zavodu RS za Solstvo v okviru programa Modeli
poucevanja in ucenja vsebinski projekt Informatizacija predmetov. Sestavljale so ga ftri
projektne naloge: PIKA - informatizacija u¢no-vzgojnih dejavnosti v vrtcih in niZjih razredih
osnovne Sole (od 1. do 4. razreda), TIMKO - sodelovalno u&enje in timsko poucevanje z
informacijsko tehnologijo od 5. do 9. razreda osnovne $ole, v programu gimnazija in
Stiriletnih programih srednjega strokovnega izobraZevanja ter VESNA - iskanje novih idej in
svezih pobud informatizacije v vrtcih, osnovnih in srednjih Solah in njihovo oblikovanje v
nove naloge v okviru projekta’’.

Po uvedbi devetletke je predmet raCunalnistvo postal izbirni predmet, ki ga lahko ucéenci
izberejo v tretji triadi, to je v 7., 8. in/ali 9. razredu. Pri pouku racunalniStva se spoznavanje in
razumevanje osnovnih pojmov in zakonitosti prepleta z metodami neposrednega dela z
racunalniki, kar u¢encem in uc¢enkam odpira moznost, da pridobijo tista temeljna znanja
racunalniSko-informacijske pismenosti, ki so potrebna v Zivljenju in pri nadaljnjem
izobrazevanju. Ves Cas izobraZevanja je v ospredju dejavna vloga ucencev in njihov celovit
razvoj v povezavi z drugimi predmeti in vsakodnevnim zivljenjem.

Informatika v srednji Soli naj bi predstavljala nadgradnjo predmeta ra¢unalnidtvo, pri cemer
se je potrebno zavedati, da je racunalnistvo v osnovni $oli izbirni predmet. Pomembna
naloga uciteljev informatike je upoStevati predznanje svojih dijakov pri nadinu poucevanja.

Leta 2002 je RepubliSska maturitetna komisija (RMK) sprejela sklep, da je predmet
informatika potrebno uvrstiti med izbirne predmete mature. lzvajanje predmeta na maturi in
izpitne vsebine predmeta so bile dolo€ene med rednim postopkom za uvedbo novega
izbirnega maturitetnega predmeta. Informatika se je kot izbirni maturitetni predmet prvi¢
izvajala na maturi v letu 2007.

Leta 2013 je delovna skupina pripravila ucni nacrt za neobvezni izbirni predmet
Racunalnistvo, ki se lahko izvaja v 4., 5. oziroma 6. razredu osnovne Sole. Neobvezni izbirni
predmet Racunalnistvo se je zaCel izvajati v Solskem letu 2014/15, v 4. razredu osnovne
Sole.

7 Rado Wechtersbach. »,RacunalniSka omrezja — vodnik za izpeljavo predmeta informatika — sklop racunalniska
omrezja”. Ljubljana, ZRSS, 2000
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2.2 Predmeti in uc¢ni nacrti

Analizirali smo vklju€enost racunalnisSkih vsebin ter razvijanje digitalnin kompetenc v ucnih
nacrtih osnovne in srednjih Sol. Zaradi razlicnih izrazov s tega podroCja ter neenotnega
razumevanja pojmov kot so: racunalnistvo, informatika, digitalne kompetence, digitalna
pismenost, informacijska pismenost, racunalniSka pismenost, medijska pismenost,
elektronska pismenost, omrezna pismenost, informacijske kompetence, informacijsko-
komunikacijska tehnologija, smo definirali tri podro¢ja, s katerimi bomo poskus$ali opisati, kaj
je vklju€eno v u¢ne nacrte v slovenskih Solah.

e Digitalna kompetenca je v modelu DigiComp' opredeliena kot samozavestna,
kriticna in ustvarjalna raba IKT (informacijsko-komunikacijska oprema), s katero
dosegamo cilje, povezane z delom, zaposljivostjo, u€enjem, prostim Casom, z
vklju€evanjem in/ali s sodelovanjem v druzbi. Gre za razvijanje kompetenc na petih
podrocjih: delo z viri, komunikacija, ustvarjanje vsebin, varnost in reSevanje
problemov (glej poglavje 1.4 Obrazlozitev pojmov).

e Podrogje informacijskih tehnologij pokriva podrocje produktivne in kreativhe rabe
informacijsko-komunikacijskih tehnologij. V to podrocje sodi na primer poznavanje
rabe pametnih telefonov, raCunalnikov, pisarniskih in drugih orodij, poznavanje
delovanja iskalnikov, fotokopirnih strojev, faksov ipd.

e Podrogje temeljnih znanj racunalniStva in informatike pokriva razumevanje delovanja
digitalnih/racunalniskih sistemov (racunalniSke arhitekture, algoritmi in podatkovne
strukture, programski jeziki, varnost, Sifriranje, podatkovne baze in podobno) in
zmoznost t. i. racunalniSkega miSljenja posameznika, ki zmore poiskati takSno resitev
problema, da jo lahko izvede racunalnik, Clovek ali oba skupaj.

Analiza je narejena loCeno za prisotnost digitalnih kompetenc in uporabe digitalnih tehnologij
ter vklju€enost temeljnih znanj radunalnidtva in informatike. Analizo smo izvedli za osnovno
Solo, gimnazijo in poklicne ter strokovne Sole.

2.2.1 Analiza stanja v osnovni soli

V u€ne nacrte vseh predmetov v osnovni Soli je vkljuCena smiselna in kriticha uporaba IKT
ter razvijanje digitalne pismenosti. Zapise o rabi IKT najdemo med sploSnimi cilji, pri
nekaterih predmetih med cilji predmeta ali pri vsebini predmeta, v vecini predmetov pa
najdemo zapise o tem kako uporabljati IKT pri medpredmetnih povezavah in didakti¢nih
priporocilih. Za ve€ podrobnosti glej Prilogo A.

2.2.1.1 Vkljuéenost podrocij digitalnih kompetenc in rabe informacijskih
tehnologij v obvezni predmetnik osnovne Sole
Posebnega predmeta za razvijanje digitalnih kompetenc in uporabe IKT v obveznem

predmetniku ni, zato smo analizirali vkljuCenost teh vsebin v vseh predmetih obveznega
predmetnika (Tabela 1).

18 Vuorikari, Riina, et al. DigComp 2.0: The Digital Competence Framework for Citizens. Update Phase 1: The
Conceptual Reference Model. No. JRC101254. Joint Research Centre (Seville site), 2016.
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Tabela 1: Vklju€enost podroc€ij digitalnih kompetenc in rabe informacijskih tehnologij v

obvezni predmetnik osnovne Sole.

Podrocja digitalnih kompetenc iz Digkomp

1 VIO

2VIO

3VIO

Informacije Sodelo- Ustvarjanje Varnost ReSevanje Raba
vanje vsebin problemov* informacijskih
tehnologij
Da** Ne Ne Ne Ne Da
Da Da Da Da Ne Da
Da Da Da Da Ne Da

* Podro¢je Resevanje problemov (iz modela DigComp) vklju€uje: reSevanje tehni¢nih problemov, prepoznavanje
potreb in tehnoloskih odzivov, inovativnost in ustvarjalno rabo tehnologije in prepoznavanje vrzeli v digitalni
kompetenci.

** Moznost Da pomeni, da je dolo€eno podrocje digitalnih kompetenc vklju€eno v uéni nacrt vsaj enega predmeta
v posameznem VIO (vzgojno izobrazevalnem obdobju).

Analiza u¢nih nacrtov vseh predmetov v obveznem predmetniku osnovne Sole (glej Prilogo
A) kaze, da so v uéne nalrte vkljuCene tako digitalne kompetence kot tudi raba
informacijskih tehnologij. Razvijanje digitalnih kompetenc in smiselne rabe IKT najdemo v
splosnih ciljih, ciljih predmeta, vsebini, didakti¢nih priporocilih in medpredmetnih povezavah.

Kriticni pomislek

1.

3.

Ce opazujemo u¢ne nacrte v osnovni $oli po vertikali, vidimo, da razvoj digitalnih
kompetenc ni nacrtovan usklajeno med predmeti in po vertikali.

Dolznost slehernega ucitelja je, da na osnovi strokovne presoje (o tem kdaj in na
kakSen nacin) vklju€uje doseganje ciljev, vezanih na razvoj digitalne pismenosti, v
pedagoski proces. Kljub temu, da je razvoj digitalnih kompetenc na nivoju
dokumentov opredeljen, pa praksa in raziskave kazejo, da se te ne razvijajo nacrtno
in sistematicno. Posledicno je prevelik odstotek ucencev, ki zapusti osnovno Solo
brez razvitih kompetenc za rabo digitalnih tehnologij.

V modelu DigComp je digitalnih kompetenc 21, vsako kompetenco pa ima lahko
posameznik razvito na razlicnih nivojih. U¢enec lahko razvija kompetence le z lastno
aktivnostjo pri reSevanju problemov v dlje Casa trajajoCih aktivnostih. 1z tega izhaja,
da bi moral vsak uCenec v vsakem razredu pri vseh predmetih del pouka preziveti v
racunalniski ucilnici (ali pa v navadni ucilnici ob uporabi mobilnih naprav, kot so
tablice ali pametni telefoni), kjer bi se s pomoc¢jo digitalnih tehnologij ugil, pridobival
nova znanja, ustvarjal vsebine in reSeval probleme ter tako razvijal svoje digitalne
kompetence.

Razvoj digitalnih kompetenc se v slovenski osnovni Soli eksterno ne preverja, zato
lahko samo domnevamo, koliko imajo ucenci v resnici moznost in priloznost
usklajeno in nacrtno razvijati digitalne kompetence ter smiselno uporabljati digitalne
naprave (v vseh razredih, pri vseh predmetih, tako kot piSe v uénih nacrtih). Ta
problem delno reSujejo mednarodne raziskave, kot so na primer ICILS, TIMSS in
PISA.
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Empiriéni pokazatelj razvitosti digitalnih kompetenc u¢encev

Glede na zapisano v u¢nih nacrtih bi pri€akovali, da imajo ucenci dobro razvite digitalne
kompetence in da znajo digitalno opremo smiselno uporabljati. Zal raziskave kazejo, da
veCina ucCencev teh znanj, vesc€in in kompetenc ne pridobi. Mednarodna raziskava
radunalnike in informacijske pismenosti ICILS 2013" namre¢ kaZe, da je le 16 %
slovenskih osmoSolcev doseglo 3. nivo, s katerim izkazuje zmoznost samostojne rabe IKT
za zbiranje in obdelavo podatkov ter reSevanje problemov. Le 0,3 % slovenskih osmosSolcev
je v raziskavi ICILS doseglo 4. raven, na kateri zna u€enec izbrati najustreznejSo informacijo
za uporabo v komunikacijske namene in zna vrednotiti uporabnost ter zanesljivost informacij.
Uc€enci na 4. ravni so sposobni ustvarjati informacijske izdelke glede na obcinstvo in
komunikacijski namen ter se zavedajo tezav, ki se lahko pojavijo v zvezi z uporabo
zaSc¢itenih informacij na spletu.

Analiza rezultatov raziskave ICILS kaze pozitivho povezanost nivoja Sole (IKT kot prioriteta)
in nivoja ugitelia (uporaba IKT)®. Prav tako je ugotovljeno, da se zaznava ugitelja o
pomembnosti IKT pri pou€evanju statisticno znacilno povezuje z njegovo uporabo IKT pri
poucevanju (ibid). To pomeni, da je kljub temu, da uditelji sledijo istim u€nim nacrtom,
dejanska uporaba IKT v razredu povezana z usposobljenostjo ucitelja in njegovim odnosom
do IKT v 3oli.

V isti raziskavi je bilo ugotovljeno, da uditelji in u€enci veCinoma uporabljajo IKT le za
najosnovnejsSa opravila, ki so: urejanje besedil, priprava predstavitev in iskanje podatkov na
spletu?'. To pa je le nekaj kompetenc od enaindvajsetih iz modela DigiComp, pa $e te so
glede na raziskavo ICILS razvite na najnizjem nivoju, kar je presenetljivo malo glede na
vkljuCenost digitalnih kompetenc v vse ucne nacrte.

V povprecju je le 10 do 14 % udciteljev v raziskavi ICILS poro€alo, da organizirajo naslednje
aktivnosti za razvoj vigjih ravni digitalnih kompetenc ugencev?:

Vrednotenje najdenih podatkov (14 %).

Delo na odprtih problemih, ki trajajo dlje ¢asa (12 %).
Razlaga in razprava o idejah med u€enci (12 %).
Obdelava in analiziranje podatkov (11 %).

Lastno nacrtovanje u¢nih aktivnosti u¢encev (11 %).

V raziskavi TIMSS® iz leta 2015 je v povpredju 28-37 % uditeliev osmo$olcev zahtevalo, da
u€enci uporabijo racunalnik vsaj enkrat mese¢no za naslednje aktivnosti pri naravoslovju:

1® http://www.pei.si/Sifranti/InternationalProject.aspx?id=19

2 Brecko, Barbara. ,Merjenje uginkov IKT na nivoju ugiteliev z uporabo ICILS 2013.“ Solsko polje, 2016 stran
121.

2 Frailloon, Julian, John Ainley, Wolfram Schulz, Tim Friedman, in Eveline Gebhardt. “Preparing for Life in a
Digital age, IEA International Computer Information Literacy Study International Report.“ IEA. 2014. Stran 23.
http://www.iea.nl/fileadmin/user upload/Publications/Electronic versions/ICILS 2013 International Report.pdf
= Frailloon, Julian, John Ainley, Wolfram Schulz, Tim Friedman, in Eveline Gebhardt. “Preparing for Life in a
Digital age, IEA International Computer Information Literacy Study International Report.“ IEA. 2014. Stran 222.
http://www.iea.nl/fileadmin/user upload/Publications/Electronic versions/ICILS 2013 International Report.pdf
= http://timss2015.org/

26



Snovalci digitalne prihodnosti ali le uporabniki?

Za izvajanje poskusov (28 %).

Za vadbo spretnosti in postopkov (30 %).
Za iskanje idej in informacij (37 %).

Za raziskovanje naravnih pojavov (29 %).
Za obdelavo in analizo podatkov (29 %).

Iz raziskav je mo€ sklepati, da vsi u€enci osnovnih 8ol v Sloveniji ne pridobijo temeljnih
digitalnih kompetenc. Sola v tem primeru ne zmanj$uje razlik med udenci, ki nastanejo
zaradi najrazli¢nejsih vplivov (socialno ekonomski status, izobrazba starSev, dostop do novih
tehnologij doma, ipd.) in e poglablja prepad in veca digitalno lo¢nico.

2.2.1.2 Vkljuéenost temeljnih znanj ra€unalniStva in informatike v obvezni
predmetnik osnovne Sole
VkljuCenost raCunalniskih vsebin v obvezi del predmetnika osnovne Sole je minimalna.

Zajema le osnovno znanje dela s podatki in razpravljanje o globalizaciji in vplivu digitalnih
tehnologij na druzbo (Tabela 2).

Tabela 2: Vklju€enost temeljnih znanj racunalnistva in informatike v obvezni predmetnik
osnovne Sole.

Klju€na podrocja raunalnistva in informatike

Racunalniski Omrezja Podatki Algoritmi in Vpliv Racunalnisko
sistemi in internet programiranje racunalniStva na misljenje*
druzbo
1VIO Ne Ne Da** Ne Ne Ne
2VIO Ne Ne Da Ne Da Ne
3VIO Ne Ne Da Ne Da Ne

* Racunalnisko miSljenje vklju€uje: logi€no sklepanje, postopkovno razmi$ljanje, dekompozicijo, abstrakcijo,
iskanje vzorcev, podobnosti in posploSevanje ter ovrednotenje reSitev.

** Delo s podatki je vklju€eno v razlicne predmete v vseh vzgojno izobrazevalnih obdobjih (VIO). Zajema zbiranje,
obdelavo in prikaz podatkov. Ni zaslediti podatkovnih struktur, podatkovnih tipov ali zajema podatkov.

2.2.1.3 Vklju€éenost temeljnih znanj ra€unalnistva in informatike v uénih naértih
izbirnih predmetov

V 2. VIO obstaja nov predmet izbirni predmet racunalnistvo, ki si ga je v4., 5. in 6. razredu v
Solskem letu 2016/17 izbralo 17,1 % u€encev. Predmet se izvaja eno uro tedensko. Predmet
lahko ucenci obiskujejo eno leto, dve leti, tri leta ali pa si ga sploh ne izberejo. Na nekaterih
Solah izbirnega predmeta racunalniStva ni mozno izbrati, ker ga Sola ne ponuja, ponekod pa
ga kljub temu, da ga u€enci izberejo, ne izvajajo, ker so Sole omejene s Stevilom skupin.
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V 3. VIO obstajajo trije izbirni predmeti, ki vsebujejo raCunalnidke vsebine (Tabela 3). V
Solskem letu 2016/17 si je ta predmet izbralo:
e |zbirni predmet raCunalnidtvo (urejanje besedil, racunalniska omrezja in multimedija):
9.598 (18,3 %) ucencev.
e Robotika v tehniki: 730 (4,23 %) osmoSolcev.
Elektronika z robotiko: 279 (1,6 %) devetoSolcev.

Ucéenci si lahko vsako leto izberejo drug izbirni predmet, kar pomeni, da kontinuitete pri
pridobivanju racunalniSkih znanj ni. To postavlja ucitelja v zelo zahteven polozaj, saj pri
racunalnistvu poucuje v zelo nehomogenih razredih.

Pri izbirnem predmetu racunalnis$tvo v 2. VIO so lahko v skupini zdruzeni ucenci 4., 5. in 6.
razredov, pri Cemer so nekateri obiskovali racunalniStvo eno ali dve leti, nekateri pa so lahko
Cisti zaCetniki. Pri tem je lahko v tak3ni nehomogeni skupini do 28 u€encev.

Tabela 3: Vklju€enost temeljnih znanj racunalnistva in informatike v uénih nacrtih izbirnih
predmetov.

Klju€na podrocja raunalnistva in informatike

Racunalniski Omrezjain Podatki  Algoritmi in Vpliv Racunalnisko
sistemi internet programiranje racunalniStva misljenje*
na druzbo

Izbirni predmet Da Da Da Da Da Da
racdunalnistvo (2. VIO)
Izbirni predmet Da Da Da Da* Ne Da
racdunalnistvo
(3. VIO)
Robotika v tehniki Da Da Da Da Da Da
Elektronika z robotiko Da Ne Da Da Da Da

* Programiranje je v u¢nem nacrtu izbirnega predmeta racunalnistvo v 3. VIO dodatna vsebina, kjer je pri
priporoc€ilih zapisano, da je to izbirno poglavje in je od strokovne presoje vsakega ucitelja odvisno ali bo
programiranje umescéeno v pouk.

2.2.2 Analiza stanja v splosnih gimnazijah

Najprej predstavimo stanje vklju€enosti kompetenc digitalne pismenosti in uporabe IKT v
predmetnik sploSnih gimnazij. Sledi Se pregled vklju¢enosti temeljnih znanj racunalnistva in
informatike v predmetnik splosnih gimnazij.

2.2.2.1 Vkljuéenost podrog¢ij digitalnih kompetenc v splosnih gimnazijah

Analizirali smo vklju€enost digitalnih kompetenc, rabe informacijskih tehnologij in temeljnih
znanj racunalnistva ter informatike pri devetih predmetih: matematiki, angles€ini, slovenscini,
zgodovini, biologiji, fiziki, kemiji, geografiji in informatiki (Tabela 4).
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Vklju€enost digitalnih kompetenc in rabe informacijskih tehnologij je zapisana v splodnih
ciliin/kompetencah, ciljih predmeta, pri€akovanih dosezkih/rezultatih, medpredmetnih
povezavavah in didakti¢nih priporo¢il.

Tabela 4: Vklju€enost podrodij digitalnih kompetenc in rabe informacijskih tehnologij v
sploSnih gimnazijah.

Podrocja digitalnih kompetenc iz Digkomp

Informacije Sodelo- Ustvarjanje Varnost ReSevanje Raba
vanje vsebin problemov* informacijskih
tehnologij
MAT Da Da Da Da Ne Da
ANG Da Da Da Da Ne Da
Z2GO Da Da Da Da Ne Da
FiZz Da Da Da Da Da Da
KEM Da Ne Da Ne Ne Da
SLO Da Da Da Ne Ne Da
BIO Da Da Da Da Ne Da
GEO Da Da Da Da Ne Da
INF Da Da Da Da Da Da

Digitalne kompetence in raba informacijskih tehnologij je smiselno vklju¢ena v opazovane
ucne nacrte. Tukaj podajamo samo povzetek analize, medtem ko so podrobnosti podane v
Prilogi A (6.3 Analiza stanja v gimnazijah). Tako je pri razli¢nih predmetih zapisano, da mora
dijak pridobivati kompetence s podroc€ja dela z viri, pri sodelovanju s pomoc¢jo digitalnih
tehnologij, ustvarjanja vsebin in kompetenc s podro€ja varnosti ter smiselno uporabljati IKT
za Solsko delo in u€enje. Ker se razvoj digitalnih kompetenc dijakov eksterno ne preverja, ne
vemo, v kolikSni meri se digitalne tehnologije in razvijanje digitalnihn kompetenc v resnici
izvaja pri vsakem predmetu.

2.2.2.2 Vklju€enost temeljnih znanj ra€unalnistva in informatike v uénih naértih
devetih izbranih predmetov

Tabela 5: Vkljuéenost temeljnih znanj raunalniStva in informatike v u€nih nacrtih devetih
izbranih predmetov.

Kljuéna podroc¢ja racunalnistva in informatike
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Racunalniski Omrezja Podatki Algoritmi in Vpliv Racunalnisko
sistemi in internet programiranje racunalnistva misljenje*
na druzbo

MAT Ne Ne Da* Ne Ne Ne

ANG Ne Ne Ne Ne Ne Ne

ZGO Ne Ne Ne Ne Ne Ne

Fiz Ne Ne Ne Ne Ne Ne

KEM Ne Ne Ne Ne Ne Ne

SLO Ne Ne Ne Ne Ne Ne

BIO Ne Ne Ne Ne Ne Ne

GEO Ne Ne Ne Ne Ne Ne

INF Da Da Da Da Da Da

* Pri matematiki je v ciljih medpredmetnih povezav zapisano: modeliranje, razvijanje abstraktnega misljenja ali
prepoznavanja pravil v vzorcu in posploSevanje.

V splodnih in klasi¢nih gimnazijah je v obvezni del predmetnika vkljuéen predmet informatika
v obsegu 70 ur (obi¢ajno v prvem letniku). V strokovnih gimnazijah je informatika obvezen
predmet v obsegu trajanja 105 Solskih ur (prvi letnik 70 ur in drugi letnik 35 ur). V opredelitvi
predmeta je zapisano, da imajo dijaki moZnost sistematiChega razvijanja digitalne
kompetence, ki je nujna za razumevanje digitalne tehnologije in procesov. U¢ni nacrt je
sestavljen za 280 ur (maturitetni standard) in v njem niso doloCeni cilji ter vsebine za
obveznih 70 ali 105 ur. Ucitelji se lahko tako sami odlo€ajo, katere cilje in vsebine bodo
dosegali njihovi dijaki v prvem letniku splosnih gimnazij in tudi v drugem letniku strokovnih
gimnazij. Ker vec€ina dijakov v osnovni Soli ne razvije digitalnih kompetenc na visjem nivoju,
obi¢ajno ucitelji informatike obveznih 70 (ali 105) ur namenijo digitalnemu opismenjevaniju.
Najpogosteje le tisti dijaki, ki si informatiko izberejo kot maturitetni predmet, dosezZejo vse
cilie iz u¢nega nacrta in pridobijo temeljna znanja iz ra¢unalnistva in informatike. Tak$nih
dijakov je bilo v $olskem letu 2015/16 368, kar je 5,34 % gimnazijcev®.

Temeljnih znanj raCunalnidtva in informatike razen v predmetu Informatika nismo nasli (glej
Tabelo 5). V uénih nacértih sicer najdemo posamezne teme kot je na primer modeliranje,
razvijanje abstraktnega misSljenja ali prepoznavanja pravil v vzorcu in posploSevanje v
matematiki, vendar takSnega delnega spoznavanja podroCij ne moremo razumeti kot
sistematicno in nacrtno razvijanje racunalniSkega misljenja.

Empiriéni pokazatelj razvitosti digitalnih kompetenc dijakov

Iz mednarodne raziskave trendov znanja matematike in naravoslovja TIMSS Adanced 2015,
kjer je pri nas sodelovalo 70 splosnih gimnazij, 3000 dijakov 4. letnika v preizkusu

24 ..
RIC, letno porocilo za leto 2016
http://www.ric.si/mma/Letno%20porocilo%20SM%202016/2016112913591985/
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matematike, lahko razberemo, da se kazZejo nespremenjeni dosezki od leta 1995, opaziti pa
je velik napredek kandidatov za maturo na viSji ravni matematike, ki so dosegli najvisji
rezultat med populacijami vrstnikov drugih drzav. Vse druge drzave udelezenke (sodelovalo
je 9 drzav: Ruska federacija, Norveska, Portugalska, Svedska, ZDA, Libanon, ltalija,
Francija, Slovenija), razen Svedske in Norveske, so zaznale padec dosezkov. Na
mednarodni ravni skrbi sploSno padanje matematiCnega znanja. Povzetki rezultatov
omenjajo, da so mocnejSa podro€ja znanja maturantov algebra, poznavanje dejstev in
uporaba znanja, SibkejSa podrocja pa analiza, geometrija ter sklepanje.

Pri izbiri podro€ja poklica se v Sloveniji manj maturantov osnovne ravni mature iz
matematike kot v mednarodnem povpreéju odloga za poklice s podrogja tehnike in IKT.?°

2.2.3 Analiza stanja v nizjem poklicnem, srednjem poklicnem in
srednjem strokovnem izobrazevanju

2.2.3.1 Analiza vkljuéenosti digitalnih kompetenc v uénih naértih poklicnega in
strokovnega izobrazevanja

V srednjih strokovnih Solah je bil predmet informatika kot splodnoizobraZevalni predmet ob
zadnji prenovi pred 10 leti ukinjen. SploSnoizobrazevalni predmetnik (A del) je dolocilo
Ministrstvo za Solstvo in Sport, strokovnhe module (B del) Center RS za poklicno
izobraZzevanje (CPI), odprti kurikulum pa Sola. Informatika je pristala v odprtem neobveznem
kurikulumu (E del). Stevilo ur informatike se giblje od 0 do 70 ur (pred prenovo 105 ur); na
mnogih Solah je skr€eno na tretjino prvotnih ur. Ponekod se bivSi predmet informatika nahaja
v predmetniku pod cCisto drugacnim imenom na primer: projektno delo, poslovni projekiti,
najdemo ga celo med interesnimi dejavnostmi. Vklju€evanje rabe digitalnih naprav in razvoj
digitalnih kompetenc je tako prepusceno Solam in uciteljem.

V ucne nacrte splosnih predmetov poklicnih ali strokovnih Sol razvijanje digitalnih kompetenc
ni vklju€¢eno. Ué&ni nadrti sploSnih predmetov so bili ve€inoma potrjeni na Strokovhem svetu
leta 1998 in razvijanja digitalnih kompetenc ali rabe digitalnih tehnologij ne vsebujejo.

2.2.3.2 Analiza vkljuéenosti digitalnih kompetenc in temeljnih znanj
racunalnistva ter informatike v uénih naértih poklicnega izobrazevanja

Razen na raCunalniskih ali tehni€nih Solah dijaki strokovnih ali poklicnih Sol ne pridobivajo
racunalniskih znan;.

2.2.4 Povzetek

RacunalniSke vsebine so obvezna vsebina le v obsegu 70 (oz. 105 ur) v prvem letniku
gimazije (in drugem letniku strokovnih gimnazij). V osnovni Soli ter poklicnih in strokovnih
Solah ra¢unalniskih vsebin ni v obveznem predmetniku.

Razvoj digitalnih kompetenc in smiselna raba IKT je vkljuena v vecino ucnih nacrtov
osnovne $Sole in gimnazij, vendar u€enci in dijaki v vecini izkazujejo digitalne kompetence le
na najosnovnejsi ravni.

25 TIMSS 2015 povzetki http://timsspei.splet.arnes.si/files/2016/11/TIMSS-2015-povzetki.pdf
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V strokovnih in poklicnih Solah je bil predmet informatika iz obveznega predmetnika
premaknjen v odprti neobvezni del kurikula. V u€ne nacrte splosnih predmetov poklicnih ali
strokovnih Sol razvijanje digitalnih kompetenc ni vkljuceno.

2.3 Cloveski viri

2.3.1 Cloveski viri v osnovni $oli

Glede na podatke Ministrstva za Solstvo znanost in Sport je v Solskem letu 2016/17 izbirne
predmete raCunalnistva poucevalo 399 uciteljev.

Iz Slike 1 je razvidno, da je 135 uditeljev (33,8 %) koncalo Studij ustrezne smeri za

poucevanje predmetov raCunalnidtva in informatike. Za 19 uciteljev (4,75 %) nismo mogli
ugotoviti, ali je njihova temeljna izobrazba ustrezna.

Racunalnistvo kot temeljna izobrazba

Druga temeljna izobrazba

Neopredeljeno

Slika 1: Temeljna izobrazba ugiteljev raéunalnistva v OS.

245 uciteljev (61,4 %) ima osnovno izobrazbo z drugega predmetnega podrocja, ki ni
ustrezna za poucevanje predmetov racunalniStva in informatike. 90 % teh udciteljev, ki
poucujejo tudi druge predmete, je opravilo ustrezno doizobraZevanje in ima sedaj pogoje za
poucevanje predmetov racunalnistva in informatike. V Solskem letu 2016/17 7% uciteljev
raCunalniStva ni imelo ustrezne izobrazbe (Slika 2).
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Neustrezna izobrazba

7.0%

%
Ustrezna izobrazba 93.0

Slika 2: Odstotek ustrezne izobrazbe uciteljev racunalniStva oz. usposobljenost po kriterijih
MSS.

PoskusSali smo oceniti, koliko usposobljenih uciteljev racunalniStva bi bilo potrebnih, ¢e bi v
3. VIO predmet racunalnistvo postal obvezen predmet 2 uri na teden. Zaradi ocene potrebne
sistemizacije smo poiskali predmet, ki ima v 3. VIO 2 uri pouka na teden. Tak predmet je
zgodovina, ki se izvaja v 7., 8. in 9. razredu, dve uri na teden. Po podatkih ministrstva je v
Solskem letu 2016/17 sistematiziranih 276,15 delovnih mest zgodovinarja. 1z tega podatka
sledi, da bi imeli v primeru obveznega uvajanja predmeta racunalniStva dovolj u€iteljev za 3.
VIO, ki imajo ustrezno izobrazbo. VpraSanje je seveda, koliko uditeljev bi bilo dejansko
zmoznih uciti nove vsebine, ki jih bomo predlagali v tem poroc€ilu. AngleSke izkusnje kazejo,
da ucitelji kljub ustrezni izobrazbi potrebujejo podporo pri uvajanju novega predmeta z
racunalniskimi vsebinami.

2.3.2 Cloveski viri v gimnaziji
Zaradi Casovne in materialne omejenosti dela skupine, nismo mogli narediti podrobnejse

analize kadrov, ki trenutno poucujejo predmet informatika, in zato bomo povzeli zadnjo

626

raziskavo, ki jo podaja Gerli€” in jo je opravil v Solskem letu 2009/10.

26 - . . . " S - . .

lvan Gerli¢. Stanje in trendi uporabe informacijsko komunikacijske tehnologije v slovenskem izobrazevalnem
sistemu. Present State and Trends of Using Information and Communication Technology in Slovene Education
System. 2010
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Slika 3: DeleZ zaposlenih ugiteljev informatike?.

Iz Slike 3 je razvidno, da je imelo leta 2009 81,6 % 3ol zaposlenega ucitelja informatike, 15,6
% Sol ga je imelo zaposlenega delno ali oziroma so v toku pridobivanja, 2,9 % $ol pa ni
imelo zaposlenega ucitelja informatike.

Podatki raziskave kazejo (Tabela 6), da informatiko najpogosteje (40,0 %) poucujejo
univerzitetni diplomirani inzenirji z andragosko-pedagosko dokvalifikacijo, nato sledijo ucitel]
z univerzitetno diplomo ter z andragosko-pedagosko dokvalifikacijo (17,9 %), profesor;ji
raCunalniStva in informatike z matematiko (16,4 %), prof. raznih podroc€ij (8,6 %) ter prof.
raCunalnisStva in informatike in drugi predmet (7,9 %). 1z podatkov je razvidno, da 7,7 %
uciteljev ni imelo ustrezne stopnje izobrazbe ali pa niso imeli pedagoske dokvalifikacije.

Tabela 6: Izobrazevanje uciteljev informatike.

Izobrazba 2005 2009

f (f %) f (f %)
Profesor racunalnistva-informatike z matematiko 12 (6,9) 23 (16,4)
Profesor racunalnistva-informatike in ... 7 (4,1) 11 (7,9)
Profesor (razna podrocja) 14 (8,1) 12 (8,6)
Uni. dipl. ing z andragoSko-pedagosko dokvalifikacijo 78 (45,4) 56 (40,0)
Uni. dipl. ing brez andragosko-pedagoske dokvalifikacije 8 (4,8) 2(1,4)
Z uni. diplomo ter z andragosko-pedagosko dokvalifikacijo 25 (14,6) 25 (17,9)
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Z uni. diplomo ter brez andragosko-pedagoske dokvalifikacije 6 (3,6) 3(2,1)
Predmetni ugitelj 2(1,2) 1(0,7)
Ing. (vi§je-visokosSolski program) z andragosko-pedagosko dokvalifikacijo 6 (3,6) 2(1,4)
Ing. (viSje-visokoSolski program) brez andragosko-pedagoske dokvalifikacije 1 (0,6) 3(2,1)
Z visje-visokoSolsko diplomo ter z andrago$ko-pedagosko dokvalifikacijo 3(1,8) 0 (0,0)
Z visje-visokoSolsko diplomo ter brez andragosko-pedagoske dokvalifikacije 2(1,2) 0 (0,0)
Student/absolvent 3(1,7) 2(1,4)
Drugo 4(2,4) 0(0,0)
> 171 (100) 140 (100)

2.4 Pravni vidik

Zakon o osnovni 3oli (ZOsn — Ur. |. RS &t. 81/2006: uradno precis€eno besedilo; st. 102/07;
107/10; 87/11; 40/12; 63/13 in 45/16) v svojem 2. ¢lenu nasteva cilie osnovnoSolskega
izobraZzevanja ter v IX. alineji izrecno omenja (nas poudarek) ,razvijanje pismenosti in
razgledanosti na besedilnem, naravoslovno-tehni€énem, matematicnem, informacijskem,
druzboslovnem in umetnostnem podrocju.“ Aktualna dikcija ciljev izobrazevanja v zakonu je
bila sprejeta leta 2007 (Zakon o spremembah in dopolnitvah ZOsn — Ur. I. RS §t. 102/2007),
prejSnje verzije ZOsn informacijske pismenosti izrecno niso omenjale. Pismenost in
razgledanost u€encev na omenjenih podrocjih je mo¢ doseci neposredno ali posredno; t. j. s
predmetom, Ki izrecno razvija doloCeno vrsto pismenosti, ali pa ki zgolj implicitno vsebuje
dolo¢ena znanja in vesScine, s katerimi se takSna pismenost in razgledanost razvija. Dikcija
zakona v bistvu doloa celotho vsebinsko zasnovo oziroma horizont osnovnosolskega
izobrazevanja.

Specificira ga v nadaljevanju 16. ¢len, ki nasteva obvezne predmete: ,Osnovna Sola za vse
uCence izvaja pouk iz naslednjih obveznih predmetov: slovens€ine in italijansCine ali
madzarscine na narodno meSanih obmodjih, tujega jezika, zgodovine, druzbe, geografije,
domovinske in drZzavljanske kulture in etike, matematike, naravoslovja, spoznavanja okolja,
naravoslovja in tehnike, kemije, biologije, fizike, likovnhe umetnosti, glasbene umetnosti,
Sporta, tehnike in tehnologije ter gospodinjstva.® Program osnovne Sole obsega ,obvezni in
razsSirjeni program* (€len 15), pri Eemer obvezni program obsega ,obvezne predmete, izbirne
predmete in ure oddeléne skupnosti“ (¢len 16). Predmeta, ki bi se izrecno ukvarjal z
razvijanjem pismenosti in razgledanosti na informacijskem podro&ju med obveznimi predmeti
pri nas ni, prav tako ga ni med obveznimi izbirnimi predmeti v tretji triadi (17. ¢len ZOsn).
Tako prvo kot drugo dejstvo sta razvidna tudi iz predmetnika (obvezni program/neobvezni
izbirni predmeti). Predmet raCunalniStvo pa vseeno obstaja, toda med neobveznimi izbirnimi
predmeti, vendar prav zato, ker je neobvezni izbirni predmet smiselno ne izpolni zahtev iz 9.
alineje 2. ¢lena ZOsn. U¢ni nacrt za neobvezni izbirni predmet racunalnistvo v drugi triadi
OS, ki ga je pripravila osemélanska delovna skupina Zavoda RS za $olstvo, je Strokovni svet
RS za splosno izobrazevanje sprejel na 161. seji dne 19. decembra 2013.
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Opozoriti velja, da zakonska dikcija neposredno seveda ne zahteva obveznega predmeta s
podroc¢ja informacijske pismenosti, zahteva pa, da dobijo u€enci do konca 9. razreda
osnovne Sole dovolj znanj s tega podro¢ja, da njihovo razumevanje ter znanja lahko
opredelimo kot razgledanost na informacijskem podrocju. Kaj naj ta ,razgledanost® dejansko
obsega je vpraSanje, s katerim se zakonodajalec ne ukvarja, to je domena ucnih nacrtov in
tam opredeljenih standardov znanj. Na mestu je primerjava z razgledanostjo na drugih
podrocjih, omenjenih v isti alineji zakona: z besedilno, naravoslovno-tehni¢no, matemati¢no,
druzboslovno in umetnostno pismenostjo. Za kompetence u¢encev na omenjenih podrogjih
je v slovenskem Solskem sistemu dejansko odlicno poskrbljeno, obvezni predmeti tako
eksplicitno kot implicitho vsebujejo znanja z vseh omenjenih podroc€ij, s pozitivno oceno v
javni listini pa u€enec dokaZze, da mu je Sola dejansko nudila oz. omogocila razvoj omenjenih
kompetenc in tako izpolnila enega izmed ciliev osnovnoSolskega izobrazevanja (bolje:
svojega obstoja). Odlicnost slovenskih uencev na vseh omenjenih podrocjih konéno
potrjujejo tudi mednarodne raziskave.

S pismenostjo in razgledanostjo na podroc¢ju informatike in/oz. racunalniStva pa ni tako. Volja
zakonodajalca, po kateri naj bi bil u€enec z vsebinami informatike (racunalnistva) ne le
seznanjen, ampak da bi tudi na tem podroc¢ju dosegel raven, ki je smiselno primerljiva s
standardi znanj na podroju matematike ali naravoslovja, ni realizirana. V ZOsn
pricakovane informacijske pismenosti slovenski osnovnoSolski sistem ne more z niCemer
dokazat — niti z ustreznimi uénimi programi, niti s spriCevalom, niti s podatki iz mednarodnih
raziskav, niti z oceno domacih evalvatorjev znanj. Razkorak med voljo zakonodajalca in
realno Solsko politiko v tem segmentu je opazen, prav tako je opazen razkorak med skrbjo
za tehni¢no opremljenostjo Sol ter dejanskim posredovanjem kompleksnejSih znanj, ki
pomenijo kreacijo (in ne zgolj konzumacijo) programskih oz. digitalnih vsebin ter razvoj
kognitivnih kompetenc ucenca.
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3 RacdunalniSsko misljenje kot (meta)kognitivha
strategija

If you want to teach people a new way of thinking, don't bother to teach

them. Instead, give them a tool, a use of which will lead to new ways of

thinking. (R. B. Fuller)
Radunalnisko mislienje (ang. computational thinking) nekateri avtorji*’*®?**° in strokovna
zdruzenja®"***® pojmujejo kot eno izmed kljuénih spretnosti uéencev 21. stoletja in jo

27 Bundy, A. (2007). Computational thinking is pervasive. Journal of Scientific and Practical Computing., 1, 67-69.
28 Qualls, J. A. in Sherrell, L. B. (2010). Why computational thinking should be integrated into the curriculum.
Journal of Computer Science in Colleges, 25, 66—71.

29 Kalelioglu, F.,GUlbar, Y. in Kukul,V. (2016). A framework for comuptational thinking based on a systematic
research review. Baltic Journal of Modern Computing, 4(3), 538—596.

30 Wing , J. M. (2006). Computational thinking, Comunication of the ACM, 49(3).
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povsem eksplicitno postavljajo ob bok osnovnim uénim spretnostim branja, pisanja in
racunanja.

Ceprav naj bi bilo radunalnisko misljenje kognitivna spretnost, ki se tesno povezuje z
racunalniSkim programiranjem, pa programiranje Se zdale€ ni edina dejavnost, ki zahteva
uporabo procesov racunalniskega mislienja. Slednje utemeljuje tudi Wing™, ki izpostavlja
nekatera najpogostejSa ,napacna prepriCanja" o tem, kaj so vsebine racunalniSkega
miSljenja (glej Tabela 7).

Tabela 7: Ragunalnisko misljenje: kaj je in kaj ni*°.

Kaj racunalnisko misljenje je? Kaj racdunalnisko misljenje ni?

Konceptualizacija: Zgolj programiranje

radunalniSko misljenje presega obi¢ajen nivo

radunalniSkega programiranja; pomeni

razmisljanje izhajajo¢ iz algoritmi¢nega misljenja,

vendar zajema vec ravni abstrakcije

Temeljna spretnost: Rutinizirano mehansko delovanje

gre za spretnost, ki jo v sodobni druzbi danes za
svoje delovanje potrebuje vsak posameznik

Nacin ¢loveskega misljenja Nacin delovanja rac¢unalnika

Ideje: Artefakti/izdelki:

produkcija idej, strategij in pristopov za reSevanje produkcija programskih izdelkov in izdelkov strojne
problemov, uravnavanja vsakodnevnega opreme

delovanja, komunikacije in medosebnih odnosov
na nacin, da je reSitev algoritem, ki ga lahko
izvede Clovek ali stroj.

Pomembno za vsakogar in kjerkoli: Pomembno zgolj za ozjo skupino

realnost, ki jo je potrebno vkljuciti v posameznikov (zainteresiranih) posameznikov, ki jih zanima
nacin delovanja in pristopanja k vsakodnevnim radunalnistvo in informatika,

problemom

Kljub omenjenemu je opredelitev racunalniSkega misljenja zaradi pomanjkljive teoreti¢ne
podlage danes Se vedno nejasna. Meta-analiza raziskav na podrocju racunalniSkega
miSljenja, v kateri so avtorji pregledali ve€¢ kot 500 raziskav, izvedenih v zadnjem
desetletju®, je namre¢ pokazala, da se konstrukt radunalniskega mislienja najpogosteje
raziskuje v odnosu do ucenja prek iger (game based learning), do konstruktivizma,
pozitivnega tehnoloSkega razvoja (positive techological development), MINT (t.j. podrocje
matematike, informatike, naravoslovja in tehnike, angleSka sopomenka je STEM) ali s
teoretskim konceptom obmogja bliznjega razvoja Vigotskega®®. Gotovo lahko nejasnost v
opredelitvi koncepta povezemo z zelo kratkim obdobjem raziskovanja in maloStevilnimi
raziskavami na tem podroCju, vendar pa metaanaliza najpogosteje opisanih znacilnosti
racunalniSkega misljenja pokaze, da se avtorji v opredelitvah in znacilnostih raCunalniskega

31 CSTB, Computer Science Telecommunications Board, (2010). Report of a workshop on the scope and nature
of computational thinking. Washington, D.C.: The National Academies Press. Retrieved February 5, 2012, from
http://www.nap.edu/openbook.php?record id=12840&page=R1

82 ISTE. (2007). ISTE Standards for students. http://www.iste.org/docs/pdfs/20-14 ISTE Standards-s PDF.pdf
3 NRC (2011). A Framework for K-12 Science Education: Practices, Crosscutting Concepts, and Core ideas.
Washinton, D.C: The National Academies Press.
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misljenja osredotoCajo na abstrakcijo, reSevanje konfliktov, algoritmiéno misljenje,
prepoznavanje vzorcev, dizajnersko misljenje (design-based thinking), konceptualizacijo,
dekompozicijo, avtomatizacijo, analiziranje, preverjanje in razhroSCevanje, generalizacijo,
matematiéno presojanje, implementacijo resitev in modeliranje®.

Racunalnisko misljenje naj bi torej pomenilo nacin misljenja, ki lahko predstavlja pomembno
orodje ustvarjalnega misljenja, kriticnega misljenja, odlo€anja in reSevanja
problemov**. Predpostavlja namreé razvijanje resitev odprtih problemov na naéin sledenja
vrsti dobro opredeljenih korakov. Ucenci, ki spretnosti raCunalniSkega misljenja ne razvijejo,
so, oziroma postajajo v svojih sposobnostih resevanja problemov zelo omejeni®*.

Nacin spoprijemanja s problemi, kot ga predpostavlja racunalnisko miSljenje, je namrec
kljuéni pristop k reSevanju problemov na vseh strokovnih podrocjih. RacunalniS8ka znanost
ne predstavlja ve€ le novega in pomembnega nacfina razumevanja sveta, temve€ postaja
pomemben vidik vseh (znanstvenih) disciplin. V prihodnosti si strokovnega in znanstvenega
udejstvovanja ni mogoCe veC predstavljati brez zmoznosti reSevanja problemov, ki
predpostavlja pomembno operacionalizacijo strokovnih in znanstvenih problemov ter
njihovih reSitev po vzorcu racunalniSkega misljenja. TakSen pristop reSevanja
problemov velja za klju€nega v naravoslovju, v zadnjem Casu pa avtorji opozarjajo tudi na
pomen zmoznosti takSnega pristopa k reSevanju problemov na podrocju druzboslovja (na
primer pri formuliranju raziskovalnih vpraganj na podrogju psihologije®).

3.1 Racéunalnisko misljenje kot (meta)kognitivna spretnost
reSevanja problemov

Nekatere raziskave nakazujejo, da se spretnosti racunalniSkega misljenja v doloCeni meri
lahko posploSijo na sposobnost resSevanja problemov ter vodijo v bolj razvito
metakognitivno misljenje® . Sklepamo torej lahko, da razvijanje raunalni$kega misljenja
pripomore tudi k razvijanju metakognitivnih strategij uencev, saj jim omogocCa laZje
reSevanje (vsakodnevnih ali u¢nih) problemov.

3.2 Racéunalnisko misljenje kot podpora razvijanju
samoregulacijskega u¢enja

Kot primer vklju¢evanja in podpore racunalniS§kega misljenja za ucinkovito delovanje ucenca,
bi lahko deloma koncept vzporejali s konceptom samoregulacijskega uéenja, ki predstavlja

eno kljuénih kompetenc sodobnega ucenca (Klju€ne kompetence za vsezivljenjsko
usenje®).

3 Levy, F. in Murnane, R J. (2004). The new division of labor. New York: Russell Sage.

% Emmott, S. (2006). (Ed.). Towards 2020 Science. Microsoft Research. UK: Cambridge.

% Anderson, N. D. (2016). A call for computational thinking in undergraduate psychology. Psychology Learning &
Teaching, 15, 1-9.

37 Ismail, M. N., Ngah, N. A. in Umar, |. N. (2010). The effects of mind mapping with cooperative learning on
programming performance, problem solving skill and metacognitive knowledge among computer science
students. Journal of Educational Computing Research, 42(1), 35-61.

8 Lye, S. Y. in Koh, J. H. L. (2014). Review on teaching and learning of computational thinking through
programming: What is next for K-12? Computers in Human Behavior, 41, 51-61.

° Kljuéne kompetence za vsezivljenjsko ucenje (The Key Competences for Lifelong Learning — An European
Framework, 2007)
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Zimmerman samoregulacijsko ucenje opredeljuje kot ucenje, kjer si u€enec sam postavi
svoje uéne cilie, ob tem pa spremlja, kontrolira in regulira svoj uéni proces*’. Upo$tevajoé
svoje znacilnosti in znaCilnosti okolja je u€enec metakognitivho, motivacijsko in vedenjsko
aktivno udelezen. U&encCevo aktivnho udelezbo, ki vkljuCuje regulacijo (usmerjanje) treh
vidikov ucenja, bi lahko deloma vzporejali z znacilnostimi racunalniSkega misljenja (glej

Tabela 8).

Tabela 8: Primerjava koncepta racunalniSkega misljenja - CT in Zimmermanovega modela

samoregulacijskega ucenja.

Zimmermanov model samoregulacijskega
ucenja

samoregulacijo vedenja, ki vklju€uje
aktiven nadzor razli¢nih virov, ki jih ima
ucenec na voljo, denimo ¢asa in okolja
(npr. prostora, kjer se bo ugil) ter socialnih
virov pomoc¢i (s strani vrstnikov, starSev)

samoregulacijo motivacije in emocij, ki
vklju€uje nadzor in spremembo
motivacijskih prepri¢anj, denimo
samoucinkovitosti, ciljne orientacije, s
¢imer se lahko ucenec prilagodi zahtevam
trenutne naloge. Hkrati pa se u¢enec lahko
nauci nadzorovati lastne emocije in
Custvena stanja (npr. bojazen) z namenom
izboljSanja svojega ucgenja;

samoregulacijo kognicije, kar vklju€uje
nadzor razli¢nih kognitivnih strategij
ucenja, denimo strategij globljega
procesiranja, ki se odrazajo v boljSem
ucenju in dosezku uéenca

Znacilni koncepti in pristopi razvijanja racunalniSko misljenje

cn
Koncepti
Logika: analiziranje in

napovedovanje moznih resitev

Algoritimi¢no misljenje:
oblikovanje korakov do cilja

Jasno zastavljanje ciljev
Izrazanje posameznikovih
misli in staliS¢

Vecanje obcutka
avtonomnosti in
kompetentnosti

Dekompozicija (razstavljanje
na manjSe enote)

Vzorci: iskanje in uporaba
medsebojni podobnosti med
manjSimi enotami

Abstrakcija in generalizacija

Evalvacija: presoja dosezene
resSitve problema

Pristopi

,»Thinkering®:
eksperimentiranje, preigravanje
moznih poti in resitev;
preverjanje moznih in
dostopnih virov za reSevanje
problema;

Ustvarjalnost: oblikovanje in
izdelava moznih idejnih
zasnov;

Sodelovalno uc¢enje
Vztrajnost na poti do cilja;
miselna naravnanost k rasti in

razvoju; samomotivacija

Sodelovalno uc€enje in
komunikacija

RazhroS&evanje: iskanje in
popravljanje napak

40 Tomec, E., Pegjak, S. in Peklaj, C. (2006). Kognitivni in metakognitivni procesi pri samoregulaciji u€enja.

Psiholo$ka obzorja, 15 (1), 75-92.

“1 Computing our futures (2015) - Computer programming and coding: Priorities, school curricula and initiatives

across Europe; European Schoolnet
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RacunalniSko misljenje podobno kot samoregulacijsko uc€enje razvija sposobnosti
organizacije in usmerjanje lastnega ucenja, u€inkovitega upravljanja s ¢asom, viri, podatki,
informacijami itd. in s tem smiselno doprinese k razvoju medpredmetno in medsituacijsko
prenosljivih metakognitivnih spretnosti posameznika. Podobno navajajo sodobne raziskave,
ki so preucevale ucinek intervencij, namenjenih urjenju racunalniSkega misljenja in porocajo
o pozitivnem ucinku razvijanja racunalniSkega misljenja na kognitivne izide u¢encev. Ob tem
je potrebno poudariti, da je raziskav na podroc¢ju povezanosti raCunalniSkega misljenja in
kognitivnega funkcioniranja $e vedno premalo, da bi lahko podali bolj veljavne zakljucke.

3.3 Racdunalnisko misljenje kot strategija uravnavanja
motivacije in ¢ustev ob reSevanju problemov

Ceprav se zdi, da se koncept radunalniskega mislienja v vegji meri osredotoga prav na
kognitivne vidike reSevanja problema, pa lahko predstavija tudi ucinkovito strategijo
spoprijemanja s Custvi v ucnih situacijah, ki so frustrirajoCe. Urjenje spretnosti
racunalniSskega misljenja lahko uencem predstavlja ucinkovito orodje spoprijemanja z
zahtevnejSimi uénimi nalogami, katerih obvladovanje zahteva vztrajanje tudi ob doZivljanju
zaCetnega neuspeha. Zmoznost vztrajanja ob neuspehu predstavija eno klju¢nih
znadilnosti posameznikov, pri katerih previadujejo cilji obvladovanja*? (ang. mastery goal
orientation), ki se povezujejo z vedjo uspe$nostjo na razliénih podrogjih®.

Se posebej urjenje v uginkovitem iskanju in popravljanju napak lahko u¢encem pomaga pri
razvoju miselne naravnanosti k rasti (ang. growth mindset, tudi incremental self-theory), kjer
gre za prepri¢anje posameznika, da je sposobnosti mogoce razvijati z lastnimi prizadevaniji
in izobraZevanjem. Tak3Sna miselna naravnanost ustvarja pogoje za kakovostno ucenje in
psiholosko odpornost (ang. resilience), ki sta kljuénega pomena za visoke dosezke. U&enci z
miselno naravnanostjo k rasti verjamejo, da je z vlaganjem prizadevanja in z izobrazevanjem
mogocCe spreminjati svoje sposobnosti in osebnostne znacilnosti, zato v vecji meri iS¢ejo
izzive in priloznosti za u€enje. Neuspeh jim predstavlja del procesa na poti k uspehu oziroma
povratno informacijo o tem, da morajo v svojih strategijah u€enja nekaj spremeniti.
Posamezniki s takSno miselno naravnanostjo visoko vrednotijo prizadevanje, saj verjamejo,
da lahko le tako izboljSajo svoje sposobnosti. Radi preizkuSajo nove strategije in uporabljajo
razlicne vire, saj jim je bolj kot cilj oziroma dosezek pomembno samo ucenje oziroma
proces.

Povratne informacije uporabljajo kot sredstvo za uéenje, izbolj$anje in navdih za uspeh®.
Dosedanje raziskave kazejo, da se miselna naravnanost k rasti povezuje s pozitivnimi izidi
na razlicnih podrocjih: posamezniki s takSno miselno naravnanostjo so bolj odprti za u¢enje
ter spoprijemanje z novimi izzivi, so bolj vztrajni, kadar se spoprijemajo s tezavnimi nalogami
in bolj psihologko odporni, torej v vegji meri zmozni okrevati po neuspehu**. Poslediéno so

42 puklek Levpuscek, M. in Zupanci¢, M. (2009). Osebnostni, motivacijski in socialni dejavniki uéne uspesnosti.
[Personality, motivational, and social factors of academic achievement.] Ljubljana: Filozofska fakulteta Univerze v
Ljubljani.

43 Dweck, C. S., in Sorich, L. A. (1999). Mastery-oriented thinking. V Snyder, C.R. (Ur.), Coping, 232-251. New
York, NY: Oxford University Press.

4 Dweck, C. S. (2006). Mindset. New York, NY: Random House.

45 Dweck, C. S. (2000). Self-theories. Their role in motivation, personality, and development. London in New
York: Routledge.
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uspesnejsi pri spoprijemanju z izzivi; tako so na primer Blackwell, Trzesniewski in Dweck*’
ugotovili, da implicitne teorije uCencev o inteligentnosti napovedujejo uc¢no vedenje v
dolo¢enem ¢asovnhem obdobju, kar Se posebej velja za sooCanje z izzivi.

3.4 Spodbujanje razvoja racunalniSkega misljenja

Izhajajo€ iz navedenega je potrebno izpostaviti, da tudi zmoznost racunalniSkega misljenja
nikakor ne predstavlja staticne danosti; gre za spretnost, ki jo je mogoce razvijati z
urjenjem. Urjenje obi¢ajno predpostavlja treninge v kodiranju oziroma programiranju, vendar
pa racunalniSskega miSljenja ni utemeljeno enaciti zgolj s spretnostmi programiranja; gre za
nacin misljenja, ki presega zgolj posameznikovo znanje racunalniskega programiranja48.

V zgodnjih letih Solanja je mogo€e racunalnisko misSljenje uriti tudi brez vkljuCevanja
racunalnika v pouk (npr. z nalogami, ki od u€enca zahtevajo natanen opis doloCenega
postopka priprave najlijubSe jedi ali poti od doma do Sole), obenem pa je za urjenje
racunalniSskega misljenja smiselno v obvezno osnovnoSolsko izobrazevanje postopoma
vkljuCevati orodja, ki omogocajo dostop do programiranja Ze otrokom, obenem pa
predstavljajo izziv tudi v programiranju bolj izkuSenim uencem (t.i. orodja z velikim
razponom tezavnosti; ang. low floor high ceiling). Prav tako lahko urjenje raunalniSkega
misljenja predstavlja uporabno strategijo in uéni cilj v uénih situacijah, ki so zasnovane
kot problemsko uéenje (ang. problem based learning) — raziskave, ki so preucevale
ucinkovitost problemskega ucenja, namre¢ kazejo, da je lahko to udinkovito le, kadar so
uCenci pri reSevanju problema ustrezno vodeni, torej opremljeni tudi z ucinkovitimi
strategijami reSevanja problemov*, ki jih preko razvijanja racunalniSkega misljenja
najucinkoviteje lahko pridobivajo predvsem pri pouku racunalnistva in informatike.

Obenem je potrebno poudariti da se reSevanje problemov z ralunalniki kaze kot
najprimernej$i nadin za razvijanje racunalniskega mislienja®®'. Izhajajog iz misli, zapisane
na zacCetku tega poglavja, lahko predstavlja prav racunalnik — poznavanje racunalniskih
konceptov, programskih jezikov, raCunalniskih sistemov in podobno — kljuéno orodje, ki bo
ucencem omogocilo razvijanje novih naCinov misljenja. Zato se zdi razvijanje racunalniSkega
misljenja kot posplosljive strategije reSevanja problemov najbolj smiselno prav v kontekstu
pouka rac¢unalnistva in informatike.

Predpostavimo lahko torej naslednje pomembne vidike prednosti urjenja ucencev v
racunalniskem misljenju:

46 Ahmavaara, A. in Houston, D. M. (2007). The effects of selective schooling and self-concept on adolescents’
academic aspiration: An examination of Dweck's self-theory. British Journal of Educational Psychology, 77, 613-
632.

47 Blackwell, L., Trzesniewski, K. in Dweck, C.S. (2007). Implicit theories of intelligence predict achievement
across an adolescent transition: A longitudinal study and an intervention. Child Development, 78, 246-263.

48 Wing , J. M. (2006). Computational thinking, Comunication of the ACM, 49(3).

49 Kirschner, P. A., Sweller, J. in Clark, R. E. (2006) Why minimal guidance during instruction does not work: An
analysis of the failure of constructivist, discovery, problem-based, experiential, and inquiry-based teaching.
Educational Psychologist, 41, 75—-86.

%0 Yadav, A., Hong, H. in Stephenson, C. (2016). Computational thinking for all: Pedagogical approaches to
embedding 21st century problem solving in K-12 classrooms. TechTrends, 60, 565-568.

51 Grover, S. in Pea, R. (2013). Computational thinking in K—12: A Review of the state of the field. Educational
Researcher, 42, 38—-43.

42



Snovalci digitalne prihodnosti ali le uporabniki?

urjenje v programiranju omogoc€a bolj veSCe reSevanje strokovnih in znanstvenih
problemov;

obenem na ta nacin urimo algoritemski oziroma postopkovni nacin misljenja, ki
predstavlja strategijo za reSevanje problemov in je najverjetneje posplosljiva tudi na
probleme, ki ne vkljuCujejo uporabe racunalnika; posledicno lahko predstavlja
pomembno orodje reSevanja problemov;

urjenje v racunalniSkem misljenju pomeni urjenje v strategijah reSevanja odprtih
problemov; enako kot je potrebno u€ence uriti v bralnih u€nih strategijah, da so se
sposobni spoprijemati z u€enjem iz pisnih virov, jih je potrebno opremiti tudi s
strategijami reSevanja odprtih problemov. Strategije raCunalniSkega misljenja tako
lahko za uc€ence predstavljajo orodje, ki jim omogoc€a, da pri reSevanju problemov
vztrajajo in se znajo spoprijeti tudi s situacijami, ko so neuspesni;

urjenje v racunalniskem misljenju pomeni tudi dolgoro¢no opolnomocenje u¢encev za
razvijanje vztrajnosti pri sooanju z neuspehom in posledi€no vec€anje psiholoske
odpornosti.

43



Snovalci digitalne prihodnosti ali le uporabniki?

4 Priporocila pri izdelavi kurikuluma rac¢unalnistva in
informatike v OS in SS

V tem poglavju podajamo analizo nekaterih sodobnih kurikulov. V prvem delu podajamo
analizo okvirja kurikuluma K12 Computer Science Framework - K12CS. Predstavljeni okvir
so pripravljali strokovnjaki tako s podrocja stroke racunalnistva in informatike, kot ucitelji in
didaktiki. Celo ve¢, okvir je na nek nacin posploSitev kurikulumov predstavljenih v drugem
delu poglavja. Zato menimo, da predstavlja zelo dobro osnovo za pripravo u¢nih nacrtov za
slovenski Solski sistem.
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V potrditev omenjenemu predlogu sluzita drugi del poglavja (4.2 Pregled kurikulov) in Priloga
B. V Prilogi smo analizirali kurikulume 16 drzav iz celega sveta. Med njimi smo izbrali
kurikulume v Anglije, Poljske in Nove Zelandije, ki so podrobneje analizirani v drugem delu
poglavja. Za kurikulum Anglije smo se odlo€ili, ker je bil med prvimi in je zato eden najbolj
celovito preizkusenih v praksi. Razlog za Poljsko je dvojen. Najprej, Poljska ima podoben
sistem iz preteklosti pred letom 1990 kot Slovenija, poleg tega pa je kurikulum poucevanja
raCunalniStva in informatike celovito prenovila leta 2017. Poleg tega smo Zeleli predstaviti Se
ne-evropsko drzavo in odloCili smo se za Novo Zelandijo, ki prav tako odlo¢no uvaja
temeljne vsebine raCunalnidtva in informatike v celovit sistem izobrazevanja. Sledi 3e
pregled in analiza standardov znanja racunalniStva in informatike za osnovno in
srednjesolsko izobrazevanje organizacije CSTA (Computer Science Teachers Association).
Drugi del poglavja zakljuCujemo z razpravo.

V nadaljevanju poglavja uporabljamo kratico RIN, s katero opisujemo besedno zvezo
racunalnistvo in informatika.

4.1 Okvir kurikuluma RIN

Skupina mednarodnih organizacij (ACM®?, Computer Science Teachers Association®,
National Math+Science Initiative® in druge) je konec leta 2016 izdelala dokument (v
nadaljevanju Dokument) s priporo&ili za oblikovanje predmetov s podrogja raéunalnistva®.
Dokument so podprla tudi najvegja racunalnika podjetja. Ceprav je bil primarno sestavljen
za potrebe ameriskih zveznih drzav, je v mednarodnem postopku oblikovanja in nato
recenziranja sodelovalo na stotine uciteljev in drugih strokovnjakov, tako da je uporaben tudi
za nase potrebe.

4.1.1 1zhodis€a

Osnovno izhodis¢e Dokumenta je, da Solski sistem ne sme izobraZevati zgolj prihodnjih
uporabnikov racunalniSke opreme, temve€ morajo ucenci pridobiti globlje razumevanje
racunalniskih konceptov. Pri tem navajajo rezultate ankete, po katerih znaten del u€encev,
dijakov in starSev zamenjuje uporabo racunalnikov z RIN. Ugotavljajo, da ta napacna
predstava oteZuje uvedbo kakovostnega pouka RIN. Kot primer navajajo Stiri pogosta
podrocja, ki se pogosto zamenjujejo za RIN:
e racunalniS8ka pismenost (ang. computer literacy) je znanje uporabe racunalniskih
programov,
e izobraZevalna tehnologija (ang. education technology) se nana8a na uporabo
racunalniSke tehnologije pri drugih Solskih predmetih,
e digitalno drzavljanstvo (ang. digital citizenship) se nana8a na druzbeno odgovorno
rabo tehnologije,
e informacijska tehnologija pa se osredoto€a na konkretne tehnologije in delo z njimi.

52 Association for Computing Machinery http://www.acm.org/
5 Computer Science Teachers Association http://www.csteachers.org/
% National Math+Science Initiative http://www.nms.org/

% https://k12cs.org/
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Nasteta podrocja se od RIN razlikujejo po tem, da se osredotoCajo na tehnologijo in ne na
koncepte, na katerinh ta tehnologija temelji. Po drugi strani pa uporabnike predvsem
razumevanje teh konceptov lahko usposobi za ucinkovito, odgovorno in varno rabo
tehnologij.

Dokument izrecno poudarja, da namen pouka RIN, vklju€no s programiranjem, ni priprava
na prihodnjo kariero v RIN ali tehniki, temveC zagotavljanje, da vsi u€enci pridobijo osnovno
poznavanje ozadja tehnologije, ki jim bo omogocalo produktivno delo v sodobnem svetu in
usposobljenost za sprejemanje dobro informiranih odloCitev. Ob tem v Dokumentu
ugotavljajo, da sta kvaliteten pouk RIN in z njim povezana zmoznost misljenja pogosto
dostopna le u€encem v ,boljSih” Solah, medtem ko so ucenci iz revnejSih okolij (predvsem
¢rnskih in latino ameriSkih) depriviligirani, saj jim Sola ponuja zgolj osnovne vesc¢ine uporabe.
(V tem smislu je zaradi trenutnega polozaja RIN v slovenskih Solah depriviligirana celotna
slovenska populacija uencev, v primerjavi z u€enci po drugih drzavah, ki so Ze reformirale
pouk RIN.)

Fokus okvirja K12CS so potrebe po znanju u€enca/dijaka v sodobni druzbi. Tematsko je
razdeljen na osnovne koncepte ali temeljna znanja (ang. core concepts) RIN, ki predstavljajo
vsebino, ki jo mora ucenec/dijak spoznati, ter na osnovne prakse (ang. core practices),
preko katerih jih bo spoznal (Slika 4).

1

Spodbujanje
h kulturi
vkljuéevanja
7 2

Komuniciranje Sodelovanje
v rac¢unalnistvu prek
racunalnistva

3

Zaznavanje
in definiranje
racunskih
problemov

6

Testiranje in
izboljSevanje
racunalniskih
izdelkov

5 4

Ustvarjanje

Razvoj
in uporaba
abstrakcij

racunalniskih
izdelkov

Slika 4: Osnovne prakse pri uvajanju racunalnistva.

Kot osnovne gradnike poucCevanja RIN Dokument navaja:
e racunalniSke sisteme,
e omrezja in internet,
e podatke in njihovo analizo,
e algoritme in programiranje,
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e vpliv raCunalnistva.

Opazimo lahko zelo majhen presek med nastetimi vsebinami in trenutno vsebino predmetov
RIN v slovenskih osnovnih Solah, obenem pa predmeti v slovenskih Solah obsegajo pretezno
teme, ki jih ta Dokument nacrtno izpusca.

Osnovna ve$¢&ina, ki naj bi jo pridobili u€enci pri pouku RIN, je zmoznost racunalniSkega

miSljenja (ang. computational thinking). Dokument opredelitev slednjega povzema po

Papertu® in sicer kot
nacin resevanja problemov, ki izkori$¢a zmozZnosti raCunalnikov. Racunalniki so tu
potrebni zaradi pomnjenja, hitrosti in natanénosti izvajanja. Obenem racunalniki od
uporabnikov zahtevajo, da izrazijo svoje misli v obliki formalne strukture, na primer
programskega jezika. Na ta nacin od njih zahteva zapis (,eksternalizacijo) misli v
obliki, ki jo je moZno obdelovati in pregledovati. Na ta nacin programiranje omogoc¢a
ucencem, da razmi$ljajo o svojem razmi$ljanju; ko i§¢ejo napako v programu, se
ucijo iskati napake v lastnem razmisljanju.

V nadaljevanju ugotavljajo, da je raCunalniSko misljenje, kljub imenu, v osnovi Cloveska, ne
racunalniSka zmoznost. Poudarjajo, da za raCunalnisko misljenje ni potreben racunalnik in
obratno, da racunalnik v uc€ilnici Se ne pomeni, da bo njegov uporabnik (racunalnisko)
razmisljal.

Zgoraj nasteti osnovni gradniki (sistemi, omrezja, podatki, algoritmi, vpliv racunalnistva) so
izpostavljeni kot konkretna podrocja, ki sluzijo tudi temu, da pouk RIN ne temelji na
abstraktnih, splosnih idejah, temveC se uCenci na ta nacin ucijo racunalniSkega misljenja na
konkretnih in prakticno relevantnih primerih. Izbrani so bili, ker:

e so relevantni za podrocje RIN,

e so uporabni kot temelj za poucCevanje o konceptih raCunalniske znanosti in

tehnologije,

e so0 Ze v zacCetku zanimivi za u€ence, hkrati pa omogoc€ajo postopno poglabljanje
racunalniSkega misljenja,
jih je mogocCe povezovati z drugimi predmeti,
bodo ostali relevantni Se vsaj 5 do 10 let.

PodrobnejSi opis vsebine posameznih konceptov in razdelitve konkretnih tem prek razli¢nih
starostnih skupin je podan v poglavju 4.2 Pregleda Kurikulov.

Gornji koncepti opisujejo kaj, kako pa je opisan v obliki praks, ki naj bi jih izvajali ucitelji.
Dokument je nacrtovan splosno, saj se snovalci zavedajo, da bo prakticna izvedba pouka
odvisna od okolis¢in in uciteljevega osebnega sloga. Prakse (Slika 4) definirajo nacin, kako
se doloeno znanje pridobiva oz. katere veS&ine naj uc€enci/dijaki osvojijo. Ves€ine se
pridobivajo skozi razli€na starostna obdobja.

Spodnji opisi se nanasajo na vesCine, ki naj bi jih imeli dijaki po koncu srednje Sole.
Racunalnisko misljenje je vkljuCeno v prakse od 3 do 6. Prakse 1, 2 in 7 so sploSnejSe,

%6 Papert, Seymour. Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas. Basic Books, Inc., 1980.
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vendar pouk RIN ponuja primerno okolje, v katerem se te v sodobnem svetu nujne vescine
ucinkovito utrjujejo na praktiénih primerih.

48

Spodbujanje h kulturi vklju€evanja (ang. fostering an inclusive computing culture).
Razumevanje razlicnih pogledov oseb razlicnih spolov, etni¢nih skupin, ekonomskih
okolij in sposobnosti. V RIN se te sposobnosti odrazajo v izdelkih (npr. programih,
multimedijskih izdelkih), ki spoStujejo razli€éne poglede in potrebe. Dijaki bi morali biti
ob koncu Solanja zmozni v svojih izdelkih upostevati razlicne poglede drugih, njihove
razlicne potrebe ali omejitve (npr. barvna slepota, razli€ne invalidnosti) in tudi
zaznavati potencialno pristranskost pri nacrtovanju in oblikovanju.

Sodelovanje prek racunalniStva (ang. collaborating around computing). Delo v
sodobni druzbi zahteva sodelovanje v velikih skupinah ljudi z razliénimi pogledi,
nasprotujoCimi si idejami glede projekta, ter razlicnimi zmoznostmi in karakteriji.
Sodelovanje pri racunalniskih projektih uri u€ence v izmenjavi mnenj; s€asoma se
ucinkovite skupine izurijo tudi v tem, da omogocijo sodelovanje vsem ¢lanom tako,
da vpraSajo za mnenje tudi tiste, ki so obi¢ajno ti§ji. Skupine se ob pomoci ucitelja
naucijo postavljati skupinske norme ter vzpostavljati naine dela in razdeljevanja
nalog, ki so prilagojeni specifikam skupine in problema, ki ga reSujejo.

Zaznavanje in definiranje racunalniskih problemov (ang. recognizing and defining
computational problems). Za reSevanje problema z uporabo racunalniSke tehnologije
je potrebno podani problem prepoznati ali (re)formulirati kot racunalniski
(informacijski) problem, ga razbiti na manjSe probleme in le-te lo€eno obravnavati.
Ob koncu srednje 3ole naj bi bili dijaki zmozni vsakdanje probleme preoblikovati tako,
da so primerni za reSevanje z raCunalnikom. ZmoZzni morajo biti tudi presoditi, ali je
(pod)problem mozno ucinkovito resiti z raCunalnikom ali ne. ReSevanje problema
lahko zahteva bodisi programiranje bodisi kreativho uporabo obstojeCe programske
opreme. Trenutni sistem namreC izobrazuje le uporabnike, ki zaradi slabSega
razumevanja racunalniskih konceptov in racunalniSkega misljenja niso zmozni
prepoznati problemov, primernih za reSevanje z raCunalnikom ter jih pretvoriti v
ustrezno obliko in resiti, ter tako u€inkovito uporabljati sodobne tehnologije.

Razvoj in uporaba abstrakcij (ang. developing and using abstractions). Pri
posploSevanju zaznamo ponavljajoe se vzorce v posameznih primerkih ter
identificiramo njihove skupne lastnosti in lastnosti, ki so specific(ne za posamezne
primerke. MlajSi u€enci lahko urijo zmoznost abstrakcije pri programiranju tako, da
opazijo (skoraj) identicne dele programske kode in jo zamenjajo s ponavljanjem
(zanke) ali splosSnejSimi, veckrat uporabnimi bloki (moduli, funkcije). Podobno velja
tudi za ponavljanje in vzorce v, na primer, podatkih.
StarejSi u€enci na podoben nacin zaznavajo ponavljanje v vedno kompleksnejSih
sistemih, ki so sestavljeni kot hierarhija abstrakcij. Dokument kot primer takSnega
sistema navaja avtomobil. PrevozniSko podjetje upravlja z voznim parkom
tovornjakov, ne da bi razmisljalo o delovanju vsakega od njih; tovornjak lahko
obravnavamo kot sistem, sestavljen iz motorja, zavor, krmilnega sistema, ne da bi se
ukvarjali z njihovim posami¢nim delovanjem; na podoben nacin lahko opazujemo
zgolj motor ali zgolj del motorja. Programiranje ponuja okolje, v katerem urimo taksno
razmisljanje, saj so tudi programi sestavljeni iz vecjih delov (modulov), ki se delijo v
manjse in ti v Se manjse.
Pri pouku programiranja tako vadimo razumevanje hierarhij abstrakcije, pa tudi
njihovo nacrtovanje in razmiSljanje o to¢kah interakcije znotraj hierarhije. Pri tem
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poskuSamo razli¢ne sisteme na istem nivoju &im bolj izolirati enega od drugega (da
jih tako lazje obravnavamo lo¢eno enega od drugega), prav tako pa poskuSamo ¢€im
bolj zmanjSati komunikacijo med razli€nimi nivoji (da tako razmisljamo le o enem
nivoju naenkrat).

5. Ustvarjanje raéunalniskih izdelkov (ang. creating computational artifacts). Razvoj
racunalniskih izdelkov najprej zahteva nacrtovanje. Pri mlajSih u€encih to zahteva
sodelovanje uditelja, ki postavi oporo (,zidarski oder”, ang. scaffolding), pri starejSih
pa skupno mozgansko viharjenje (ang. brainstorming). Sestavljanje in vrednotenje
nacrta zahteva vse vescine, opisane v prejsnjih tockanh.
Dokument ACM poudarja, da je ustvarjanje racunalniskih izdelkov pomembno za vse
starostne skupine, pri ¢emer mlajSi ucenci sestavljajo predvsem izdelke, ki jih
zanimajo osebno, starejSi pa se posveCajo temam, ki so pomembne SirSe.
Avtorji poudarjajo tudi sposobnost izboljSevanja izdelkov, kar obsega, na primer,
dodajanje tujih prispevkov (na primer vklju¢evanje tuje programske kode) v program.

6. Testiranje in izboljSevanje racunalniskih izdelkov (ang. testing and refining
computational artifacts). Sistemati¢no testiranje, definiranje in odpravljanje napak je
kljucnega pomena pri razvoju novih izdelkov. UCenci sprva najdejo napako le, ko
naklju¢no naletijo nanjo. Kasneje se ucijo razmisljati tudi o morebitnih napakah, kot
je, kaj se bo zgodilo, ko bo uporabnik vnesel napane podatke. Testiranje s tem
postaja sistematicen, ciljno usmerjen iterativen in proaktiven proces.
Naslednji korak je odpravljanje napake, ki zahteva ustrezno spremembo izdelka.
Medtem ko mlajSi ucenci in programerji-zaetniki to pocnejo z nakljucnim
poskuSanjem, se starejSi naucijo bolj usmerjenega, sistematicnega pristopa, ki je
ucinkovitejsi in bolj zanesljiv.
Tretji vidik, ki ga omenja Dokument, je ovrednotenje izdelkov. Ko gre za ra¢unalniSke
programe, lahko objektivno opazujemo, ali dosegajo zahtevane kriterije ter
izboljSujemo njegovo kvaliteto.

7. Komuniciranje v raéunalnistvu (ang. communicating about computing). Zadnja
praksa obsega tri toCke. Prva je zmoznost predstavljanja vecje koli¢ine podatkov v
obliki ustreznih vizualizacij. Druga se nanasa na racunalniSke izdelke, o kakrSnih
govorijo prejsSnje toCke: u€enci naj bi bili zmozni predstaviti, utemeljiti in zagovarjati
izvedbo izdelka, v ustrezni terminologiji predstaviti uporabljene tehnologije ter
ustrezno dokumentirati celoten proces. Tretja tocka obsega odgovorno uporabo dela
drugih ob uposStevanju avtorskih pravic in ustreznega navajanja virov.

Podana je tudi primerjava in umestitev med ostala temeljna znanja (Slika 5). Prikazan je
jasen presek in specifike posameznih podrodij.
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RIN + Matematika Racunalnistvo in RIN + ZII

Razvoj in uporaba abstrakcij Informatima (RIN) Komuniciranje s podatki
Uporaba orodij pri sodelovanju . Ustvarjanje izdelkov
Natanéno komuniciranje

RIN + Matematika+ ZlI

Matematika Znanost in _—
. . Modeliranje
inzenirstvo Definiranje problemov
(ZIn) Komuniciranje z utemeljitvijo

Uporaba racunalniSkega razmisljanja

Slika 5: Presek med podrogiji.

4.1.2 Vsebine racunalnistva in informatike v osnovni in srednji Soli

V tem delu bomo na kratko opisali predvidena znanja RIN v razlicnih starostnih obdobjih.

Koncepti so razdeljeni na pet vecjih sklopov. Za vsak sklop so po starostnih obdobijih
definirane vsebine. Starostna obdobja (SO) ustrezajo triletiem naSe osnovne Sole in srednji
$oli, zato jih v tem dokumentu za laZje branje oznacujemo z 1, 2, 3 in SS.

Racunalniski sistemi (ang. Computing Systems)

V sodobnem svetu uporabljamo veliko Stevilo razlicnih naprav in sistemov. Razumevanje
njihovega delovanja nam omogoc€a, da jih uporabliamo ucinkoviteje. MIajSi ucenci
spoznavajo razlicne naprave in programe ter njihovo delovanje in uporabo, starejsi pa tudi
interakcijo med njimi in interakcijo s Clovekom. Ta sklop obsega tudi zmoznost posredovanja
jasnega opisa napak v delovanju sistemov.

Omrezja in Internet (amg. Networks and the Internet)
Prvi del pokriva sklop omreznih komunikacij in organizacije (ang. network communication

and organization) vsebuje od osnovnega koncepta komunikacije med elektronskimi
napravami, do razlicnih mreznih topologij.

Drugi sklop predstavlja kibernetska varnost (ang. cybersecurity). Vklju€uje teme od izbire
uporabniSkega imena, gesla (za mlajSe u€ence), pa vse do zapletenih sistemov varovanja
podatkov ob njihovem shranjevanju in prenasanju.

Podatki in analiza (ang. Data and Analysis)
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Podrocje lahko razdelimo na ve€ sklopov: zbiranje (ang. collection), shranjevanje podatkov
(ang. storage), vizualizacija in preoblikovanje (ang. Visualization and transformation) ter
sklepanje in modeliranje (ang. Inference and models).

Zbiranje. Podatke zbiramo z racunalniskimi metodami in ro¢no. Mlajsi u€enci spoznavajo
zgolj nacine zbiranja podatkov, starejSi pa se zavedajo tudi uporabnosti velikih zbirk
podatkov kot tudi njihovih posledic.

Shranjevanje podatkov. MlajSi se ucijo, kako so podatki shranjeni, starejSi pa znajo tudi
primerjati prednosti in slabosti razlicnih nainov shranjevanja.

Vizualizacija in preoblikovanje. MlajSi u€enci spoznavajo, kako s transformacijo poenostaviti
podatke, starejSi pa tudi, kako odkrivati vzorce, ki se pojavljajo v njih. Nacini prikaza
podatkov, njihova agregacija ...

Sklepanje in modeliranje. Znanost o podatkih je osnova mnogim vejam sodobne znanosti in
ekonomije. Podatke lahko uporabimo za izdelavo napovednih modelov in simulacij, s
katerimi lahko predvidimo, kako bi spremembe v danem trenutku vplivale na razvoj v
prihodnosti.

Algoritmi in programiranje (ang. Algorithms and Programming)
Ponovno je podrocje razdeljeno na vec¢ sklopov:

Algoritmi (ang. algorithms). Algoritem je formalen opis korakov, potrebnih za dosego
dolo¢enega cilja. Podan je lahko v obliki programa, ki ga izvede racunalnik, ali manj
formalnega opisa, namenjenega ljudem. Algoritme lahko ocenjujemo in primerjamo z vidika
njihove ucinkovitosti v smislu Casa, kvalitete reSitve ali drugih kriterijev.

Spremenljivke (ang. variables). Racunalniki shranjujejo podatke v obliki spremenljivk. Miajsi
u€enci spoznavajo preproste podatke, starejSi pa bolj zapletene in abstraktne podatkovne
strukture.

Krmilienje (ang. control). MlajSi u€enci razumejo osnovne koncepte kontrole poteka
programa (pogojni stavki, zanke), starejSi pa jih znajo sestavljati v vedno bolj zapletene
kombinacije.

Modularnost (ang. modularity). U€enci se naucijo razdeliti problem oz. program na vedno
manjSe sestavne dele. Pri starejSih se poudarja razdeljevanje na takSne dele, ki so kasneje
uporabni tudi v drugih kontekstih.

Razvoj programov (ang. program development). Program je potrebno najprej nacrtovati,
kasneje pa ga programer razvija in dopolnjuje, dokler ni zadovoljen z izdelkom. Posebej
starejSi uCenci se ob programiranju vedno bolj zavedajo razlicnih strategij oblikovanja
programa in posledic razli¢nih odlocitev.

Vpliv raunalnistva in informatike (ang. Impact of Computing)
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Vpliv med RIN in druzbo je vzajemen in Dokument ga opisuje skozi tri sklope:

Kultura (ang. culture). Vpliv RIN na jezik, medsebojne odnose, tehnologijo in institucije
druzbe. Ucenci se zavedajo pogledov, v katerih RIN druzbi pomaga in $kodi.

Medsebojni_odnosi (ang. social interactions). RIN ponuja nove nacine za medsebojno
povezovanje, posredovanje informacij in izrazanje novih idej.

Varnost, zakonodaja in etika (ang. safety, law, and ethics). U&enci spoznajo, kako uporaba
tehnologije vpliva na varnost posameznikov ter se ucijo odgovorne in zakonite uporabe
tehnologije in medijev.

4.1.3 Nacini vpeljave predmeta Rac¢unalnistvo in informatika

MOZNI NACINI IZVEDBE PREDMETA RIN IN RIN VSEBIN V K12

Poglobljena izpostavljenost Srednja izpostavljenost Osnovna izpostavljenost

Samostojen predmet Vkljuéen predmet Vkljuéen predmet
Osnovna (podobno kot Glasbena v druge predmete v druge predmete
Sola Umetnost, Likovna
Umetnost; od vrtca do
5 razreda)
Niija Vkljuéen v matematiko, Samostojen predmet Vkljuéen v matematiko,
Srednia naravoslovje in druge v vsakem razredu naravoslovje in druge
- rednj predmete predmete
Sol +
Samostojen predmet
v vsakem razredu
Uvodni predmet Uvodni predmet Uvodni predmet
Srednja Napredne raéunalniSke Specifiéni predmeti
éol znanosti

+

Specifiéni predmeti

Slika 6: Nacini implemntacije K12CS.

Dokument omenja ve¢ moznih stopenj poglobljenosti: od poglobljenega in Sirokega, do
osnovnega (Slika 6). V prvem sre€amo RIN kot neodvisen predmet skozi vsa obdobja
Solanja. Pri zadnjem pa so potrebna znanja vpeta v druge predmete, razen v sredniji Soli, kjer
je uvodni predmet obvezen. Kot je razvidno iz poglavja 4.2 Pregled kurikulov in Priloge B, je
zadnji, minimalisti¢en nacin dandanes takorekoC neobstoje¢. Celo ve€, ve€ina drzav se
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odlo€a za prvi nacin, se pravi na nacCin Pogloblijene izpostavljenosti na Sliki 6.

4.1.3.1 lzvedba v okolju ZDA

Dokument se specificno posveca uvedbi pouka RIN v ameriSkem Solskem sistemu, vendar
so koraki, ki jih predvideva, relevantni tudi za slovenski kontekst. Izjema sta zadnja koraka,
saj v naSem sistemu nimamo sprejemnih izpitov za visokoSolsko izobrazevanje. Po drugi
strani pa je predmet informatika ze vkljuéen med mozne predmete na maturi, vendar bi ga
veljalo izenaditi z ostalimi predmeti iz nabora MINT (matematika, informatika, naravoslovje in
tehnika, celinska sopomenka anglosaksonskega izraza STEM, ki prav tako izrecno vklju€uje
RIN). Koraki, ki jih opisuje Dokument so:

1. Definirati podroc¢je RIN in postaviti ustrezne standarde. Na ta nacin zagotovimo
konsistentno politiko uvajanja RIN v Sole.

2. Zagotoviti sredstva za dobro pripravo uciteljev in podporo izvajanju.

3. Vzpostaviti jasne poti za pridobivanje ustreznih potrdil uciteljev, ki bodo dovolj hitro
zagotovili kakovostno izobrazen kader.

4. Vzpodbujati visokoSolske ustanove k izobraZzevanju prihodnjih uciteljev prek
ustreznega sistema Stipendiranja.

5. Poskrbeti za prisotnost racunalniskih strokovnjakov v organih, ki odlo€ajo o Solskem
sistemu.

6. Zahtevati, da vse srednje Sole ponujajo predmet s podroc¢ja RIN. Dokument omenja
RIN od vrtca do srednje Sole kot dolgoro¢no vizijo.

7. Dovoliti umestitev RIN v zakljuCne teste.

8. Dovoliti umestitev RIN v sprejemne izpite v visokoSolskem izobraZevanju.

Glede izobrazevanja uciteljev Dokument ugotavlja, da ameriSki visokoSolski sistem prakti¢no
ne usposablja specializiranih uciteliev RIN. Pri izobrazevanju aktivnih (ang. in-service)
uCiteljev navajajo problem razlicnega predznanja. Za reSevanje tega problema poudarjajo
potrebo po razdelitvi uCiteljev na izobraZevanjih v bolj homogene skupine. Ucitelji, ki prvi¢
ucijo RIN, so pogosto negotovi; kot reSitev predlagajo sprotno pomoc¢ uciteljem, tako da le-ti
dozivljajo nadaljnje izobrazevanje kot ,zatoliS¢e”. Po drugi strani se morajo izvajalci
nadaljnjih izobrazevanj posvecati konkretnim problemom uciteljev v praksi in ne le, na

primer, poucevanju dolo¢enega programskega jezika ali tehnologije.

Trenutno stanje v Sloveniji glede stanja aktivnih uciteljev smo popisali v poglavju 2.3.
Cloveski viri. Kot smo zapisali, precej$nje Stevilo ugiteljev, ki poudujejo predmete RIN, nima
ustreznega znanja za poucevanje temeljnih vsebin RIN. Poleg tega podobne tezave, kot so
predstavljene v Dokumentu (npr. negotovost, posvec€anje drugim problemom uditeljev v
praksi itd.) opazamo tudi v slovenskih posodobitvenih izobraZevanjih. V slovenskem okolju
obstajajo Studijski programi, ki izobrazujejo ucitelje RIN, vendar na njih preprosto ne
diplomira dovolj uciteljev, da bi lahko izvajali pouk RIN na celotni vertikali.

V zvezi s tehnologijo poucevanja oz. tehnologijo, na kateri delajo ufenci, Dokument
ugotavlja, da ta sicer napreduje, vendar ostajajo koncepti, ki jih morajo u€enci razumeti,
enako teZki, saj so od tehnologije neodvisni. Zato poudarja pomen bazi¢nih raziskav
didaktike racunalnistva, saj zgolj izboljSanje tehnologije ne bo izboljSalo pouka.
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Vec& ustanov in organov ameriSke vlade (National Science Board, 2012; U.S. President’s
Council of Advisors on Science and Technology, 2010; U.S. Congress Joint Economic
Committee, 2012)57 je v preteklih letih poudarilo pomen tehni¢ne izobrazbe za ustrezno
usposobljenost ameriSke delovne sile v 21. stoletju. Pri tem je bilo v zadnjem ¢asu posebne
pozornosti delezno racunalnistvo in informatika. Ve¢ drzav (npr. Maryland) in Solskih
okolisev (npr. San Francisco, Boston) je uvedlo standarde znanja RIN v vrtcih. Studije
namreC ugotavljajo, da je to najucinkovitejSi pristop k zmanjSevanju razlik, ki izvirajo iz
razlicnih socialno-ekonomskih okolis¢in, iz katerih prihajajo otroci. l1zvajanje teh programov
temelji na principih Papertovega konstrukcionizma in prek igre kombinira znanost, pismenost
in matematiko. Vsebine se v grobem ujemajo s temi, ki so naStete zgoraj, le da so
postavljene na raven, primerno predsolskim otrokom in navadno ne vkljuCujejo uporabe
racunalnika.

4.2 Pregled kurikulov

Drzave se vkljuevanja vsebin raCunalnistva in informatike, digitalnih kompetenc in
racunalniSskega miSljenja lotevajo podobno preko obveznih predmetov z omenjenimi
vsebinami skozi celotno osnovno Solstvo do vkljuCevanja v ostale predmete. lzraz za
omenjene vsebine oziroma predmete z omenjenimi vsebinami se sicer spreminja od drzave
do drzave (v Angliji uporabljajo ime Computing, Novi Zelandiji Digital Technologies, v ZDA
Computer Science in na Poljskem Informatyka) a vse v osnovi vkljuéujejo znanja
racunalniStva in informatike. Pri tem je potrebno poudariti, da se vsebine racunalnistva in
informatike razlikujejo od uporabe IKT (informacijsko komunikacijskih tehnologij). Pri
slednjem ucenci uporabljajo racunalnik za izdelavo vsebin v digitalni obliki za potrebe drugih
predmetov (preglednice, besedilni dokumenti, video vsebine, prosojnice za predstavitve ...),
kar temelji na znanjih kako uporabljati digitalne tehnologije. Racunalnistvo in informatika pa
se osredotoCa na znanja o delovanju in grajenju IKT, kot je bilo v tem dokumentu veckrat
poudarjeno. V naslednjih poglavjih so opisani in predstavijeni trije primeri vkljuCevanja
vsebin raCunalnisStva in informatike v u¢ni proces v osnovnih in srednjih Solah drzav &lanic
OECD (Anglija, Poljska in Nova Zelandija) in predlog CSTA (Computer Science Teachers
Association58). Izbor drzav temelji na razli¢nih pristopih k obravnavanju tematike in razli¢nih
stopnjah razvoja kurikulov. Obstaja seveda veliko drugih drzav, ki imajo racunalnistvo in
informatiko Ze vkljuéeno v uéne programe osnovne $ole (npr. Ciper in Estonija®®) ali pa
delajo na tem, a to presega obseg tega dokumenta. Splosni pregled kurikulov po razli¢nih
drzavah sveta je dosegljiv v Prilogi B.

4.2.1 Anglija

Anglija je bila ena prvih drzav, kjer so se lotili prenove predhodnih u€nih nacértov programa z
imenom Informacijsko komunikacijske tehnologije oz. IKT (ang. ICT - Information and

57 https://k12cs.org/wp-content/uploads/2016/09/K%E2%80%9312-Computer-Science-Framework.pdf
58 http://www.csteachers.org/

%9 A. Balanskat and K. Engelhardt. Computing our future Computer programming and coding - Priorities, school
curricula and initiatives across Europe. Technical report, European SchoolNet, 2014.
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Communications Technology) s poro&ilom The Royal Society leta 2012%°. Vodilo pri prenovi
programa je bilo, da je pou€evanje uporabe IKT zastarelo in da nove generacije potrebujejo,
po besedah takratnega ministra za izobraZevanje, $e ,znanja iz raCunalni$tva, informacijskih
tehnologij, digitalne pismenosti in kodiranja programov; torej ne samo kako delati z
radunalnikom, ampak kako radunalnik deluje in kako lahko dela za nas.“®' Javnosti je bil nov
program imenovan ,Computing“ predstavljen leta 2013 uveden pa leta 2014.

Vsebine angleSkega programa poucevanja raCunalniStva so razdeljene na Stiri starostne
skupine (ang. Key stage ali raven)® in se poudujejo skozi tri glavne teme®®: Ragunalnistvo in
informatika (ang. computer science), informacijske tehnologije (ang. information
technologies) in digitalna pismenost (ang. digital literacy). Presek vsebin in tem je viden v
Tabeli 9.

Tabela 9: Presek vsebin in tem v angleSkem programu ,Computing®.

Racunalnistvo in informatika

Raven 1 (starost otrok od 5 in 6 let)

Razumevanje algoritmov, izvajanja
programov na digitalnih napravah (z
natan¢nimi in nedvoumnimi navodili),
ustvarjanje in odpravljanje napak
preprostih programov, uporaba
logi€nega sklepanja za napovedovanje
obna$anja preprostih programov

Raven 2 (starost otrok od 7 do 11 let)

Oblikovanje, pisanje in odpravljanje
napak programov za dosego posebnih
ciljev, vkljuéno s krmiljenjem ali
simulacijo fizi¢nih sistemov. ReSevanje
problemov z razgradnjo na manjse
dele. Delo z zaporediji, izbiro in
ponavljanjem v programih. Delo s
spremenljivkami in razli€nimi oblikami
vnosa. Uporaba logi¢ne razlage za
pojasnjevanje preprostih algoritmov,
odkriti in odpraviti napake v algoritmih
in programih.

Razumevanje rac¢unalniskih omrezij kot
je internet in storitev na njem kotje
svetovni splet.

Raven 3 (starost otok od 11 do 14 let)

Oblikovanje, uporaba in ovrednotenje
raCunalniskih abstrakcij, ki modelirajo

Informacijske tehnologije

Namenska uporaba tehnologije za
ustvarjanje, organiziranje,
shranjevanje, manipulacijo in pridobitev
digitalnih vsebin

Ucinkovita uporaba iskalnikov. Ocena
uporabnosti izbrani in razvr§¢enih
rezultatov iskanja. Izbira, uporaba in
zdruzevanje razliénih programov
(vklju€no z internetnimi storitvami) na
razli¢nih digitalnih napravah za
oblikovanje in ustvarjanje racunalniskih
programoyv, sistemov in vsebin za
dosego dolocenih ciljev. Zbiranje,
analiziranje, ocenjevanje in
predstavljanje podatkov in informacij.

Razumevanje komponent strojne in
programske opreme, ki sestavljajo

Digitalna pismenost

Prepoznavnje podrocja uporabe IKT
izven Sole. Varna in spostljiva uporaba
tehnologije (varovanje zasebnih
podatkov). Ugotovljanje kje lahko
najdemo pomo¢ in podporo, ¢e imamo
pomisleke glede vsebine ali stika na
internetu ali drugih spletnih
tehnologijah

Razumevanje moznosti, ki jih ponujajo
omrezja za komunikacijo in
sodelovanje. U€enje preudarnosti pri
ocenjevaniju digitalnih vsebin.

Varna, spoétljiva in odgovorna raba
tehnologije. Prepoznavanje
sprejemljivega in nesprejemljivega
vedenja. Prepoznavanje vrste nacinov
poro¢anja o vsebini in stiku.

Razumevanje vrste nacinov za varno,
spostljivo, odgovorno in varno uporabo

€0 Shut down or restart? The way forward for computing in UK schools. The Royal Society. Januar 2012.
https://royalsociety.org/topics-policy/projects/computing-in-schools/report/

®" Michael Gove speaks about computing and education technology. Gov.UK. 22.1. 2014
https://www.gov.uk/government/speeches/michael-gove-speaks-about-computing-and-education-technology

62 Statutory guidance. National curriculum in England: computing programmes of study. Gov.UK, Department for
Education. 11. 9. 2013. https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-england-computing-

programmes-of-study

3 Miles Berry. Computing in the national curriculum: A guide for primary teachers. Computing at School
(www.computingatschool.org.uk). NAACE. 2013
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stanje in obnasanje realnih problemov
v svetu in fiziénih sistemih.
Razumevanije klju¢nih algoritmov, ki
odrazajo racunalniSko misljenje
(razvr§€anije in iskanje) in logi¢no
razmi$ljanje pri primerjavi uporabnosti
alternativnih algoritmov za reSevanje
iste tezave. Uporaba dveh ali ve¢
programskih jezikov, od katerih je vsaj
en tekstovni, za reSevanje razli¢nih
racunskih problemov. Ustrezna
uporaba podatkovnih struktur
(seznamov, polja ali nizi). Oblikovanje
in razvoj modularnih programov, ki
uporabljajo postopke ali funkcije.
Razumevanje preproste Boolove logike
(AND, OR in NOT) in njene uporabe v
vezjih in programiranju. Razumevanje,
kako so Stevilke lahko zastopane v
binarni obliki, in sposobnost opravljanja
enostavnih operacij z binarnimi Stevili.

raCunalniske sisteme, in komuniciraji
med njimi in z drugimi sistemi.
Razumevanje shranjevanja in izvajanja
navodil v raCunalniskem sistemu.
Razumevanje digitalne predstavitve
podatke razli¢nih vrst (vkljuéno z
besedilom, zvoki in slikami) in njihove
obdelave v obliki binarnih Stevil.

Izvajanje projektov, ki vklju€ujejo izbiro,

uporabo in zdruzevanje ve¢ aplikacij,
po moznosti na razliénih napravah, za
doseganje zahtevnih ciljev, vkljuéno z
zbiranjem in analizo podatkov ter
zadovoljevanjem potreb znanih
uporabnikov. Ustvarjanje, ponovna
uporaba, popravilo digitalnih artefaktov
za dolo¢eno obcinstvo, s poudarkom
na zanesljivosti, oblikovanju in
uporabnosti.

tehnologije, vkljuéno z zasg¢ito svoje
internetne identitete in zasebnosti.
Prepoznavanje neprimerne vsebine,
stikov in vedenja ter poro¢anje o
tovrstnih zadevah.

Raven 4 (starost otok od 14 do 16 let)

Dodatno razvijanje in uporaba svoje
analitine resitve za reSevanje
problemov, oblikovanje in racunalniSko
misljenje.

Poglobljeno razvijanje sposobnosti,
ustvarjalnosti in znanja iz
racunalnistva, digitalnih medijev in
informacijske tehnologije.

Poglobljeno razumevanje kako
tehnoloske spremembe vplivajo na
varnost, predstavljanje novih naginov
zaScite zasebnosti in identitete na
spletuporo€anje o skrbeh.

Angleski program je bil razvit z namenom posodobiti vsebine poucevanja racunalnistva in
informatike v skladu z novimi potrebami druzbe, ki jih prinaSa tehnologija v vsakdanjik. Star
program je ucCence opremil z znanji uporabe IKT, ki so jih lahko uporabili pri drugih
predmetih. Toda ni bilo jasno, ali u€enci zapustijo osnovno Solo z znanji o tem, kako delujejo
racunalniki, programska oprema, internet, splet in iskalniki, in ali kriticno razumejo vpliv teh
tehnologij na lastna Zivljenja in druzbo.

Po mnenju snovalcev programa ucenje RIN sooc€i u€ence z racunalniskimi sistemi vseh vrst,
ne glede na to, ali vklju€ujejo racunalnike. Spodbuja tudi izumiteljstvo in iznajdljivost. Hkrati
jim racunalniSko misljenje (ang. computational thinking) omogoc¢a reSevanje problemov,
nacrtovanje sistemov in razumevanje raCunalniSke tehnologije, kar jih bolje pripravi na
potrebe danasSnjega Casa. Poleg tega jim pridobljena znanja lahko pomagajo na veliko
drugih podrodjih.

Nov Studijski program se nedvomno opira na programiranje in druge vidike RIN. Vendar
snovalci menijo, da vsebine vklju€ujejo tudi pou€evanje tehnik in metod za reSevanje realnih
problemov in izpopolnjevanje znanja ter vkljuCuje poseben nacin razmisljanja in dela, ki ga
lo€uje od drugih disciplin. Vloga programiranja je tukaj podobna prakticnemu delu v drugih
znanostih - zagotavlja motivacijo in kontekst, v katerem ideje ozivijo. Poleg teh vsebin nov
program Se vedno vkljuuje razumevanje informacijskih tehnologij in se osredoto¢a na
uporabo racunalniSkih sistemov za reSevanje problemov v realnem svetu. Hkrati nacrt
vklju€uje Se razumevanje vpliva tehnologije na druzbo.

Uvedbo obveznega predmeta ,Computing* je spremljalo in $e vedno spremlja izobrazevanje
uciteljev v centrih po celi drzavi.
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4.2.2 Poljska

Na Poljskem so samostojen predmet ,/nformatyka“ uvajali od leta 2008 do 2012 v osnovne
(starost od 6 do 13 let), nizje srednje (starost od 13 do 16 let) in vi§je srednje Sole (starost od
16 do 19 let)*®. Leta 2015 so na podlagi pridobljenih izkugenj in novih potreb v obstojegih
ucnih nacrtih delez poucevanja IKT nadomestili z vsebinami racunalnistva in informatike. Do
dolodene mere so se opirali tudi na uéne nadrte Anglije, Danske®®, Nove Zelandije®,
standarde CSTA K-12 (predstavljen v nadaljevanju) in drugo literaturo tega podrog&ja® .
Programiranje je sedaj del obveznega predmeta od prvega razreda osnovne Sole dalje (1
uro na teden za vse starostne skupine oziroma kot dodaten predmet v viSji srednji Soli 3 ure
na teden). Prenova bo stopila v veljavo v $olskem letu 2017%.

Vsebine so bile poenotene glede na pet ciljev pou€evanja racunalnistva in informatike:

e razumevanje in analiziranje problemov - logicno in abstraktno razmisljanje;
algoritemsko razmisljanje, algoritmi in predstavljanje podatkov;

e programiranje in reSevanje problemov z uporabo racunalnikov in drugih digitalnih
naprav - oblikovanje in programiranje algoritmov, organiziranje, iskanje in izmenjava
informacij; uporaba racunalniskih aplikacij;

e uporaba racunalnikov, digitalnih naprav in racunalniskih omreZzij - nacela delovanja
racunalnikov, digitalnih naprav in racunalniSkin omrezij, izvajanje izraCunov in
izvajanje programov;

e razvoj socialnih kompetenc - komunikacija in sodelovanje, zlasti v virtualnih okoljih;
projektno ucenje; menjavanje vlog v skupinskih projektih; in

e upoStevanje zakonov, varnostnih nacel in predpisov - spoStovanje zasebnosti
osebnih podatkov, intelektualne lastnine, varnosti podatkov, bontona in druzbenih
norm; pozitivni in negativni vplivi tehnologije na kulturo in druzbo.

Presek vsebin™ in zgoraj omenjenih sklopov je predstavljen v Tabeli 10.

Tabela 10: Presek vsebin in sklopov v poljskem u€&nem nacrtu predmeta ,Informatyka’.

Razumevanje in Programiranje in Uporaba racunalnikov, Razvoj socialnih Upostevanje zakonov,
analiziranje problemov  reSevanje problemov naprav in omrezij kompetenc varnostnih nacel in

&4 Systo, Maciej M., and Anna Beata Kwiatkowska. "Introducing a new computer science curriculum for all school
levels in Poland." In International Conference on Informatics in Schools: Situation, Evolution, and Perspectives,
pp. 141-154. Springer, Cham, 2015.

Caspersen, M.E., Nowack, P.: Computational Thinking and Practice - A Generic Approach to Computing in
Danish High Schools. In: Carbone, A., Whalley, J. (eds.) CRPIT, vol. 136, pp. 137-143. ACS (2013)

&6 Bell, T.: Establishing a Nationwide CS Curriculum in New Zealand High Schools. Comm. ACM 57(2), 28-30
2014)

87 Settle, A., Franke, B., Hansen, R., Spaltro, F., Jurisson, C., Rennert-May, C., Wildeman, B.: Infusing
Computational Thinking into the Middle- and High-School Curriculum. In: ITICSE 2012, Haifa, Israel, pp. 22-27
2012)

88 Webb, M.: Considerations for the Design of Computing Curricula. In: Brinda, T., Reynolds, N., Romeike, R.
ggds.) KEYCIT 2014, Berlin, pp. 163—-173 (2014)

Dziennik Ustaw Zzeczypospolitej Polskiej. Warszawa, dnia 24 lutego 2017 r. Poz. 356. ROZPORZADZENIE
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r.
http://www.dziennikustaw.gov.pl/du/2017/356/D2017000035601.pdf
"ODbziennik Ustaw Zzeczypospolitej Polskiej. Warszawa, dnia 24 lutego 2017 r. Poz. 356. ROZPORZADZENIE
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r.
http://www.dziennikustaw.gov.pl/du/2017/356/D2017000035601.pdf. Stran 44 in 175
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Razred I-llI

Razporejanje slik,
besedil, ukazov
(navodila) ...

Ustvarjanje ukazov ali
zaporedja ukazov v
akcijskem nacrtu za
reSevanje tezave.

Resevanje problemov
z algoritmi.

Razred IV-VI

Ustvarjanje in
organiziranje
informacij linearno ali
nelinearno.

Oblikovanje algoritma
sestavljenega iz
ukazov.

V algoritmi¢énem
reSevanju problemov
razlikovanje osnovnih
korakov (opredelitev,
analiza, razvoj, testne
reSitve ...).

Razred VII-VIII

Formuliranje problema
v obliki specifikacij (s
podatki in rezultati),
lo€evanje korakov pri
reSevanju
algoritemskih
problemov. Uporaba
razliénih nacinov
zapisovanja
algoritmov (naravni
jezik, diagram,
seznam korakov).

Uporaba algoritma za
reSitev problema.

Predstavljanje
racunalniskih
podatkov z binarnimi
Stevili, kodnimi
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Vizualno
programiranje:
izrazanje lastnih idej,
razvoj z drugimi
ucenci, posamezni
ukazi in njihovo
zaporedje.

Ustvarjanje preproste
risbe, dokumenta z
besedilom in grafiko.

Shranjevati
ustvarjeno.

Nacrtovanje, gradnja
in shranjevanje v
vizualnem
programskem jeziku.

Testiranje programov
v skladu s
predpostavkami,
predlaganje izboljsav,
pojasnnjevanje poteak
programa.

Pripravava in
predstavljanje reSitev
problema s
programsko opremo
(urejevalnik besedil,
preglednic,
multimedijsko
predstavitev) na
racunalniku ali oblaku.

Zbiranja, organizacija
in shranjevanje
rezultatov svojega
dela.

Nacrtovanje, razvoj in
testiranje programske
opreme v procesu
reSevanja problemov.
Uporaba: vhodno
podatkov, aritmeti¢nih
in logi¢nih izrazov,
pogojev, iteracije,
funkcij, spremenljivke

Nacrtovanje, razvoj in
testiranje programske
opreme za nadzor
robota ali predmeta na
zaslonu.

Uporaba programov
za priprava
dokumentov,

Uporaba racunalnika
ali druge naprave za
izvajanje nalog.

Povezozovanje
racunalnika in
programske opreme.

Uporaba spletnih
virov.

Opis osnovnih funkcij
racunalniskih
komponent in
perifernih naprav.

Uporaba
racunalniSkega
omrezja za dostop do
drugih racunalnikov.

Shematsko
prikazovanje izgradnje
in obratovanja
omrezja (Sola,
domace omrezje,
internet).

Razvov sposobnost
uporabe razliénih
naprav za ustvarjanje
elektronske razlicice
besedil, slik, zvokov,
videoposnetkov in
animacij.

Pravilna uporaba
terminologij v zvezi z
racunalnistvom in
informatiko.

Delo z drugimi uéenci,
izmenjava idej in
izkuSenj z uporabo
tehnologije.

Uporaba tehnologije
za komunikacijo v
procesu ucenja.

Sodelovanje v skupini
za reSitev problema z
uporabo tehnologije
(e-posta, forum,
virtualno u¢no okolje

).

Prepoznanje in ocena
prednosti sodelovanja
pri skupnem

reSevanju problemov.

Spostovanje nacela
enakosti pri dostopu
do tehnologije in
informacij.

Opredelitev poklicov
in primerov njihove
uporabe tehnologije.

Ucenje oblik
sodelovanja:
programiranje v
skupini, izvajanje
projektov, sodelovanje
pri ustvarjanju in
predstavitvi rezultatov
dela.

Kriti€éno ovrednotenje
podatkov in njihovih
virov na internetu,
poznavanjei pomena
odprtih virov v
omrezju in njihova
uporaba.

Razumevanje glavnih
zgodovinskih obsdobij
pri razvoju znanosti in

predpisov

Uporaba tehnologijo,
ki so na voljo, v skladu
z uveljavljenimi naceli.

Razlikovnje med
zazelenin in
nezazelenim
vedenjem na
internetu.

Upostevanje
predpisov pri uporabi
dela drugih in varnost
na internetu.

Uporaba tehnologije v
skladu z veljavnimi
pravili in zakoni;
Upostevanje nacel
varnosti in zdravja pri
delu.

Priznavanje in
spostovanje pravice
do zasebnosti in
pravice do informacij
in intelektualne
lastnine.

Ratumevanje in
izogibanje tveganjem
povezanih z uporabo
tehnologije in
informacij.

Preprecevanje okuzbe
z virusi in zascita
réunalnika in
podatkov.

Opis eti¢nih vprasan;j
povezaiha z uporabo
racunalnikov in
omrezij (varnost,
digitalna identiteta,
zasebnost,
intelektualna lastnina,
enakopraven dostopa
do informacij,
izmenjava informacij).

Eti¢no delovanije pri
delu z informacijami.

Razlikovanje med
vrstami licenc
programske opreme in
virov v omrezju.
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tabelamo (ASCII
kode) ...

Spoznanaje in
primerjanje razliénih
algoritmov.

Predstavljanje
primerov uporabe
algoritmov na drugih
podrogjih.

predstavitev (tudi v
oblaku).

Shranjevanje dela v
razli¢nih formatih.

Iskanje podatkov po
spletu, ki so potrebni
za izvedbo naloge, s
pomocjo kompleksne
oblike poizvedb in

tehnologije.

uporabljati napredne
moznosti iskanja.

Srednja Sola

Namenjena poglabljanju vsebin

- Varna uporaba racunalniSke programske opreme in uporaba ra¢unalni§kih omrezij. Komunikacija preko
informacijskih in komunikacijskih tehnologij.

- Iskanje, zbiranje in obdelava informacij iz razli¢nih virov. Razvoj z uporabo rac¢unalnika: risbe, besedila, slike,
animacije, multimedijske predstavitve.

- Resevanje problemov in sprejemanje odlocitev z uporabo racunalnika in algoritmi¢nega pristopa.

- Uporaba racunalniskih programov in izobrazevalnih iger na razli¢nih podrogjih.

- Ocena tveganja in omejitev, vrednotenje socialnih vidikov razvoja in uporabe informacijske tehnologije.

Podobno kot u€ni nacrti drugih drzav, tudi poljski zdruZuje razlicne vidike racunalnistva in
informatike ter IKT. Osredoto¢a se na RIN kot akademsko disciplino in si prizadeva u¢ence
uciti raCunalniskega misljenja (razumevanje in analiziranje problemov, programiranje in
reSevanje problemov z uporabo ra¢unalnikov in drugih digitalnih naprav). Hkrati snovalci
programa trdijo, da poucevanje vpliva in uporabe informacijskih tehnologij dviguje
kompetentnost, ustvarjalnost in odgovornost u€encev (programiranje in reSevanje problemov
z uporabo racunalnikov in drugih digitalnih naprav, upostevanje zakonov, varnostnih nacel in
predpisov).

V novem u€nem nacrtu so pustili Se prostor za prilagajanje Studija RIN posameznikom ali
skupinam. Poleg skupnih ciljev, ki naj bi jih dosegli vsi u€enci, imajo namreC pri vseh
starostnih skupinah uvedene tudi neobvezne cilje, ki jih ucCitelji lahko dodelijo nadarjenim
posameznikom, Ki jim osnovni cilji ne predstavljajo tezav. Ta novost v poljskem nacionalnem
uénem nacrtu puS€a prostor za personalizirano u€enje nadarjenih Studentov, pa tudi
Studentov, ki imajo posebne interese na specificnih podrogjih racunalnistva in sorodnih
podrocjih, kot so matematika, znanost, umetnost. Prilagajanje je tako sredstvo za
spodbujanje in motiviranje Studentov, da izbirajo razlicne dodatne teme racunalnistva v nizjih
in vigjih srednjih Solah, kar jih lahko vodi v nadaljni Studij racunalniStva in posledicno
poklicno pot na tem podrocju.

Tako kot v drugih drzavah, tudi na Poljskem razumejo pripravo uciteljev kot klju¢en dejavnik
za uspeh uvajanja novega uénega nacrta. V ta namen so razvili raCunalniSke izobrazevalne
standarde za pripravo uditeljev, ki so podobni standardom ISTE”". Ti standardi vkljuéujejo
tudi smernice o tem, kaj morajo ucCitelji storiti, da bodo navdihovali in spodbujali u¢ence k
ucinkovitemu ucenju. Poleg tega se novi standardi osredotoCajo tudi na vkljuCevanje
ucCiteljev v strokovni razvoj s ponujanjem prilagojenih strokovnih usposabljanj glede na
razlicna predznanja. Razvili so tudi certifikacijski postopek, ki omogofa ucencem

n ISTE, http://www.iste.org
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ocenjevanje uciteljevega poucevanja racunalniSkih vsebin, na podlagi priporocCil projekta
Uc¢inkovito pouéevanje Fundacije Bill in Melinda Gates.

4.2.3 Nova Zelandija

V Novi Zelandiji nameravajo prenovo u¢nih nacrtov predmeta ,Digital Technologies® izvesti
do konca leta 2017.” Ministrstvo za izobrazevanje trenutno sodeluje z izobrazevalnim
sektorjem, industrijo, starSi, druzinami pri izmenjavi izkuSenj in razvoju novega osnutka
vsebin za poucevanje racunalnistva in informatike na ravni osnovno$olskega in
sredjeSolskega izobrazevanja’®. Prenovljen uéni naért bo zamenjal starega’™ " in bo stopil v
veljavo s Solskim letom 2018.

Predlagatelji so na zadetku predlagali dva naérta’®: s prvim predlogom so bili bolj
konzervativni in so vsebine prilagodili staremu programu, pri drugem pa so bili bolj radikalni
in so vanj vkljucili tudi bolj zahtevne vsebine iz drugih mednarodnih kurikulov in predlogov.
Predvsem so se zgledovali po avstralskem, angleSkem, in CSTA K-12 okvirju, ki vsi
vklju€ujejo veliko naprednih in ¢asu primernih vsebin iz podrocja racunalnistva in informatike.
Oba predloga predvidevata ra¢unalnistvo in informatiko kot samostojen predmet, pri ¢emer
vseskozi iSCejo preseke z drugimi predmeti (ang. cross-curiculla opportunities ali CS+X).

Trenutni viri potrjujejo izbiro bolj radikalnega modela s katerim Zelijo pokazati veliko raven
zavezanosti, da drZzava postane osredotoCena na ucenje digitalnih veSCin 21 stoletja.
Trenuten uéni naért pokriva $est podrodij’’, ki ustrezajo sledeemu procesu: digitalne
naprave uporabljajo algoritme nad podatki, ki so implementirani s pomocjo programiranja v
uporabniSko programsko opremo, slednji pa omogocajo izdelavo digitalnih vsebin, ki jih
lahko obravnhavamo v kontekstu vpliva na posameznika in druzbo. Ta podroc¢ja so:

e Algoritmi: naCrtovanje algoritmov, razumevanje standardnih tezav kot so iskanje in
razvrS€anje, razumevanje ratunske kompleksnosti (u€inkovitost), razmevanje tehnik
oblikovanja algoritmov (kot so razgradnja in abstrakcija).

e Programiranje: implementacija nacrta oziroma algoritma, razhroSCevanja in
testiranja; delo v programskih okoljih, programski jeziki za sploSne namene, objektno
usmerjeno programiranje, vzporedno programiranje.

e Podatki: binarna predstavitev, oblike podatkov (Stevila, besedilo, zvok, slike, itd.),
kodiranje podatkov (stiskanje, popravljanje napak, Sifriranje), razumevanje velikosti
datotek.

"2 porogilo zaklju€ujemo v letu 2018, ko so bile spremembe Ze uvedene.

& Digital technologies to become part of the national curriculum. New Zealand Educational Gazette, Ministry of
Education. In print 25 Jul 2016. http://www.edgazette.govt.nz/Articles/Article.aspx?Articleld=9323

74 Digital Technologies. Ministry of Education, Technology Online. http://technology.tki.org.nz/Technology-in-the-
NZC/Indicators-of-progression/Indicators-Learning-Objectives/Digital-Technologies

& Digital technologies: Learning objectives, indicators of progression, and teacher guidance
http://technology.tki.org.nz/content/download/36138/178291/file/Indicators-Digital%20Technologies-
loaded%20june%202015.pdf

® Tim Bell and Caitlin Duncan. Proposed Digital Technologies curricula up to NZC level 5. Internal report.
Computer Science Education Research Group, University of Canterbury, July 14, 2015

" Bell, T.: Establishing a Nationwide CS Curriculum in New Zealand High Schools. Comm. ACM 57(2), 28-30
(2014)
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e Naprave in infrastruktura: razumevanje sestave racunalniSkih sistemov (procesna

enota, spomin, pomnilniski mediji), vhodno-izhodne naprave, omreZja, raCunalnistvo
v oblaku, konfiguracija naprav, odpravljanje napak na napravah, elektronika.
e UporabniSka programska oprema: ustvarjanje vsebin v digitalni obliki (dokumenti

slike, predstavitve, spletne strani, video, publikacije), objavljanje digitalnih vsebin,
zbiranje in interpretacija podatkov (preglednice, baze podatkov), modeliranje in

simulacije.

e Ljudje in raCunalniki: digitalno drzavljanstvo (varnost, zasebnost, intelektualna

lastnina, vkljucno z avtorskimi pravicami in licencami, trajnost, etika, pravicnost,
dostopnost, pravne odgovornosti), poklicna pot in racunalniki, vodenje projektov,
uporabnost programja, povezava z drugimi podrodgji, u¢enje tipkanja.

Z vsemi udelezZenci v procesu hkrati tudi izdelujejo paket podpore v dveh jezikih (angleSCini
in maorijs¢ini), ki bo zajemal: primere vklju¢evanja predlaganja vsebin za ucitelje, moznosti
vklju€evanja novih vsebin v skladu z maorsko kulturo, mrezo za poklicni in strokovni razvoj
uCitelijev, uporabo obstojeCih dobrih praks trenutnega poucCevanja racCunalniStva in
informatike, zagotavjanje ocenjevanja nauenega v okviru NCEA (National Certificate of
Educational Achievement) oziroma nacionalnega preverjanja znanja ter sodelovanje s
partnerji iz industrije za izmenjavo znanj in podporo vsebinam v u¢nih nacrtih.

Dosegljiv predlog prenove ucnega nacrta vkljuCuje razli¢ne vsebine glede na starostno
skupino ucencev v preseku z zgornjimi Sestimi podrocji. Pri vklju€evanju posameznih vsebin
v doloCeno starostno skupino so se avtorji posluzevali svojih obstojecih u€nih nacrtov in
ucnih nacrtov prej omenjenih drzav. Poudarek je bil na vkljuCevanju vsebin v starostne
skupine, ki niso bile nizje v primerjavi z uénimi nacrtu drugih drzav in predlogov. Povzetek

vsebin glede na starostne skupine je viden v Tabeli 11.

Tabela 11: Presek vsebin predmeta ,Digital Technologies” glede na starostno skupino.

Algoritmi Programiranje Podatki Naprave in Uporabniska Ljudje in
infrastruktura programska racunalniki
oprema
Raven 1, razred 1-3, starost otrok od 5 do 7 let
Razumevanje in Ustvarjanje in Kako 0 in 1 Opis programske Ustvarjanje, Ergonomija,

sledenje razhro$¢evanje predstavljajo in strojne opreme,  shranjevanje, digitalne naprave
algoritmom, preprostih podatke, vzorciin  vhodno-izhodnih organizacija in v vsakdanjem
sortiranje in programov, simboli, piksli in naprav. ponovna uporaba  zivljenju, eti¢na in
VZOrci. preprosta velikost datotek. vsebin (tudi varna uporaba.
zaporedja in multimedija).
ponavljanje.

Raven 2, razred 3-5, starost otrok od 7 do 9 let

Koraki pri Nacrtovanje, Razumevanje Razumevanje Izbira, uporaba in  Kako sistemi
reSevanju implementacija, besedila in slik v preprostih kombiniranje reSujejo potrebe
preprostega testiranje in binarnem nacinu,  problemov programja za skupnost in
problema. razhro$¢evanje kodah in simbolih.  programja, zbiranje in posameznika,
interaktivnega preriferne predstavitev nacrtovanje
programa v naprave, podatkov, izdelave in
vizualnem zajemanje vsebin.  preglednice in komuniciranje
programskem grafi. podatkov v
jeziku (zaporedje, skupini, eti¢ne
izbira vhodnih odloditve in

parametrov).

vedenje, druzbeni
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Raven 3, razred 5-7, starost otrok od 9 do 12 let

Resevanje
algoritmi¢nih
problemov;
osnovni algoritmi,
npr. iskanje,
razvr§€anje (brez
racunalnika),
razgradnja,
razlaga in
popravljanje
napak v
algoritmih.

Programiranje v
vizualnem ali
tekstovnem
jeziku, ki ustreza
doloceni zahtevi
(z uporabo
zaporedja,
selekcije in
iteracije, vkljuéno
z boolean izrazi z
vel kot enim
operatorjem).

Predstavitev
besedila, slike in
zvoka s pomocjo
binarnega zapisa.

Raven 4, razred 8-9, starost otrok od 12 do 13 let

Prostorska
zahtevnost
algoritmov (npr.
iskanje,
razvr§¢anje).

Dva ali ve¢
programskih
jezikov (en
tekstoven),
preproste linearne
vrste podatkov
(seznami in nizi),
funkcije in
postopki.

Raven 5, starost otrok od 14 do 15 let

Relativna
ucinkovitost dveh
algoritmov pri
istem vnosu
velikosti n (npr.
iskanje,
razvr§¢anje),
razlika med
algoritmom in
programom.

Izvajanje zank,
pogoji, logika,
izrazi,
spremenljivke in
funkcije v
tekstovnem
programskem
jeziku.

Vsi podatki so
binarni, vzorci v
binarni obliki;
kakovost in
velikost
besedilnih,
zvokovnih in
slikovnih datotek.

Operacije binarnih
Stevil, Boolova
logika; binarno
predstavljanje
navodil,
inovacijsko
kodiranje (npr.
kompresija).

Razumevanje
prenasanja
podatkov,
konfiguriranje in
odpravljanje tezav
preprostih
sistemov.

Razmerje med
strojno opremo in
programsko
opremo,
preprosta
elektronika,
odpravljanje
tezav.

Komponente
omrezja,
zanesljivost in
hitrost, protokoli,
razlika med
lokalnimi in
sistemi v oblaku,
varnost,
elektronika
(enostavni
vgrajeni sistemi).

Kreativni projekti

z ve¢ aplikacijami,

analiziranje
podatkov;
modeliranje
realnega sveta.

Napredno iskanje
na spletu,
avtenti¢nost
podatkov,
vizualizacija in
filtriranje
podatkov,
poizvedbe v
bazah podatkov,
simulacija, spletni
projekt.

Predstavitev
podatkov iz baze
podatkov, analiza
in vizualizacija
podatkov, modeli
procesov in
simulacije,
interaktivne
reSitve (spletne).

mediji.

Kariere v
racunalnistvu,
oblikovanje in
vrednotenje
uporabniskega
vmesnika,
trajnost;
oblikovanje za
potrebe
uporabnikov; etika
na internetu,
varevanje z
energijo, spletno
sodelovanje in
komuniciranje,
varne prakse.

Ustvarjanje,
pregled in
ponovna uporaba
digitalnih
artefaktov s
poudarkom na
zaupanju, zasnovi
in uporabnosti,
varovanje
identitete in
zasebnosti,
ustrezna uporaba
tehnologije;
soocanje z
eti€nimi vprasaniji,
trajnost, e-
odpadki.

Inteligenca
¢loveka in stroja,
osnovni koncepti
interakcije Clovek-
racunalnik, eticno
in pravno
vedenje, vpliv na
druzbo, ocena
ustreznosti
sistema, osnovni
inzenirski
koncepti.

4.2.4 CSTA K-12 standardi racunalnistva in informatike

CSTA K-12 standardi RIN so opredeljeni v okviru CSTA K-12 predstavljenim v na zacetku
tega poglavja (4.1 Okvirni kurikulum RIN). Za standarde skrbita Computer Science Teachers
Association (CSTA)® in The Association for Computing Machinery”. Tako okvir kot

& https://www.csteachers.org/
& http://www.acm.org/
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standardi predstavljajo v ZDA vodnik drZzavnim oddelkom za izobrazevanje in Solskim
okrozjem za prilagoditev u€nih nacrtov na podro¢ju raCunalnitva in informatike. Zadnji
potrjen okvir je bil izdan leta 2011%°, vmesni dokument z opisom standardov leta 2016®",
vseskozi pa je na voljo zadnja posodobliena razliCica na spletni strani CSTA
https://www.csteachers.org/page/standards.

Vsebine standarda CSTA K-12 so razdeljene na 5 stopenj glede na starost otrok. Pri vsaki
stopnji je dolo¢eno ali se vsebine poucujejo v okviru drugih predmetov ali kot samostojen
predmet:

e Raven 1 (K-5) predstavlja otroke od vrtca do petega razreda osnovne Sole (starost
od 5 do 9 let). Na tej ravni naj bi se vsebine povezane z opisanimi standardi
poucevalo v navezi z drugimi vsebinami.

e Raven 2 (6-8), kjer se vsebine poucujejo ali kot del drugih predmetov ali kot
samostojen predmet.

e Raven 3A (9-10) se posveCa razumevanju nacel in praks raCunalniStva, da lahko
ucenci sprejemajo odloCitve na podlagi informacij in uporabijo ustrezna racunska
orodja in tehnike na katerem koli podrocju delovanja.

e Ravni 3B (11-12) in 3C predstavljaja napredne vsebine namenjene dijakom, ki se
odlo¢ajo za nadaljnji Studij raCunalniStva in informatike in Zelijo opravljati AP
(Advanced Placement) izpit v okviru predmeta ,,Computer Science Principles".

Vsebine so na vseh ravneh razdeljene med pet tematskih sklopov:
e racunalniski sistemi,

omreZja in Internet,

podatki in njihova analiza,

algoritmi in programiranje ter

vpliv raGunalnistva in informatike.

Presek tematskih sklopov in vsebin po starostnih skupinah lahko vidimo v Tabeli 12.

Tabela 12: Presek tematskih sklopov in vsebin po starostnih skupinah v CSTA K-12
standardih raunalniStva in informatike

Racunalniski Omrezja Podatki in Algoritmi in Vpliv
sistemi njihova analiza programiranje raunalnistva
K-2
Izbira in upravljanje Kaj so gesla,njihova Shranjevanje, Ustvarjanje in Primerjanje zivljenja
ustrezne programske uporaba,izbira mo¢nih  kopiranje, iskanje, spremljanje ljudi in njihovega dela
opreme za opravljanje  gesel za zascito pridobivanje, algoritmov. pred in po pojavu
razli¢nih nalog. naprav in podatkov spreminjanje in Modeliranje nacina racunalniskih
Upostevanje razli¢nih pred nepooblas¢enim  brisanje podatkov z shranjevanja in tehnologij.
potreb in zZelja po dostopom. raCunalniSko napravo.  manipuliranja
tehnologiji. podatkov z uporabo Spostljivo in

Zbiranje in simbolov za odgovorno vedenje do

80 D. Seehorn, S. Carey, B. Fuschetto, I. Lee, D. Moix, D. O’Grady-Cunniff, B. B. Owens, C. Stephenson, and A.
Verno. CSTA K-12 Computer Science Standards: Revised 2011. Technical report, New York, NY, USA, 2011.

8 Deborah Seehorn, Tammy Pirmann et. al. [INTERIM] CSTA K--12 Computer Science Standards: Revised
2016. CSTA STANDARDS TASK FORCE. 2016.
https://www.csteachers.org/resource/resmgr/Docs/Standards/2016StandardsRevision/INTERIM StandardsFINA
L 07222.pdf
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Uporaba ustrezne
terminologije pri
prepoznavanju in
opisovanju strojne
opreme.

Opis osnovnih tezav s
strojno in programsko
opremo s pomocjo
natanc¢ne
terminologije.

3-5

Opis delovanja
notranjih in zunanjih
delov rac¢unalniskih
naprav in povezav
med njimi.

Modeliranje
vzajemnega delovanja
strojne in programske
oprema pri izvajanju
nalog.

Izbira potencialne
reSitve preprostih
tezav s strojno in
programsko opremo z
uporabo strategij za
odpravljanje tezav.

predstavljanje istih
podatkov v razli¢nih
vizualnih formatih.

Dolocitev in opis
vzorcev (npr. z grafi)
za napovedovanje.

predstavitev informacij
(npr. Stevila).
Realizacija ideje ali
reSitev tezave s
pomocjo razvitega
programa s
sekvencami in
preprostimi zankami.

drugih na spletu.

Varna hramba
podatkov za prijavo in
odjava iz sistemov po
kon¢&ani uporabi.

Razclenitev korakov, potrebnih za resitev tezave v natanéno zaporedje navodil. Nacrtovanje
programov z opisom zaporedja dogodkov, ciljev in pri¢akovanih izidov.
Priznavanje zaslug drugih pri uporabi njihovih zamisli in stvaritve med razvijanjem programov.

Prepoznavanje in odpravljanje napak v algoritmu ali programu z zaporedji in preprostimi zankami.

Razumevanje delitve
podatkov na manjSe
dele, ki se prenasajo
kot paketi preko
omrezij in interneta, in
ponovne sestave na
destinaciji.

Razumevanje
problemov varnosti in
varstva osebnih
podatkov.

Organiziranje in
vizualna predstavitev
zbranih podatkov za
oznacitev odnosov
med njimi in podporo
trditvam.

Uporaba podatkov za
dolo¢anje vzroéno-
posledi¢nih odnosov,
napovedovanje
rezultatov ali
sporocanje idej.

Spreminjanje ali vkljuéevanje delov obstoje€ega programa v lastno delo.
Uporaba iterativnega postopka za nacrtovanje razvoja programa z vklju¢evanjem perspektiv in

Zelja drugih.

Primerjanje algoritmov
za isto nalogo in izbira
najprimernejSega.

Izdelava programa, ki
uporablja
spremenljivke za
shranjevanje in
spreminjanje
podatkov, ki
vklju€ujejo zaporedja,
dogodke, zanke in
pogoje.

Razclenitev problema
v manjSe, obvladljive
podprobleme, za
olajSanje procesa
razvoja programa.

Upostevanje intelektualne lastnine in ustrezno pripisovanje le-te pri ustvarjanju ali popravljanju

programov.

Identificiranje in odprava napak programa ali algoritma.
Spreminanje vlog pri razvoju programa (ucitelj, del skupine).
Opis izbrane odlocitve med razvojem programa z uporabo komentarjev, predstavitvami in

demonstracijami.

6-8

Priporocitev izboljSav
oblike racunalniskih
naprav, ki temeljijo na
analizi interakcij
uporabnikov z
napravami.

Projekti, ki zdruzujejo
komponente strojne in
programske opreme
za zbiranje in
izmenjavo podatkov.

Sistemati¢no
prepoznavanje in
odpravljanje tezav z
racunalniskimi
napravami in njihovimi
komponentami.

Simulacija protokolov
pri prenosu podatkov
v omrezjih in na
internetu.

Razumevanije fizi¢nih
in digitalnih varnostnih
ukrepov za zascito
podatkov.

Uporaba razli¢nih
nacinov Sifriranja za
varen prenos
podatkov.

Predstavitev podatkov
z ve¢ shemami
kodiranja.

Zbiranje podatkov z
uporabo ra¢unskih
orodij in
preoblikovanje le-teh,
da postanejo uporabni
in zanesljivi.

Dolo¢itev racunskih
modelov na podlagi
podatkov, ki so jih
ustvarili.

Uporaba shem poteka
ali psevdokode
algoritma za
reSevanje zapletenih
problemov.

Jasno imenovanje
spremenljivk, ki
predstavljajo razlicne
vrste podatkov.

Nacrtovanje in
iterativni razvoj
programa s
kontrolnimi
strukturami,
vgnezdenimi zankami
in sestavljenimi pogoji.

Delitev problema in podproblemov za olaj$anje oblikovanja, implementacije in ocene programa.
Ustvarjanje postopkov s parametri za organizacijo kode in olajSanje ponovne uporabe.
Upostevanje povratne informacije uporabnikov za izboljSanje reSitve.
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Dolo¢itev
racunalniskih
tehnologij, ki so
spremenile svet, in
razumevanje vpliva
tehnologije na
kulturne prakse in
obratno.

Ugotovljanje kako
izboljSati dostopnost
in uporabnost
tehnoloskih izdelkov
za razli¢ne potrebe,
prespektive in Zelje
uporabnikov.

Uporaba medijev v
javni domeni ali s
prosto licenco
namesto kopiranja ali
uporabe gradiva brez
dovoljenja avtorjev.

Zaznavanje
kompromisov,
povezanih z
racunalniskimi
tehnologijami, ki
vplivajo na
vsakodnevne
dejavnosti in kariero.

Pogovor o
pristranskosti
proizvajalcev pri
izdelavi tehnologij.

Sodelovanje z
moznimi uporabniki s
pomocjo mnozi¢nega
zunanjega izvanjanja
ali anketiranja pri
ustvarjanju
programov.

Opis kompromisov,
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Vklju€evanje obstojece kode, multimedije in knjiznic v programe in navajanje zaslug drugih.
Sistemati¢no testiranje in izboljSanje programa z uporabo razli¢nih testnih primerov.
Razdelitev naloge in vzdrzevanje ¢asovnega nadrta projekta pri skupnem razvoju.

Izdelava dokumentacije.

9-10

Pojasnjevanje, kako
abstrakcije skrivajo
osnovne podrobnosti
o izvedbi
racunalniskih
sistemov, vgrajenih v
vsakodnevne
predmete.

Primerjanje stopenj
abstrakcije in
interakcije med
uporabniskimi,
sistemskimi programi

in sloji strojne opreme.

Razvoj smernic
sistemati¢ne strategije
za odpravljanje tezav,
ki drugim omogocajo
prepoznavanje in
odpravljanje napak.

Ocena razsirljivosti in
zanesljivosti omrezij z
opisovanjem povezav
med usmerjevalniki,
stikali, strezniki,
topologijo in
naslavljanjem.

Navajanje primerov
obcutljivih podatkov,
na katere lahko vpliva
zlonamerna
programska oprema in
drugi napadi.

Priporocanje
varnostnih ukrepov za
obravnavo razli¢nih
scenarijev, ki temeljijo
na ucinkovitosti,
izvedljivosti in eti¢nih
vplivih.

Primerjanje varnostnih
ukrepov upostevajo¢
kompromise med
uporabnostjo in
varnostjo
racunalniSkega
sistema. Pojasnitev
kompromisov pri izbiri
in izvajanju priporo¢il
za kibernetsko
varnost.

Prevedba med
razliénimi bitnimi
predstavitvami
pojavov v realnem
svetu, kot so znaki,
Stevilke in slike.

Ocena kompromisov
pri nacinu
organiziranja in
shranjevanja
podatkov.

Ustvarjanje
interaktivnih
vizualizacij podatkov z
uporabo programskih
orodij za razumevanje
pojavov v realnem
svetu.

Ustvarjanje
racunalniskih
modelov, ki
predstavljajo odnose
med razliénimi
podatki, zbranimi iz
pojava ali procesa.

Razvoj prototipove, ki
uporabljajo algoritme
za reSevanje

racunskih problemov.

Uporaba seznama za
poenostavitev resitev
in generaliziranje

racunskih problemov.

Utemeljevanje izbora
kontrolnih struktur pri
implementaciji,
izvajanju, berljivosti
reSitve na podlagi
kompromisov.

Oblikovanje in
iterativno razvijanje
programov (z uporabo
procedur, modulov in
objektov) za prakti¢ne
namene, osebna
izrazanja ali reSevanja
druzbene
problematike.

Razgradnja
problemov v manjSe
komponente z
uporabo konstruktov
(procedure, moduli in
objekti).

Razvoj programov z uporabo procedur, kombinacijo podatkov in procedur ali neodvisnih, vendar
medsebojno povezanih programov.
Sistemati¢no nacrtovanje in razvoj programov za Sirso javnost z vklju€itvijo povratnih informacij

uporabnikov.

Ocenjevanije licenc, ki omejujejo uporabo pri uporabi virov, kot so knjiznice.

Ocenjevanije in izboljSava programov z namenom narediti jih bolj uporabne in dostopne.
Oblikovanje in razvoj programov v skupini s pomocjo solelovalnih orodij.
Oblikovanje dokumentov z uporabo besedila, grafike, predstavitev in/ali demonstracij pri razvoju

kompleksnih programov.

11-12

Razvr$&anje viog
operacijskih sistemov.

Predstavljanje, kako
so v raGunalniskem
sistemu izvedeni
logika, vhodni in
izhodni podatki preko
komponent strojne
opreme.

Opis tezav, ki vplivajo
na omrezno
funkcionalnost (npr.
pasovna Sirina,
obremenitev, zamuda,
topologija).

Primerjava varovanja
naprav in informacij
pred nepooblas¢enim
dostopom.

Uporaba orodja in
tehnike za analizo in
identifikacijo vzorcev
podatkov zapletenega
sistema.

Izbira orodij in tehnik
za zbiranje podatkov z
namenom podpreti
trditev ali z namenom
sporocanja.

Ocena sposobnosti
modelov in simulacij
za preizkuSanje in
podporo hipotez.

Opis vloge umetne
inteligence pri
programski opremi in
fizinih sistemih.

Izvajanje algoritmov
umetne inteligence pri
igranju iger proti
Eloveskemu
nasprotniku ali za
reSitev problema.

Uporaba in
prilagoditev klasi¢nih
algoritmov za
reSevanje racunskih
problemov.

sprejetih za
omogocanje dostopa
javnosti do informacij
in varovanje le-teh.

Ocena vpliva
raCunalnis$tva na
osebne, eti¢ne,
druzbene,
gospodarske in
kulturne prakse.

Preizkus in izboljSava
programov z
namenom zmanjSati
pristranskost.

Uporaba algoritmov
za reSevanje
problemov na drugih
podrogjih.

Uporaba orodij za
sodelovanje z
namenom povecanja
povezljivosti ljudi
razli€nih kultur in
interesov.

Pojasnjevanje
koristnih in Skodljivih
ucinkov zakona o
intelektualni lastnini
na inovacije.

Pojasnjevanje skrbi
glede zasebnosti
zbiranja podatkov z
avtomatiziranimi
procesi, ki morda niso
jasni uporabnikom.

Ocena socialne in
ekonomske posledice
zasebnosti v
kontekstu varnosti,
prava ali etike.

Ocenjevanje pozitivnih
in negativnih ucinkov
na druzbo.

Ocena vpliva
pravi€nosti, dostopa in
vpliva na distribucijo
racunalniskih virov.

Predvidevanje

nadaljnega razvoja
inovacij na podrocju
raCunalnistva, ki so
revolucionirale svet.

Razpravljanje o
zakonih in predpisih,
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Ocena ucinkovitost, pravilnost in jasnost algoritmov. ki vplivajo na razvoj in
Primerjava struktur podatkov in njihova uporaba. uporabo programske
llustriranje pretoka izvedbe rekurzivnega algoritma. opreme.

Konstruiranje resSitve z uporabo komponent, ki jih ustvarijo Studenti (procedure, moduli, objekti).
Analiza obseznega radunskega problema in ugotovljanje vzorcv, ki se lahko uporabijo za reSitev.
Demonstracija ponovne uporabe kode s programi, ki uporabljajo knjiznice in APl-je.

Nacrtovanje in razvoj programov za $irSo javnost z uporabo zivljenjskega cikla programske
opreme.

Pojasnjevanje moznih varnostnih tezav, ki bi ogrozile raCunalniski program.

Razvoj programov za ve¢ ra¢unalniskih platform.

Uporaba sistema za nadzor razli€ic, integrirana razvojna okolja (IDE) in orodja za sodelovanje
(dokumentacija kode) v skupnem programskem projektu.

Razvoj in uporaba vrst testnih primerov in ugotovljanje, ali se program izvaja v skladu s projektnimi
specifikacijami.

Sprememba obstojecega programa z dodajanjem funkcij in prepoznavanje morebitnih posledic.
Ocena kljuénih lastnosti programa s postopkom (npr. pregled kode).

Primerjava ve¢ programskih jezikov na podlagi znacilnosti primernih za reSevanje razliénih vrst
problemov.

Pri CSTA K-12 standardih racunalniStva in informatike lahko ugotovimo, da je pri vsebini
velik poudarek na sklopu algoritmi in programiranje. Uporaba programske opreme (ucenje
IKT) je vklju¢eno v vse sklope. Na primer pri algoritmih in programiranju je vklju¢eno tudi
oblikovanje dokumentov (z uporabo multimedije) za potrebe dokumentacije (na primer 6-8 in
9-12). Pri vplivu raunalniStva pa najdemo uporabo orodij za sodelovanje (8-9) in ustvarjanje
vsebin (opisi, pojasnila, ocene).

4.2.5 Razprava

Vsi uéni nacrti omenjenih drzav (kot tudi drugih, ki so prisotne v Prilogi B) pokrivajo zelo
podoben nabor podro€ij. Presek teh vsebin z u€nimi nacrti posameznih drzav in drugimi
smernicami je viden v Tabeli 13. V tabelo je vkljuen tudi Evropski okvir digitalnih kompetenc
(European Digital Competence framework) DigiComp 2.0%%, ki obsega naslednja podrogja:
informacijska in podatkovna pismenost (ang. Information and data literacy), komuniciranje in
sodelovanje (ang. Communication and collaboration), izdelava digitalnih vsebin (ang. Digital
content creation), varnost (ang. Safety) in reSevanje problemov (ang. Problem solving).
Opozorimo naj, da DigiComp 2.0 definira kompetence iz zornega kota spretnosti (ang. skills)
in ne kot meta-kognitivhega zornega kota kot je na primer raCunalniSko misljenje. Na primer,
DigiComp 2.0 omenja sicer programiranje, a zgolj kot spretnost pisanja zaporedja ukazov in
ne v povezavi z algoritmi¢nim misljenjem, ki ga pa mora razvijati RIN z namenom vzgoje
kreatorjev IKT prihodnosti.

Tabela 13: Primerjava razlicnih tem in sklopov predstavljenih u¢nih nacrtov in predlogov.

Anglija Poljska Nova zelandija CSTA K-12 DigiComp
standardi

Racunalni$tvo in Razumevanje in Algoritmi Algoritmi in Izdelava digitalnih

informatika analiziranje problemov programiranje vsebin, reSevanje
problemov

Racunalnistvo in Programiranje in Programiranje Algoritmi in Izdelava digitalnih

informatika reSevanje problemov programiranje vsebin, reSevanje
problemov

Informacijske Programiranje in Podatki Podatki in njihova Informacijska in

82 Vuorikari, Riina, et al. DigComp 2.0: The Digital Competence Framework for Citizens. Update Phase 1: The
Conceptual Reference Model. No. JRC101254. Joint Research Centre (Seville site), 2016.
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tehnologije reSevanje problemov analiza podatkovna
pismenost, varnost

Informacijske Uporaba racunalnikov, Naprave in Racunalniski sistemi, Varnost
tehnologije digitalnih naprav in infrastruktura Omrezja
raCunalniskih omrezij

Informacijske Uporaba ra€unalnikov, Uporabnisko Vsi sklopi/teme Informacijska in
tehnologije digitalnih naprav in programje podatkovna
racunalniskih omrezij pismenost, izdelava

digitalnih vsebin

Digitalna pismenost Upostevanje zakonov, Ljudje in racunalniki Vpliv racunalnistva Komuniciranje in
varnostnih nacel in sodelovanje, izdelava
predpisov digitalnih vsebin,

varnost

Razlika med razlicnimi nacrti, predlogi in standardi je predvsem v razlichem poimenovanju
podro€ij in po vkljuéevanju razliénih vsebin v razlicna podrocja. Na primer DigiComp
programiranje vkljuéuje v izdelavo vsebin in poudarja iskanje informacij na svetovnem
spletu. CSTA K-12 ne vklju€uje razli¢nih digitalnih naprav in se osredotoca le na ra¢unalnike,
ter drugace vkljuC€uje elektrotehniko.

Nekaj razlik med u¢nimi nacrti in smernicami je tudi v tem, katere vsebine so predstavljene v
posameznih razvojnih obdobijih oziroma katere vsebine se u€enci ucijo pri dolocCeni starosti.
CSTA na primer zaéne z uvodom v dvojiSka Stevila in strojno opremo Ze od prvega leta
osnovnosSolskega izobrazevanja, medtem ko v Zdruzenem kraljestvu (Angliji) podrobneje
obdelajo ti podrocji pri enajstletnikin. Podobno velja tudi za objektno programiranje, za
katerega se v nekaterih drzavah odloCajo uciti pri starosti 9-10 let, pri drugih pa veliko
kasneje (npr. CSTA K-12 pri 16. letih).

Nekaj razlik je tudi v vsebini pou€evanja okoli podro¢ja algoritmi. To je v posameznih u¢nih
nacrtih razumljeno kot izdelava vsakega programa, medtem ko je pri drugih del vsebine tudi
ucenje osnovnih algoritmov iskanja in sortiranja, pri nekaterih se pa dotaknejo tudi ¢asovne
kompleksnosti posameznih oziroma izdelanih algoritmov®. CSTA K-12 standard vsebuije
znanja o moznosti zaposlitve, Cesar nekatere drzave ne vkljuCujejo v uéne nacrte.

Vsebine so, kljub razlicnemu izrazoslovju in razdelitvi tematskih sklopov posameznih uénih
nacrtov in standardov, med seboj precej podobne. Najsi so u¢ni nacrti ali standardi nastali
samostojno ali po pregledu lastnih preteklih praks in opori na obstojecih standardih in u¢nih
nacrtih. Uéni nacrti nekaterih drzav upostevajo tudi lokalno tradicijo in povezavo le-te z
raCunalnistvom in informatiko kot na primer na Novi Zelandiji, kjer je v u€nem nacrtu
uposStevan odnos maorske kulture do digitalnih tehnologij. Ne moremo Se mimo dejstva, da
se ucni nacrti in standardi vseskozi obnavljajo in prilagajajo novim potrebam, kar je na
primer razvidno iz CSTA K-12 standardov, ki so v najnovejSi obliki vseskozi dosegljivi kar
preko spleta®.

8 Tim Bell and Caitlin Duncan. Proposed Digital Technologies curricula up to NZC level 5. Internal report.
Computer Science Education Research Group, University of Canterbury, July 14, 2015
8 https://www.csteachers.org/page/standards
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V Sloveniji strokovnjaki razmisljajo v podobni smeri razdelitve vsebin na ve¢ sklopov, ki
pokrivajo razli€na podrocja racunalnistva, informatike, pou€evanja IKT in vpliva na druzbo.
Nov ucbenik za Racunalnistvo in Informatika za poucevanje predmeta v gimnazijah je
namre¢ razdeljen na slednja podro€ja: Programiranje in algoritmi, Sistemi, OmrezZja in
porazdeljeni sistemi ter Informatika in druzba®. Slovenija tako strokovno ne zaostaja na tem
podrocju.

85 Anzelj, G., Brank, J. et al. Racunalnistvo in Informatika 1, v2.08. E-u€benik za informatiko v gimnaziji. Zalozba
Univerze na Primorskem; Zalozba Fakultete za ra¢unalniStvo in informatiko, Univerza v Ljubljani; Zalozba
Fakultete za elektrotehniko, rac¢unalnistvo in informatiko, Univerza v Mariboru. 2015. http://lusy.fri.uni-
lj.si/ucbenik/
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5 Predlogi

V zacetku poglavja podajamo kratek pogled na cilje, ki jih bi morala imeti Slovenija v svojem
odnosu to poucevanja raCunalniStva in informatike (RIN). Le-te poudarimo s tremi
ugotovitvami, ki povzemajo predhodna poglavja iz zornega kota trenutnega stanja.
Nadaljujemo s Stirimi predlogi, katere je treba udejaniti, da se stanje v Sloveniji vsaj pribliza
stanju v drugih drzavah - niti ne tistim, ki so najnaprednejSe.
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5.1 Izhodis€a in cilji

V dokumentu predstavljeno stanje lahko povzamemo z naslednjimi tremi ugotovitvami:

1. Stanje v svetu: sodobno poucevanje RIN se obraca k poucevanju temeljnih vsebin v
obveznem delu kurikulov in praviloma skozi celoten vzgojno izobrazevalni sistem od
vrtca do konca srednje Sole.

2. V Sloveniji v obveznem delu sploSnega izobrazevanja obstaja samo eno leto
poucevanje RIN v gimnaziji, ki ima sicer precej odprt uéni nacrt. Posledica je pogosto
zgolj opismenjevanje in poucevanje rabe tehnologije.

3. V drzavah, ki so ze izvedle reformo RIN, so hkrati sistemati¢éno nadgradile sistem
izobrazevanja in nadaljnjega strokovnega usposabljanja uciteljev RIN (finance, kadri,
vsebine, deleZnike).

Ugotovitve podkrepljuje analiza v prej$njih poglavjih (2. Stanje v Sloveniji), ki izkazuje, da so
slovenski otroci depriviligirani v primerjavi z vrstniki po svetu, saj se ne razvijajo kognitivho
funkcionalno v polnopravne ¢lane slovenske in globalne druzbe. Zato moramo, kot priporo¢a
UNESCO®:

Develop a curriculum for teaching Computing including Digital Literacy and in
particular Computer Science/Informatics that will allow children in K12 education to
have an access to knowledge that will make them creators of technology — not just its
consumers.

In v prevodu

Razviti kurikul za poucevanje raCunalniStva in informatike vkljuéno z digitalnim
opismenjevanjem in Se posebej s poucevanjem temeljnih vsebin racunalnistva in
informatike, kar bo omogocilo otrokom v osnovnoSolskem in srednjeSolskem
izobraZevanju dostop do znanja, ki bo iz njih naredil tvorce (kreatorje) tehnologije — in
ne zgolj njene uporabnike.

Ko omenjamo temeljne vsebine RIN, se moramo zavedati, da je RIN zrela znanstvena
disciplina, ki je sicer razlicna od drugih, a enako pomembna kot na primer matematika,
fizika, kemija, zemljepis, zgodovina in druge. Njeno pomembnost nakazuje tudi evropski
poudarek poucCevanja MINT (evropska sopomenka angleSkega STEM, matematika,
informatika, naravoslovje, tehnologija) vsebin (prim. poglavje 1.4. ObrazloZitev pojmov, kjer
je opisan dejanski sopomen izrazov racunalniS§tvo in informatika, racunalnistvo ter
informatika).

S tem, ko bomo opolnomoC€ili slovenske osnovno in srednjeSolce na podroCju RIN, pa ne
bodo samo oni kot posamezniki lahko uspesnejsi v globalnem okolju, ampak tudi slovensko
gospodarstvo, saj bodo zaposleni v njem ustrezno izobrazeni. Poudarjamo, da pri tem ne
govorimo samo o IKT gospodarstvu, ampak o kateri koli veji gospodarske in druzbene
dejavnosti.

 Towards Knowledge Societies for Peace and Sustainable development, UNESCO, 2015.
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5.2 Nujne spremembe

Za premostitev obstojeCega prepada med znanjem osnovo in srednjeSolcev v Sloveniji in v
svetu, menimo, je potrebno najmanj izpolniti vsaj spodnje Stiri predloge. Vsebinsko prvi in
drugi predlog govorita o znanju RIN: prvi o temeljnih vsebinah in drugi o splosnem
opismenjevanju in znanju uporabe tehnologije. Tretji predlog posega na podrocje
izobrazevanja uciteljev, saj je raven njihovega znanja pogosto pomanjkljiva glede na
vsebine, ki so navedene v tem porog&ilu (prim. poglavie 2.3 Cloveski viri). Cetrti, zadnji,
predlog izpostavlja SirSo druzbeno vpetost izobrazevanja RIN.

Predlogi so:

1. Uvesti temeljne vsebine RIN v kurikul vrtcev ter uéne nacrte osnovne in srednijih Sol
ter pri tem razvijati zavedanje vzajemnega vpliva med tehnologijo in druzbo.

2. Zagotoviti celovito preverjanje opismenjevanja in uporabe tehnologij v okviru
vseh predmetov skladno z obstoje€imi u€nimi nacrti.

3. Postaviti u€inkovit sistem za kakovostno izobrazevanje in nadaljnje strokovno
usposabljanje vzgoijiteljev in uciteljev na podrocju RIN.

4. Vzpostaviti sistema odprtega izobrazevanja, ki omogoc&a vklju¢evanje deleznikov
v oblikovanije vizije ter zagotavljanje in spremljanje kakovosti pou¢evanja RIN.

5.2.1. Uvedba temeljnih vsebine RIN

V poro€ilu navedeni okvirni predlog kurikuluma v poglavju 4.1. Okvir kurikuluma RIN naj sluzi
kot osnova, vkljuéno s predlogi vsebin za obvezni predmet, ki bo pouceval temeljne vsebine
RIN v vseh razrednih in letnikih. Glede na stanje v drugih drzavah predlagamo poglobljeno
izpostavijenost vsebinam RIN (prim. poglavju 4.1.3 Nacini vpelijave predmeta
RacunalniStvo in informatika).

V ta namen mora vlada oziroma odgovorno ministrstvo sproziti potrebne aktivnosti, da se
oblikuje strokovna komisija, ki bo pripravila zahtevane dokumente. Dokumenti morajo
vklju€evati vsebinski del (kurikul in u€ne nacrte za nove obvezne predmete ter dopolnitev
obstojeCih ucnih predmetov z uclinkovitim medpredmetnim povezavanjem) in potrebne
zakonske in podzakonske spremembe (prim. poglavje 2.4. Pravni vidik). Opozarjamo, da gre
za predmete na celotni vertikali izobrazevanja, ki jih je potrebno umestiti v obstojeci sistem.

5.2.2. Zagotoviti celovito preverjanje opismenjevanja

Kot ugotavlja porocilo (prim. poglavje 2.2 Predmeti in u¢ni nacrti), so Ze v obstojecih u€nih
nacrtih precejSnjega Stevila predmetov prisotne vsebine uporabe IKT, ki vodijo k digitalnemu
opismenjevaniju in spretnosti uporabe tehnologij. Zal se pogosto le-te ne izvajajo, oziroma
to¢neje povedano, se ne preverja, Ce se izvajajo. Zato je potrebno po eni strani posodobiti
ucne nacrte, da bodo vklju€evali ne samo uporabo sodobnih tehnologij, ampak tudi uporabo
racunalniSkega misljenja. Po drugi strani pa je potrebno v nacionalne sisteme ocenjevanja in
preverjanja znanja vgraditi tudi preverjanje znanja uporabe RIN.
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5.2.3. Sistem za kakovostno izobrazevanje

Izobrazevanje in usposabljanje uditeljev je kljuénega pomena za napredek izobrazevanja
RIN. Sistem izobrazevanja je potreben za uditelje, ki bodo poucevali temeljne vsebine RIN,
in za vse ucitelje, ki bodo pri svojih predmetih poucevali uporabo tehnologij RIN in
racunalniSskega misljenja. Pri tem gre tako za univerzitetne in magistrske programe
pedagoskih strok za bodoCe ucitelie, kot za programe nadaljnjega strokovnega
usposabljanja vzgoijiteljev in uliteljev. 1zobrazevanja s podrocja temeljnih vsebin morajo biti
delezni ucitelji razrednega pouka in ucitelji predmetov RIN, medtem ko morajo biti
izobrazevanja RIN opismenjevanja, uporabe RIN tehnologij in radunalniSkega misljenja
delezni vsi ucitelji. Hkrati mora pristojno ministrstvo prenoviti pogoje, ki jim morajo zadostiti
ucitelji predmetov RIN.

Odgovornost za nadgradnjo Studijskih programov morajo prevzeti univerze, medtem ko mora
odgovornost za oblikovanje programov nadaljnjega strokovnega usposabljanja prevzeti
ZRSS. Za slednje je udinkovita praksa po svetu (npr. Nizozemska, Anglija, Nova Zelandija
itd.), da univerze (v sodelovanju strokovne in pedagoske fakultete) pripravijo vsebine za
usposabljanje, medtem ko naj ZRSS prevzame organizacijo izvedbe usposabljanja. Posebej
Zelimo poudariti, da ni dovolj samo oblikovati in ponuditi programov, ampak je potrebno
aktivno pomagati uciteljem, da se bodo lahko udelezili programov (npr. prost dan v tednu) in
tudi preverjati njihovo znanje po zaklju¢ku usposabljanja.

Vlada in pristojno ministrstvo morati zagotoviti potrebna financna sredstva (prim. angleska
vlada je zagotovila v letu 2018 za potrebe usposabljanja 84.000.000 GBP?').

5.2.4. Sistem odprtega izobrazevanja

Na nacionalni ravni je potrebno vzpostaviti sistem, ki bo ucinkovito vkljuCeval razli¢ne
deleznike. Le-ti naj oblikujejo vizijo izobraZzevanja kot tudi zagotavljajo spremljanje kakovosti
poucevanja RIN. Pri slednjem ne gre samo za DrZavni izpitni center, ampak tudi za nevladne
organizacije, ki organizirajo tekmovanja in izobrazevanje (npr. ACM Slovenija, Zavod 404,
FLL, ZOTKS itd.) ter predvsem zdruzZenja uciteljev (prim. v Angliji Computing at Schools
(CAS), v ZDA Computer Science for All (CS4All), ali v Sloveniji projekt NAPOJ), preko
katerih ucitelji izmenjujejo izkuSnje in gradiva.

Sistem mora vklju€evati tudi zainteresirano gospodarstvo, ki ne samo pomaga oblikovati
vizijo, ampak lahko tudi dejavno pripomore pri oblikovanju izvedbe izobraZzevanja kot tudi
promociji in motiviranju.

8 Schools Minister ~announces boost to computer science teaching, maj 2018,

https://www.gov.uk/government/news/schools-minister-announces-boost-to-computer-
science-teaching.
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6 PRILOGA A

6.1 Analiza stanja prisotnosti rabe IKT in razvoja digitalnih

kompetenc v uénih naértih OS in gimnazije

V nadaljevanju navajamo nekaj primerov iz posameznih u¢nih nacrtov.

6.2 Analiza stanja v OS

6.2.1 Splosni cilji

Tabela 15: Izpis splosnih ciljev iz uénih naértov OS v katerih je omenjena raba IKT

Razvijanje smiselne in kriti€cne uporabe sodobne tehnologije

Ucenci:

e razvijajo uporabo razlicnih matemati¢nih postopkov in tehnologij,

e uporabljajo IKT za zbiranje, shranjevanje, iskanje in predstavljanje informacij.
V okviru matematiéne kompetence ucenci razvijajo uporabo IKT in digitalno pismenost.

Pri razvijanju sporazumevalne zmoznosti ob dejavnem stiku z neumetnostnimi in
umetnostnimi besedili z uporabo digitalne tehnologije varno, ustvarjalno in kriticno
pridobivajo ter uporabljajo podatke/informacije. Ozaves$cajo in presojajo moznost
uporabe in zlorabe digitalne tehnologije oziroma pridobljenih informacij — ob tem razvijajo
svojo digitalno zmoznost.

Ucenci naravo in tehniko spoznavajo tudi z izkuSnjami drugih. V ta namen se ucijo
uporabljati sploSne in posebne pomenske sisteme ter tehnologijo za izmenjavo podatkov
in delo z njimi. U€enci se urijo v rabi razli¢nih sistemov in tehnologije za delo s podatki.
Le izurjenost na tem podrocju zagotavlja u€inkovito uporabo virov podatkov za pouk
naravoslovja.

Ucéenec zna:
e delati z viri: informacije pridobiti, jih uporabiti in biti do njih kriticen,
e prikazati in brati podatke iz grafi¢nih zapisov (prikaz s stolpci in vrsticami, figurni
prikaz in Crti¢ni prikaz).

Po svojih zmoznostih razvijati spretnosti uporabe z godovinskih virov in informacij z
uporabo informacijske tehnologije (IT);
predstaviti svoje znanje na razli€ne nacine: ustno, pisno, grafiéno, ilustrativno, z IT itd.;

Ugijo kritiéno, odgovorno in varno uporabljati informacijsko-komunikacijsko tehnologijo
za pridobivanje, presojanje in shranjevanje informacij in za njihovo tvorjenje, predstavitev
in izmenjavo ter za sporazumevanje in sodelovanje v mrezah preko svetovnega spleta
(programsko opremo, svetovni splet, elektronsko posto in video konference ter druga
komunikacijska orodja, posebno programsko opremo za u€enje anglescine in drugo).
Zavedaijo razlik med resni¢nim in navideznim svetom; spostujejo zasebnost in eti¢na
nacela, ucijo se prepoznati in upoStevati osnovno zanesljivost in veljavnost informacij.

Usposabljamo jih za rabo razli¢nih sredstev in medijev, s katerimi urejajo, razlagajo,
predstavljajo, uporabljajo, vrednotijo in posredujejo geografske informacije. Ob tem je Se
posebej pomembna uporaba informacijske tehnologije.
Ucenci pri pouku razvijajo spretnost:
e zbiranja in uporabe virov informacij s terenskimi metodami in tehnikami dela
(risanje panoramskih slik, tematskih zemljevidov, kartiranje, anketiranje,
merjenje idr.);

Glasbena
umetnost, 1. — 9.
razred

MAT, 1.-9. razred

SLO, 1.-9. razred

Naravoslovje in
tehnika, 4. razred

Naravoslovje in
tehnika, 5. razred

Zgodovina, 6., 7.,
8.in 9. razred

Angles¢ina, 4., 5.,
6.,7.,8.in9.
razred

Geografija, 6., 7.,
8.in 9. razred
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e zbiranja in interpretiranja sekundarnih virov informacij ter uporabe statisti¢nih
podatkov.

Pridobivanje, obdelava in vrednotenje podatkov iz razliénih virov:
zmoznost presoje, kdaj je informacija potrebna,
nacrtno spoznavanje nacinov iskanja, obdelave in vrednotenja podatkov,

vrednotenje in interpretacija ter povezovanje informacij in podatkov,
uporaba IKT za zbiranje, shranjevanje in predstavljanje informacij.

Zmoznost za uporabo sodobne tehnologije, iskanje in obdelavo podatkov in ekstrakcijo
informacij; zaporedje meritev (opazovanje) — podatek, rezultat — informacija.

Zmoznost za uporabo pridobljenega znanja v vsakdanjem in druzbenem zivljenju
(osebne in druzbene odloditve na podlagi kritiéne presoje informacij).

Predstavijo odvisnost koli€in z grafi, berejo grafe in razumejo odvisnosti
uporabljajo besedila s fizikalno vsebino, strokovno literaturo, e-gradiva, strokovne
spletne strani in druge vire za pridobivanje znanja in podatkov.
Pouk fizike omogoc¢a udejanjanje mnogih sestavin nekaterih drugih kompetenc:
e kompetenco digitalne pismenosti razvijamo z uporabo sodobne informacijske
tehnologije (IT), predvsem s simulacijami pojavov z interaktivnimi
radunalniskimi animacijami in z racunalniSkimi merjenji z vmesniki in senzoriji.

Pri kemiji kot sploSnoizobrazevalnem predmetu uéenci prednostno razvijajo:

e prostorske predstave oziroma osnove kemijske vizualne pismenosti z
vizualizacijskimi sredstvi oziroma sodobno informacijsko-komunikacijsko
tehnologijo (IKT),

e iskanje, obdelava in vrednotenje podatkov iz ve¢ virov:

e zmoznost presoje, kdaj je informacija potrebna,

e nacrtno spoznavanje nacinov iskanja, obdelave in vrednotenja
podatkov,

e nacrtno opazovanje, zapisovanje in uporaba opazanj/meritev kot vira
podatkov,

e razvijanje razumevanja in uporabe simbolnih/grafi¢nih zapisov,

e uporaba IKT za zbiranje, shranjevanje, iskanje in predstavljanje
informacij.

nacrtno opazovanje, zapisovanje in uporaba opazanj/meritev kot vira podatkov,

Naravoslovje, 7.
razred

Biologija, 8. in 9.
razred

Fizika, 8. in 9.
razred

Kemija, 8. in 9.
razred

6.2.2 Cilji predmeta

Tabela 16: Izpis ciljev iz uénih naértov vseh predmetov OS v katerih je omenjena raba IKT

Poslusanje: z digitalno tehnologijo izbirajo in posluSajo glasbo ter urejajo zvo€ne zapise.

Poslusanje: navajajo se na uporabo sodobne tehnologije.

Poslusanje: uporabljajo glasbene vire, interaktivne medije in sodobno tehnologijo.

Okoljska vzgoja: sporo¢anje.
Ucenci:
e 7 IKT sistemati¢no iS€ejo in uporabljajo primerne vire in literaturo.

Ucenic:
e  pri oblikovanju na ploskvi uporabljajo tradicionalna orodja in materiale ter
digitalne tehnologije,
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Glasbena
umetnost, 1.-3.
razred

Glasbena
umetnost, 4.—6.
razred

Glasbena
umetnost, 7.—-9.
razred

Spoznavanje
okolja, 3. razred

Likovna umetnost,
4. -9. razred
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izdelajo fotomontazo oz. animirani film,
posnamejo kratek video,

uporabijo osnovne postopke digitalnih tehnologij,
izdelajo fotografijo in so pozorni na kadriranje.

Orientacija: orientirajo se na ravnini (na listu papirja, zaslonu racunalnika, tipkovnici ipd.). Matematika, 4.-9.
Druge vsebine: u¢enci uporabljajo orodja za zbiranje in predstavljanje podatkov. razred

Ucenci:
e sistemati¢no zapisejo Stetje in meritve ter jih smiselno vpiSejo v preglednico,
razporedijo izide meritev v smiselne skupine,
opredelijo in utemeljijo kriterij urejanja podatkov,
poznajo prednosti (linearno) urejenih podatkov pri delu s podatki,
razporejajo podatke po enem ali dveh kriterijih (tudi Stevilénih),
dane (zbrane) podatke smiselno uredijo v preglednico,
spoznajo osnove racunalniskih preglednic,
uporabljajo raéunalniSke preglednice (najosnovnejSa znanja),
uporabijo racunalniSko preglednico za urejanje podatkov po velikosti
(razvrs€anje),
iz prikaza preberejo podatke in jih interpretirajo,
izberejo primeren prikaz za predstavitev podatkov,
berejo odnose med podatki,
reSijo problem, ki zahteva zbiranje in urejanje podatkov, njihovo predstavitev ter
branje in interpretacijo,
e razvijajo kriti¢en odnos do interpretacije rezultatov.

Delo s podatki Naravoslovje in
Ne glede na obliko in vsebino pouka se u¢enci vsako dnevno nenehno srecujejo z tehnika, 4. in 5.
mnozico novih podatkov. Ta kmalu postane neobvladljiva, e jih ne znamo smotrno razred

organizirati. VesS€ine dela s podatki morajo biti stalni del in cilj pouka (ne samo pri
naravoslovju in tehniki) ter spadajo k tako imenovani funkcionalni pismenosti, za katero si
moramo nenehno prizadevati. U¢enci bi Ze morali znati predstaviti podatke v
preglednicah (npr. izmerke med poskusi, zapis Stetja). Ob tem vztrajajmo pri osmisljanju
uporabe preglednice, saj ni dodatno delo in sama sebi namen, ampak sredstvo za
racionalizacijo dela. U¢enci naj bodo pri pripravi preglednice ¢edalje bolj samostojni.
Poleg vescine zapisovanja in predstavitve podatkov moramo pozornost posvetiti tudi
branju tako zapisanih podatkov. U&enci ze poznajo nekaj grafi¢nih nacinov predstavljanja
podatkov: prikaz s stolpci in vrsticami, figurni prikaz in ¢rtini prikaz. V Cetrtem razredu
spoznajo predstavljanje podatkov s tortnim prikazom, ki je povezano z znanjem o delih
celote.

Razvijanje jezikovne in slogovne zmoznosti ter zmoznosti sporazumevanja. Ucenci Slovens¢ina, 4.-9.
razvijajo poimenovalno zmoznost tako, da: Razred
e uporabljajo slovarske priro¢nike v knjizni in elektronski obliki (na primer SSKJ,
Veliki slovar tujk).
UcCenci razvijajo pravopisno zmoznost tako, da:
e uporabljajo pravopisne prirocnike (v knjizni in elektronski obliki), pri oblikovanju
besedil z racunalnikom pa tudi urejevalnike besedil.

Viri za zadovoljevanje potreb: Gospodinjstvo, 5.
e razlikujejo med oglasnimi in drugimi informacijami v medijih, interpretirajo in 6. razred
negativne ucinke, ki jih spodbujajo oglasi in pojavi potro$nistva.

Ucenec: Geografija, 6.-9.
e uporabi uéne pripomocke in orodja ter strokovne podatke (pisne in druge vire, razred

IT, tehni€ne pripomocke za osnovna geografska raziskovanja ipd.)

za doseganje znanja, uporabi temeljne geografske raziskovalne metode,

logiéno sklepa, iS€e ugotovitve in jih utemeljuje,

ima kriti¢en odnos do podrocij, ki so vezana na geografijo,

smiselno uporabi sodobno tehnologijo,

najde, zbere in obdela ustrezne elektronske informacije, podatke in pojme

(organiziranje, razlikovanje pomembnih od nepomembnih, objektivnih od

neobjektivnih, resni¢nih od navideznih) in jih sistemati€no uporabi,

uporabi IT pri svojem delu,

e varno in odgovorno uporabi svetovni splet.
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Konstruiranje Skatle:
e mrezo Skatle nariSejo z racunalniskim grafi€nim orodjem.

Vrednotenje: ocena dela in dolo¢anje cene:
e izracunajo ceno izdelka z racunalniSkim orodjem.

nariSejo sliko predmeta v prostoru z racunalniskim grafi€nim programom za
trirazseznostno modeliranje (3D),

e izracunajo ceno in ugotovijo, od €esa je najbolj odvisna (upostevajo vrednost
vlozenega dela, porabljenega gradiva, energije, obrabe strojev in znanja v
izdelani predmet).

Racunalnik in raunalniSko krmiljene naprave: CAD/CAM

e opredelijo namen vhodnih in izhodnih funkcij raéunalnika ter primerjajo
radunalnisko krmiljene naprave (stroj, tiskalnik, risalnik idr.),

e ugotovijo vlogo ra¢unalnika pri krmiljenju delovnih procesov in naprav,

e razlozijo princip delovanja sistema CAD/CAM.

Prakti¢ne in teoreti¢ne vsebine:

Zakonitosti Sportne vadbe. Izbor nalog, intenzivnosti vadbe in trajanja obremenitve glede

na razli¢ne cilje, tudi z IKT (merilniki sréne frekvence, porabe energije, Stetja korakov).
Razlike med aerobno in anaerobno vadbo.

Ugotavljanje in spremljanje gibalnih sposobnosti ter telesnih znacilnosti:

Znacilnosti bioloSkega razvoja v puberteti. Spremljava svojega telesnega in gibalnega
razvoja ter vrednotenje sprememb (tudi z uporabo informacijsko-komunikacijske
tehnologije). Nacrt individualne vadbe, ki omogoc€a izboljSanje posameznikove gibalne
ucinkovitosti.

Elementi v periodnem sistemu:

razumejo vlogo izbranega elementa v modernih tehnologijah,

uporabljajo eksperimentalnoraziskovalni pristop oziroma laboratorijske
spretnosti,

uporabljajo in predstavljajo podatke iz raznih virov oziroma zbirk podatkov in s
tem razvijajo spretnosti predstavitev lastnih izdelkov (seminarskih nalog,
projektnega dela itd.),

spoznajo pomen kemijske industrije pri pridobivanju oziroma predelavi
najrazli€nejSih snovi (spojin) in vloge kemije v sodobnih tehnologijah.

nariSejo graf, ki prikazuje odvisnost poti od ¢asa, z njega preberejo podatke, ga
razlozijo in razumejo, katero vrsto gibanja predstavlja (E),

nariSejo graf, ki prikazuje odvisnost hitrosti telesa od ¢asa, z grafa preberejo
podatke, graf razlozijo in razumejo, kak$no vrsto gibanja predstavlja graf (E),
ucitelj samostojno ali skupaj z u€enci izmed tem, kot so npr. nekatere izbirne
vsebine, fizikalno zgodovinske teme, teme v zvezi s sodobnimi odkritji ali
opisom sodobnih naprav (GPS, mobilna telefonija, polprevodniki, racunalniki,
laserji, tekodi kristali, opti€na vlakna, jedrske elektrarne, pospeSevalniki,
nanotehnologija, ekologija itd.), izbere tisto, za katero meni, da bo u¢ence
zanimala, in z njo zaokrozi pouk fizike v osnovni Soli,

ucenci usvojeno znanje uporabijo pri razlagi delovanja ali uporabe izbrane
naprave.

Ucenci podrobneje spoznavajo nekatere znacilnosti in u€inke globalizacije.

Raziskovanje in poskusi

Ucenci:
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znajo samostojno postaviti raziskovalna vprasanja in nacrtovati preprosto
raziskavo (znajo izbrati in uporabiti ustrezna orodja in tehnologijo za izvajanje
poskusov, zbiranje podatkov in prikaz podatkov: npr. racunalnik, osebni
racdunalnik, tehtnico, mikroskop, daljnogled),

znajo poiskati in uporabljati tiskane in elektronske vire za zbiranje informacij in
dokazov za raziskovalni projekt ter kriti€no presoditi njihovo verodostojnost,

Tehnika in
tehnologija, 6.
razred

Tehnika in
tehnologija, 7.
razred

Tehnika in
tehnologija, 8.
razred

Sportna vzgoja,
7.-9. Razred

Kemija, 8. in 9.
razred

Fizika, 8. in 9.
razred

Domovinska in
drzavljanska
kultura ter etika, 8.
razred

Biologija, 8. in 9.
razred
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Govor — uéenci se usposobijo za zahtevnejSe govorno sporazumevanje: govorno se
sporazumevajo medosebno in z uporabo tehnologije (telefon, internetni telefon, video

znajo predstaviti povezavo med raziskovalnim vprasanjem, naravoslovnimi
koncepti, izvedenimi poskusi, zbranimi podatki in zaklju¢ki na podlagi
znanstvenih dokazov,

znajo ovrednotiti natanénost meritev in ponovoljivost poskusa,

znajo izdelati ustrezen graf za prikaz podatkov in razviti kvantitativne trditve o

odnosih med spremenljivkami,

razlikujejo med linearnimi in nelinearnimi odnosi med podatki, prikazanimi na

grafu.

konference ..) oziroma posnemajo te dejavnosti.

Pisanje: u€enci tvorijo pisna besedila in se z njimi sporazumevajo (dopisi, elektronska

sporocila, pisma, forumi, blogi, ¢lanki, npr. za Solska glasila, letaki, vabila, zapiski).

nastejejo najpomembnejSe izume in dosezke v prometu, komunikacijah in
zdravstvu (str. 21),
napredek v prometu, komunikacijah in zdravstvu (str. 23)

pojasnijo, kateri znanstveni dosezki so najpomembneje vplivali na zivljenjski
slog ljudi v 20. stoletju (komunikacijsko omrezje, promet, medicina ipd.), str. 24,
analizirajo spremembe v poklicni strukturi prebivalstva in pojasnijo vzroke teh

sprememb (str. 25).

Angles€ina, 7.-9.
razred

Zgodovina, 8.
razred

6.2.3 Vsebine

Tabela 17: Izpis vsebin iz uénih naértov OS v katerih je omenjena raba IKT

Predstavitev podatkov v preglednicah
Prikaz s stolpci in vrsticami
Tortni prikaz

Strukturiranje podatkov (urejanje podatkov po velikosti (razvr§€anje), razporejanje
podatkov v skupine po enem ali dveh kriterijih)

Predstavitev podatkov (v preglednicah, s prikazi)

RacunalniSke preglednice

Obdelava podatkov:

razberejo podatke iz prikazov in jih interpretirajo,
pri reSevanju problemov izberejo in izdelajo primeren prikaz za predstavitev
podatkov,

uporabljajo primerne prikaze in tabele za prikaz zivljenjskih situacij (populacija,

sprememba te€aja valute, bruto druzbeni proizvod, rast prebivalstva itd.),
izdelajo prikaz z racunalnisko preglednico,

kriti€no razmisljajo o orodjih za prikazovanje podatkov,

razvijajo kriti€ni odnos do interpretacije rezultatov,

izdelajo empiri¢no preiskavo,

prikazejo odvisnost diskretnih spremenljivk z grafi,

prikazejo odvisnost zveznih spremenljivk z grafi,

poznajo osnovne vrste vprasanj (da-ne, izbirna, Stevilski odgovori, prosti
odgovori ipd.),

sestavijo vprasalnik,

uporabijo vpraSalnik v empiri¢ni preiskauvi,

kriti€no razmisljajo o orodjih za zbiranje, urejanje in prikazovanje podatkov,
izvedejo empiri¢no preiskavo.

zgodovina in razvoj oglasevanja na svetovnem spletu,
tehnike in elementi, ki se jih uporablja pri oglaSevanju na svetovnem spletu

Risanje oziroma 3D modeliranje z racunalniskim grafi¢nim orodjem (CAD, 3D),
izracun cene izdelka z ra€unalniSkim orodjem.

Matematika, 4. in
5. razred

Matematika, 6.
razred

Matematika, 7.-9.
razred

Gospodinjstvo, 6.
razred

Tehnika in

tehnologija, 6. in 7.

razred
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Racunalnik in krmliljenje, raCunalniSko podprta proizvodnja:
e racunalniSko krmiljene naprave,
e povezava racunalnika z napravami preko vhodov in izhodov,
e vloga racunalnika pri krmiljenju delovnih procesov in naprav,
e princip delovanja (CAD/CAM).

Igranje na glasbila:

e smiselno uporabljamo tudi elektronske inStrumente v sodobnih racunalniskih

okoljih.
Poslusanje:

e  Pri posluSanju lahko izrabimo prednosti uporabe sodobne tehnologije, ki
omogoca hiter in kakovosten prenos, hranjenje in posredovanje zvocnih in
drugih informacij, ki pomagajo razumeti glasbo v zgodovinskem in kulturnem
kontekstu. Smiselno vkljuujemo tudi avdio- in videoposnetke s spletne strani
YouTube.

Napredek v prometu, komunikacijah in zdravstvu (str. 21)

Globalizacija in gospodarsko povezovanje na prehodu iz 20. v 21. Stoletje (str. 23)
Razvoj komunikacijskega omrezja (str. 24)

Poklicna struktura prebivalstva v razvitem svetu

e izbere ustrezne pripomocke (vklju€no z IT) za zbiranje in obdelavo podatkov in
jih pravilno uporabi,

e uporabi razlicne oblike in metode (vkljuéno s simboli, diagrami, tabelami,
skicami, grafi in IT) za predstavitve kvalitativnih in kvantitativnih podatkov in
zaklju€kov; poiSce kljuéne informacije iz preprostega fizikalnega besedila ali
drugega vira, izbere in uporabi razli¢ne vire informacij

Zna uporabljati podatke iz razliénih informacijskih virov z IKT (poljudnostrokovna
literatura, svetovni splet, zbirke podatkov idr.), jih ustrezno uporabiti in predstaviti (npr. pri
izdelavi seminarskih nalog, plakatov, projektnem delu, raziskavi itd.).

Tehnika in
tehnologija, 8.
razred

Glasbena
umetnost, 7. —9.
razred

Zgodovina, 8.
razred

Fizika, 8. in 9.
razred

Kemija, 8. in 9.
razred

6.2.4 Didakti¢na priporocila

Tabela 18: Izpis didaktic¢nih priporo il v katerih je predlagana raba IKT

Ucitelj naj uvaja sodobno tehnologijo (radio, televizija, grafoskop, projektor, CD-, MP3- in
DVD-predvajalnik, ra€unalnik, interaktivna tabla idr.) v pouk glasbe premisljeno in
postopno. Tehnologija naj ne zmanjSuje vloge uditelja in u¢encev pri glasbenih
dejavnostih. Sodobna tehnologija omogo¢a vecjo nazornost ter moznost prenosa,
posredovanja in shranjevanja glasbenih vsebin. V u€enje in pou€evanje glasbe jo
vkljudujemo kot uéno sredstvo, ki daje raznovrstne glasbene informacije. Ce naértujemo
samostojno ucenje ob sodobni tehnologiji, je treba pozornost nameniti jasno
opredeljenim u¢nim ciljem, ki jih na zacetku predstavimo u¢encem. Pri naértovanju je
treba upostevati u€enceve glasbene izku$nje in izkusnje s sodobno tehnologijo ter
njegovo motiviranost in pripravljenost za uporabo.

Vecja izkuSenost u€encev Siri moznosti uporabe sodobne tehnologije na podrocja
procesov ucenja ter poglabljanja glasbenih izku§enj in razumevanja elementarnih
zakonitosti glasbenega jezika. Ucinkovitost in ekonomi¢nost uporabe za ucitelja in/ali
ucenca se kaze predvsem v prenosu, hranjenju in urejanju glasbenih vsebin in zvoénih
zbirk, raziskovanju zvoka in zvo¢nega vecglasja, v prenosu zvocnih predstav v glasbene
zapise, iskanju informacij ter pri vzpostavljanju novih oblik socializacije in (glasbene)
komunikacije med uporabniki sodobne tehnologije ter med uporabnikom in virom
(glasbenih) informacij.

V tem starostnem obdobju ima vecina u€encev izkusnje s sodobno tehnologijo. Od
ucitelja pri€akujejo, da sledi novostim, zato so tudi motivirani in pripravljeni za njeno
uporabo pri pouku. U&enje v racunalniSkem in/ali informacijsko-komunikacijskem okolju
zahteva premisljeno in postopno uvajanje. Izbiramo tista okolja, ki so primerna tako za
zacetnike kot za bolj izkuSene uporabnike. Pri tem je treba jasno opredeliti cilje, ki jih
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umetnost,: 1.-3.
razred

Glasbena
umetnost, 4.-5.
razred

Glasbena
umetnost, 7.—9.
razred
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zelimo doseci ob podpori sodobne tehnologije. Te cilje predstavimo u€encem z
namenom usmerjanja pozornosti in strategij uenja v njihovo doseganje.

Delo z ra¢unalnikom ne nadomes¢a potrebnih glasbenih aktivnosti, ampak Siri moznosti
poglabljanja izkuSenj in glasbenih predstav ter omogoca izrazanje tistih sposobnosti, ki
jih u€enec tezko izrazi z lastnimi izvajalskimi spretnostmi. Tako lahko glasbene zapise
oblikujemo z notatorskimi programi, ki omogoc¢ajo tudi takojSnjo prevedbo pisne podobe
glasbe v zvoéno in obratno. Drugi vidiki uporabe sodobne tehnologije se kazejo tudi v
spremljanju in izbiranju kakovostnih glasbenih sporedov ter spoznavanju umetniskih
dosezkov glasbenih ustvarjalcev in poustvarjalcev; prevajanju glasbenih zamisli v
glasbene zapise; vzpostavljanju novih oblik socializacije in komunikacije ter v moznostih
oblikovanja, predvajanja in shranjevanja lastnih glasbenih dosezkov in dosezkov drugih.

V danasnjem svetu se uporaba tehnologije zahteva in pri¢akuje v vseh poklicnih Likovna umetnost,
dejavnostih in na vseh delovnih mestih ter je sestavni del vsakdanjega zivljenja. 1.-3. razred
Informacijska tehnologija omogoc¢a in podpira razli¢ne pristope k pou€evanju in uéenju.

Tehnologija omogoc¢a hitro povratno informacijo. Tehnologija naj ne zmanjSuje vloge

ucitelja in uéencev pri likovnem izrazanju.

Ucitelj naj uvaja sodobno tehnologijo v pouk likovne vzgoje premisljeno in postopno.

Sodobna tehnologija omogoc¢a vecjo nazornost in moznost prenosa, posredovanja in

shranjevanja likovnih vsebin. V u€enje in poucevanje likovne vzgoje jo vkljuéujemo kot

ucno sredstvo, ki daje raznovrstne informacije.

V tem starostnem obdobju ima vecina u€encev izkusnje s sodobno tehnologijo. Od Likovna umetnost,
ucitelja pri€akujejo, da sledi novostim, zato so tudi motovirani in pripravljeni za njeno 4.— 9. razred
uporabo pri pouku. U&enje v racunalniSkem in/ali informacijsko-komunikacijskem okolju

zahteva premisljeno in postopno delo. Izbiramo tista okolja, ki so primerna tako za

zacetnike kot za bolj izkuSene uporabnike. Pri tem je treba jasno opredeliti cilje, ki jih

zelimo doseci ob podpori sodobne tehnologije. Te cilje predstavimo u€encem z

namenom usmerjanja pozornosti in strategij u€enja v njihovo doseganje. Delo z

radunalnikom Siri moznosti poglabljanja izkuSenj in likovnih predstav. U¢itelj naj bi v

enem Solskem letu izvedel eno likovno nalogo tudi s pomogjo racunalnika (s poljubno

izbranimi programi za oblikovanje).

Razvijanje digitalne zmoznosti se povezuje z razvijanjem sporazumevalne zmoznosti v Slovensgina, 4.-9.
slovenskem jeziku, to je zmoznost sprejemanja (poslusanja, gledanja in branja) in razred
tvorjenja (govorjenja in pisanja) raznih besedil. Digitalna zmoznost vklju€uje zavestno in

kriti€no rabo informacijskih spretnosti v okviru IT, to je z rabo racunalnika, da bi pridobili,
ovrednotili, shranili, tvorili, oblikovali, predstavljali in izmenjevali informacije ter

komunicirali in sodelovali na medmrezju (PriporocCila Evropskega parlamenta in Sveta o

klju€nih zmoznostih za vsezivljenjsko uéenje in izbobrazevanje, 2006).

Raba informacijskih tehnologij lahko pomembno pripomore h kakovostnejSemu pouku, a

mora biti tesno povezana z novimi nacini in oblikami dela, predvsem pa s cilji in

vsebinami pouka slovensc¢ine, to je z razvijanjem sporazumevalne zmoznosti.

Pouk slovenséine naj ob&asno kot nadgradnja klasi¢nega pouka v ucilnici poteka v

spletni ugilnici, ki je opremljena z e-didakti¢nimi gradivi in pripomocki ter orodiji, ki

omogocajo iskanje podatkov in informacij, dostop do brezplaénih u¢nih gradiv, avtorskih
programov, spletnih slovarjev, komuniciranje z uporabo internetnih storitev, sodelovanje

v mreznih projektih, forumih in razli¢nih spletiS¢ih za u€enje slovenskega jezika kot

materins¢ine. V spletni uilnici naj bo priro€na e-knjiznica z literaturo za ucitelje, s

priro¢niki in u€beniki za u€ence, vsebuje pa naj tudi zadostno Stevilo leposlovnih del, ki

jih ugitelj izbere za Solsko in domace branje. Na voljo naj bodo tudi slovarji, leksikoni in

drugi priro¢niki v elektronski obliki za pouk jezika in knjizevnosti.

Sodobna informacijska tehnologija omogo¢a uvajanje raznolikih oblik in metod dela ter Angles€ina, 4.-9.
omogoca uditelju pripravo in prilagoditev besedil, nalog in drugih gradiv za doseganje razred

razliénih ciljev, opisanih v tem uénem nacrtu. U¢enje s pomocjo sodobne tehnologije pa

ucence vecinoma zelo motivira, zato priporoamo, da je tako delo usmerjeno v hitrejSe in

kakovostnejSe doseganije cilje pouka predmeta.

V danasnjem svetu se uporaba tehnologije zahteva in pri¢akuje pri nadaljnjem Studiju, v Matematika, 4.-9.
vseh poklicnih dejavnostih, na vseh delovnih mestih in je tudi sestavni del vsakdanjega razred

zivljenja. Pouk matematike naj u¢ence usposobi za uporabo tehnologije predvsem pri

sre€evanju z matemati¢nimi problemi, ob tem pa se posredno usposabljajo tudi za

uporabo tehnologije v vsakdanjem zivljenju.

Informacijsko-komunikacijska tehnologija omogoc¢a in podpira razliéne pristope k

poucevaniju in u€enju, npr. raziskovanje in reSevanje matematicnih ter avtenti¢nih
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problemov. Tehnologija omogoca hitro povratno informacijo, ki je nepristranska in
neosebna. To lahko opogumlja u€ence, da sami predvidevajo in razvijajo svoje ideje, jih
testirajo in spreminjajo ter popravljajo oziroma izboljSujejo.

Tehnologija lahko pomaga u€¢encem premostiti primanjkljaje v znanju, uéne tezave ali
specificne tezave na podrocju grafomotorike ter ponuja dodatne moznosti u¢enja v
ustreznem spoznavnemstilu posameznika.

Informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT) je lahko sredstvo za razvoj matemati¢nih
pojmov, sredstvo za ustvarjanje, simuliranje in modeliranje realnih ali u¢nih situacij, lahko
je uéni pripomocek ali komunikacijsko sredstvo. U¢ni nacrt pri nekaterih vsebinah
predvideva uporabo tehnologije, pri drugih pa je odlocitev prepus€ena ucitelju.

Na voljo imamo razli¢ne vrste tehnologij:

e numeri¢na in grafi¢na racunala,

e racunalniSke programe (dinami¢na geometrija, programi za delo s funkcijami,
radunalniSke preglednice, programi za statistiko, programi za u€enje ali
utrjevanje dolo€enih matemati¢nih vsebin ipd.),

e internet (informacije, elektronska u¢na gradiva, elektronska posta, spletne
ucilnice, video konference ipd.).

DIDAKTICNA PRIPOROCILA
e orodja in programe za zapis in predstavitev podatkov ali rezultatov dela
(interaktivna tabla, programi za predstavitve ipd.).Pri pouku matematike v
osnovni Soli jo lahko uporabljamo z naslednjim namenom:
o razvijamo matemati¢ne pojme,
raziskujemo in modeliramo,
avtomatiziramo dolo¢ene postopke,
predstavljamo rezultate dela,
preverjamo znanje.

o O O O

Numeri¢no racunalo

Racunalo naj se uporablja kot pomo¢ pri u€enju drugih vsebin (npr. pri stereometrijskih
izracunih ali drugih u€nih situacijah, kjer uéencem in u¢enkam omogoca osredotocenje
na cilje visjih taksonomskih stopenj). Po presoji se racunalo lahko uporablja tudi kot
kognitivno sredstvo (npr. izracunati/dolocati kvadratne korene Stevil brez tipke za
kvadratni koren; preiskovati pravilo za mnozenje/deljenje s potenco Stevila 10).

Racunalo se smiselno uporablja glede na cilje pouka

Pri uporabi racunala lahko pride do tezav, ¢e se u€enci ukvarjajo bolj s tehniko vnosa kot
pa s samo vsebino racunanja, ¢e se zanemari ocenjevanje rezultatov, ¢e nepazljivo
vtipkavanje povec¢a obseg napak. Zato predlagamo:

e da se uvede standardizirani tip zepnega racunala,

e da se ucenci naucijo tehnike dela z radunalom (ocenjevanje rezultatov,
preverjanje rezultatov, upoStevanje prednosti operacij itd.),

e da se ucenci ob dolo¢enih vsebinah Se dodatno poucijo o specifi¢nih tehnikah
za delo z zepnimi racunali (npr. racunanje kvadratnega korena, ugotavljanje
deljivosti, racunanje vrednosti izraza, racunanje s predznacenimi Stevili ipd.),

e da se uporablja racunalo pri pouku matematike v dogovorjenih urah ter da se
razvija pomen poznavanja pisnih in ustnih racunskih algoritmov,

e da se vsako matemati¢no ucilnico opremi s kompletomenotnih Zepnih racunal,
ki jih bo ugitelj posvoji presoji ob izbranih urah razdelil u¢encem.

Programi dinami¢ne geometrije

Programi dinami¢ne geometrije lahko dopolnijo razumevanje geometrije in predvsem
geometrijske konstrukcije. Dinami¢nost geometrijske slike odpira u¢encem vpogled v
povezave med matemati¢nimi pojmi.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA

e Programi za delo s funkcijami

e Programi za delo s funkcijami omogoc¢ajo delo s tremi reprezentacijami: tabelo
vrednosti, grafom in s predpisom (formulo). Ce je program dinamigen, pa zlahka
odkrivamo povezave med pojmi.

e Racunalniske preglednice in dinamiéni programi za delo s podatki

e RacdunalniSke preglednice omogocajo ucinkovito delo s podatki. Obdelujemo
lahko ve¢ podatkov in realne podatke, saj so postopki urejanja, razvrs¢anja,
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radunanja in prikazovanja avtomatizirani. Zato se lahko osredoto¢imo na
interpretacije in razlago pojavov, ki jih podatki opisujejo.

Svetovni splet

e Ucenci lahko uporabijo splet za iskanje raznih podatkov in informacij pri pripravi
projektov, zbiranju podatkov in podobno. Elektronska uéna gradiva (e-gradiva)
se lahko uporabijo v razliénih fazah u€nega procesa ali za samostojno delo
ucencev izven pouka. Lahko so v pomo¢ ob morebitni daljSi odsotnosti u¢enca,
sploh ¢e vklju€¢imo Se e-komunikacijo med u€encem in uciteljem. Spletne
ucilnice so lahko mesto za sistemati¢no zbiranje u¢nih gradiv ali gradiv za
preverjanje znanja, za izmenjavo izdelkov ali za e-komunikacijo med udelezenci
u¢nega procesa.

e Uporaba drugih programov in orodij

e  Pri pripravi in predstavitvi projektnih nalog ali preiskav uéenci uporabljajo
programe za zapis in prikazovanje podatkov in rezultatov svojega dela.

Ob tehnoloSkem napredku, ki omogoca dostop do razli¢nih u€nih virov, interaktivnost in Nemséina, 4.-9.
sodelovalno u€enje, ubenik ni ve€ osrednje u€no sredstvo niti edini vir znanja. Ugitelj pri  razred
pouku jezika uporablja tudi druga uéna sredstva in pripomocke, npr.: bogato slikovno

gradivo, na razredni stopniji lutke in maske, nadalje revije, leposlovne knjige, slovarje

(slikovne, dvojezi¢ne, enojezi¢ne, elektronske), avdio- in videogradiva ... Pomembni

dejavnik u€enja dandanes pa so digitalni u¢ni viri. Z informacijsko tehnologijo (IT) u€enci
dostopajo do mnozice multimedijskih in interaktivnih digitalnih virov in vstopajo v virtualne
svetove, v katerih je mozno prostorsko in €asovno neomejeno komuniciranje ter

sodelovanje.

Ucenje z digitalnimi u¢nimi viri omogoc¢a drugac¢ne nacine ucenja, (samo)ocenjevanja

znanja, sodelovalno in raziskovalno delo ter u¢enje na daljavo. Pri tem je pomembna

uciteljeva vloga pri navajanju u¢encev na ustrezne ucne strategije in pri ozavesScanju

varne rabe svetovnega spleta ter eti¢nih nacel objave in uporabe informacij. U¢itelj z

uporabo IT in razli€nih metod oziroma oblik dela (individualno, v parih, skupinah,

projektno delo) navaja u¢ence, da izberejo ustrezne u¢ne strategije glede na svoj u¢ni

stil, sposobnost, interese ter izku$nje. Hkrati jih postopoma usmerja k samostojnemu

delu in delu na daljavo. Pogoj za sodobni pouk nems¢ine, osredinjen na u€enca in

organiziran s sodobnimi pripomocki za celostno usvajanje jezika, je u€ilnica, v kateri je

na voljo ustrezna strojna in programska oprema, pouk jezika pa naj se ob¢asno izvaja

tudi v racunalnici.

V skladu s sodobnimi didakti¢nimi pristopi je potrebna uporaba informacijske tehnologije =~ Gospodinjstvo, 5.
(IT) v vseh fazah vzgojno-izobrazevalnega procesa. Uporaba IT v vzgojno- in 6. razred
izobrazevalnem procesu ponuja raznovrsten nabor orodij in virov informacij, ki se lahko
uporabljajo neposredno pri pouku ali kot dopolnilna izobrazevalna in uéna gradiva.
Izvedba pouka gospodinjstva naj vklju€uje uporabo IT in obsega pomo¢ racunalnika pri
vzgojno-izobrazevalnemu procesu povsod tam, kjer je to mogoce in smiselno.
Racunalnik kot uéni pripomocek je pomemben za pedagosko uc€inkovitejSi proces ter za
boljSe doseganije ciljev in standardov znanj pri pouku gospodinjstva. Prednost uporabe
informacijske tehnologije pri pouku gospodinjstva je, da lahko v nekaterih primerih bolje
in bolj nazorno prikazemo nekatere elemente pouka in tako lahko nadomestimo tudi
drage prakti¢ne vaje oziroma prikaze. Tako po vsebinski kot didakti€chometodic¢ni strani
uporaba IT pri pouku gospodinjstva nima omejitev.
Tipi uénih ur z uporabo IT so lahko:
e uvodne ucne ure,
ucne ure pridobivanja nove snovi,
uc¢ne ure za dopolnitev u¢ne snovi,
ucne ure ponavljanja, urjenja in utrjevanja u¢ne snovi,
kombinirane uéne ure,
e ucCne ure za preverjanje in ocenjevanje znanja.
Da bo vzgojno-izobrazevalni proces ucinkovitejSi, za u€¢ence pa nazornejsi, predlagamo,
da ucitelj pri izvedbi uénih ur pri pouku gospodinjstva uporablja IT za:
e predstavitve z uporabo razli¢nih orodij (interaktivna tabla, elektronske prosojnice
ipd.),
e uporabo razli¢nih vrst aplikacij (izobrazevalne igre),
e didakti¢no zasnovane programe za pouk gospodinjstva (s podrocja ekonomike,
tekstila, prehrane, bivanja in okolja ter vzgoje potrosnika),
e uporabo razliénih vrst informacij in virov na CD-ROM-ih ali na spletu, kot so na
primer enciklopedije in druga interaktivna gradiva,
e DVD-posnetke ali izobrazevalne posnetke na spletu,
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e e-gradiva (e-ucbeniki, e-revije, didakticna e-gradiva),
e uporabo razli¢nih vrst informacij na tematskih spletnih straneh,
e uporabo digitalnega fotoaparata/kamere ip.

Poseben pomen za pouk geografije ima uporaba sodobne informacijske tehnologije.
Priporo¢amo uporabo ra¢unalnika z LCD-projektorjem in didakti¢éno primernimi
radunalniSkimi programi za prikaz in delo s statisti¢nim gradivom, zemljevidi, video-in
avdiogradivom itd. Veliko je tudi moznosti za uporabo svetovnega spleta, digitalnih
fotoaparatov ipd. U€enci naj z IT tudi samostojno zbirajo in obdelujejo geografske
informacije in jih predstavljajo.

V pouk tehnike in tehnologije vkljuujemo skupne teme, pomembne za trajnostni razvoj:
e |IKT(razvijanje digitalnih zmoznosti),
e knjizni¢no informacijsko znanje.

Informacijska tehnologija

Informacijsko tehnologijo u€enci uporabljajo pri delu z rac¢unalniSkimi programi za ucenje
(kotiranje, simuliranje delovanja strojev idr.), za oblikovanje tehni€éne dokumentacije
(delavniske risbe idr.), za 3D modeliranje, konstruiranje izdelkov, izracun cene izdelka,
iskanje podatkov na spletu, pri uporabi spletne ucilnice idr. S kamero lahko snemajo
dogajanje na primer na tehniSkem dnevu, pripravijo racunalniSko predstavitev, sodelujejo
pri postavitvi ozvo€enja ipd.

Projektna naloga

Ro€nemu risanju je treba nameniti le toliko ¢asa, kolikor je potrebno, da u€enci spoznajo
osnovna pravila risanja, ki jih potem uporabijo pri risanju z racunalniskim grafi¢nim
orodjem CAD. V Sloveniji je bilo za potrebe osnovne Sole razvito graficno orodje
ciciCAD. V zadnjem Casu je vse bolj razSirjeno trirazseznostno (3D) modeliranje, ki
predstavlja oblikovanje predmeta v prostoru. S programi je mogoce iz 3D modela
preprosto izdelati dvodimenzionalne risbe predmeta oziroma sestavnih delov. 3D
modeliranje pomeni lazjo pot od ideje, ki nastane v glavi, do predmeta, ker ideje ni treba
pretvarjati v dvodimenzionalno skico in to nazaj znova v trirazseznostni predmet.

Uresni¢evanje ciljev predmeta

Z raznovrstnimi sodobnimi metodami in u€nimi pristopi naj ucitelj usmerja u¢ence v
kritiEno samostojno raziskovalno delo. Ucitelj naj spodbuja uporabo sodobne
informacijsko-komunikacijske tehnologije; sodelovanje z ...

Ucenci razvijajo kompetence z ..., predstavitvijo vsebin z uporabo IKT, ...

Z ustrezno ciljno usmerjeno uporabo posameznih virov u¢enci razvijajo komunikacijske
zmoznosti in spretnosti uporabe IKT. Spretnosti komuniciranja v razli¢nih socialnih
situacijah, kritiéna presoja (refleksija) procesovin uporaba IKT dajejo osnove tudi za
komunikacijo zunaj Sole in vsezivljenjsko u€enje.

Pred uporabo spletnih in drugih virov za razpravo je koristno preveriti njihovo strokovno
relevantnost, ustreznost jezika in predstavitve, da pogledi niso preve¢ ekstremisti¢ni. Ker
mnoge spletne strani prinasajo zelo veliko informacij, je koristno uéencem predhodno
dati nalogo (npr. priprava na en vidik debate), ki usmeri njihovo raziskovanje in izbor
relevantnih informacij. Spodbujanje uporabe drugih virov poleg uébenikov (ki ne morejo
pokriti trenutno aktualnih tem) lahko prispeva tudi k ve€anju razumevanja pomena
sodobne bioloSke znanosti in spodbuja k nadaljnjemu iskanju informacij v drugih virih.
Ucgitelj strokovno avtonomno v svoji letni pripravi in pripravi na pouk razporeja zaporedije
procesnih ciljev biologije, ki se uresniCujejo v celotnem bioloSkem izobrazevanju ter
zaporedju vklju€evanja razvijanja zmoznosti in ciljev medpredmetnih podrogij (npr.
razvijanje strokovnega jezika, komuniciranja, uporabe IKT, odgovornega odnosa do
zivljenja, ohranjanja zdravja in narave ter razvijanje vrednot idr.).

V nacdrtovanje izvedbe pouka naj bo v sodelovanju z drugimi predmeti smiselno vkljuéeno
tudi razvijanje in uporaba drugih zmoznosti (matemati¢nih, sporazumevanje v maternem
jeziku in v tujih 42 jezikih, digitalna pismenost,

Pouk biologije naj pri u€encih razvija in uporablja materni strokovni jezik pri obravnavi in
predstavitvi bioloskih konceptov, branju strokovne literature in sporo€anju. Zmoznosti
komuniciranja se pri pouku biologije razvijajo pri uporabi raznovrstnih besedil in drugih
virov informacij, kot so slike, fotografije, grafi, tabele, strokovni simboli, formule, enacbe,
grafi, animacije in simulacije. Pri tem naj bo poudarek na prepricljivi, logi¢no strukturirani
samostojni pisni ali ustni predstavitvi. U¢enci naj ovrednotijo svoja nova bioloSka
spoznanja in razmisljajo o njih na podlagi celotne mreze znanja, pridobljene v
izobrazevalnem procesu. Za uresnicitev tega cilja potrebujejo izkusnje s pridobivanjem
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informacij iz razliénih virov, kot so uradni Solski u€beniki za biologijo in druge predmete,
poleg tega pa tudi €asopisni, filmski, spletni in drugi viri strokovnih in aktualnih informacij,
programi za obdelavo podatkov, animacije, simulacij e, igre, anketiranje ipd. Z ustrezno
ciljno usmerjeno uporabo posameznih virov informacij u€enci razvijajo komunikacijske
zmoznosti in spretnosti uporabe IKT. Spretnosti sporazumevanja v razli¢nih socialnih
situacijah, kritiéna presoja virov informacij in uporaba IKT dajejo tudi podlago za
sporazumevanje zunaj Sole in vsezivljenjsko ucenje,

V sodobnem poucevaniju je ¢edalje bolj razSirjena uporaba informacijske tehnologije. Fizika, 8.in 9.
Racunalnik z razli¢nimi perifernimi enotami, kot so na primer projektor, interaktivna tabla, razred
vmesniki z merilnimi senzoriji, postaja skoraj nepogresljiv del ucilnice.

Pri pouku fizike ga lahko uporabljamo z vmesnikom kot merilno napravo za zajemanje in

obdelavo podatkov, sredstvo za predstavitev meritev in modeliranje naravnih pojavov.

Ob uporabi ve¢€ raCunalnikov ali raCunalniSke ucilnice je mogoc¢e pouk popestriti z

ustrezno programsko opremo, izborom e-gradiv, animacijami in dostopom do svetovnega

spleta. U¢encem lahko postane u¢na snov lazje razumljiva. Urijo naj se pri samostojnem

iskanju podatkov in informacij na svetovnem spletu. Programska oprema, ki omogoca
interaktivnost, naj bo u¢encem dostopna tudi v Solski knjiznici. Uporaba informacijske

tehnologije je lahko le dopolnilo eksperimentiranju u€encev ali u€iteljevi razlagi, ne pa

njun nadomestek.

Za povezavo med tremi predstavnostnimi ravnmi je klju€na uporaba vizualizacijskih Kemija, 8. razred
elementov, npr. kemijskih modelov (od krogli¢nih do rac¢unalniSko generiranih), animacij

itd.

Za razvijanje prostorskih predstav u¢encev je nujna njihova aktivna vloga — samostojno

delo s fizi€nimi kemijskimi modeli (individualno delo in delo v dvojicah), ki se dopolnjuje z

uporabo ra¢unalniskih modelov (programi za risanje in prikazovanje kemijskih struktur:

Chemsketch, Chime itd.).

Pri uporabi vizualizacijskih elementov (modeli, submikroskopske predstavitve, animacije)

in sodobne IKT je pomembno sistemati¢no povezovanje z eksperimentalnim delom.

Delo z viri, predstavljanje informacij in IKT

Ucitelj kemije pri naértovanju in izvajanju u€nega procesa uporablja razne informacijske
vire (poljudnoznanstvene revije, strokovni ¢lanki, svetovni splet, podatkovne zbirke,
dokumentarni filmi, enciklopedije in druge publikacije) in u€ence usmerja k njihovi
uporabi oziroma k uporabi sodobne IKT. Pri delu z viri ucitelj kemije uéence navaja na
iskanje, razvrs¢anje, urejanje, analiziranje informacij, ustrezno citiranje virov in razvija
kriticno misljenje u¢encev, na podlagi katerega bodo uéenci znali informacije uporabiti,
vrednotiti in ustrezno predstaviti. Delo z viri pri pouku kemije povezujemo in integriramo v
druge u¢ne metode, posebej v eksperimentalnoraziskovalno delo in projektno uéno delo.
Ucitelj kemije naj v pouk kemije vklju€uje sodobne izsledke kemijske znanosti, vir
informacij pa so lahko tudi obiski raziskovalnih ustanov itd.

6.2.5 Medpredmetne povezave (primer za 9. razred)

Tabela 19: Izpis medpredmetnih povezav iz uénih naértov OS v katerih je omenjena raba
IKT

Medpredmetne povezave se lahko izvajajo na ravni uénih ciljev, vsebin, didakti¢nih Zgodovina
pristopov, medpredmetnih tem (npr. knjizni¢no informacijsko znanje, informatika,
kulturna vzgoja).

Solska knjiznica (knjizniéno informacijsko znanje), informatika: Ugitelj zgodovine naj
dolo€ene uéne cilje in vsebine izvede v povezavi s Solskim knjizni¢arjem in informatikom.
Z izbranimi uénimi cilji in vsebinami knjizniénega informacijskega znanja ter informatike
naj skupaj oblikujeta informacijsko pismenega u¢enca, ki bo sposoben pridobiti, izbrati,
ovrednotiti, uporabiti in predstaviti informacije tako v knjiznici kot v informacijskih virih
drugih institucij, npr. v arhivu, muzeju ipd. Pri tem so v pomo¢ zlasti razli¢ni sple tni
informacijski sistemi npr. COBISS/OPAC. Navoljo so Se virtualna knjiznica, digitalna
knjiznic a in drugi spletni portali ter raCunalniSki programi.

Knjizni¢no informacijsko znanje (npr. Iskanje gradiv, uporaba katalogov, tudi Angles¢ina
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elektronskih, uporaba virov, npr. Priro€nikov, tudi slovarjev).

Vzgoja za medije (npr. Vplivi medijev — tiska, radia, televizije, svetovnega spleta — na
otroke in mladostnike, prepoznavanje razlik med medijskimi informacijami in dejstvi,
spoznavanje moznosti in primerov manipulacij, spodbujanje kriti€nega sprejemanja
informacij, prepoznavanje razliénih mnenj, utemeljitev in vrednot v okviru medijskih
vsebin, izrazanje in utemeljevanje svojih mnenj in staliS¢, medijske vsebine: oglaSevanje
in propaganda, nasilje, spolnost, idoli, stereotipi, podobe in nebesedna komunikacija itn.)

V pouk poskusamo vklju€evati tudi teme, ki presegajo vsebine posameznih predmetov in
omogocajo povezovanje posameznih podrocij. Take teme so okoljska vzgoja, vzgoja za
zdravje, drzavljanska vzgoja, knjizni¢no informacijsko znanje, informacijska tehnologija,
poklicna orientacija, medkulturna komunikacija in prometna vzgoje.

Spoznavanje in uporabljanje sodobne tehnologije.
Tehnika in tehnologija: naprave za predvajanje, snemanje, zvok, glasbila, tehnologija idr.

Informacijsko-komunikacijska tehnologija:
e programi za urjenje racunskih operacij, pretvarjanje metrskih enot, risanje
simetrije;
e programi za statisticno obdelavo podatkov (delo z racunalniskimi
preglednicami);
e programi za dinami¢no geometrijo.

Ucenci pri pouku nemscine kriti€éno uporabljajo informacijsko-komunikacijsko tehnologijo
za pridobivanje, vrednotenje, shranjevanje informacij in za njihovo tvorjenje, predstavitev
in izmenjavo ter za sporazumevanje in sodelovanje v mrezah po svetovnem spletu.
Ucenci razvijajo zmoznosti uporabe informacijsko-komunikacijske tehnologije tako, da:
e spoznajo in uporabljajo elektronske in spletne slovarje,
e pridobivajo podatke s spleta (spletne strani, portali, druzabna omrezja) in
uporabljajo brskalnike in iskalnike v nems¢ini,
e jo uporabljajo za komuniciranje v nems¢ini (npr. elektronska posta, e-telefon,
klepetalnice, blogi, forumi ...),
e pridobivajo gradivo o dezeloznanstvu (o nemsko govorecih dezelah in o
Sloveniji iz tujih virov),
e objavljajo lastne izdelke in sporocila,
e predstavljajo svoje izdelke (grafi¢no, slikovno, pisno, zvo€no),
e se vkljuujejo v mednarodne mrezne projekte in Solska partnerstva.

Na ravni vklju¢evanja medpredmetnih vsebin je v tem u€nem nacrtu posebna pozornost
namenjena razvijanju digitalne pismenosti uéencev. Ti uporabljajo digitalne tehnologije
pri razvijanju sporazumevalne zmoznosti in komunikaciji (dejanskem stiku) z literaturo, in
sicer:

e  pri sprejemaniju, raz€lenjevanju in tvorjenju neumetnostnih in umetnostnih
besedil,

e kot podporo kriti€nemu misljnenju, ustvarjalnosti in inovativnosti,

e za iskanje, zbiranje, izmenjavo in obdelavo podatkov ter njihovo sistemati¢no
rabo pri tvorjenju informacij. Za izdelavo, predstavitev in razumevanje
kompleksnih informacij uporabljajo tudi primerno strojno in programsko opremo,
samostojno uporabljajo primerne didaktiéne racunalniSke programe in internet
kot vir podatkov in komunikacijsko orodje.

Fizika

Glasbena umetnost

Matematika

Nemscina

Slovensgina

Iz zgornjih izpisov ciljev, vsebin in didakti¢nih priporocil je razvidno, da je razvijanje smiselne
rabe IKT Ze vklju€eno v vse predmete v osnovni Soli. Kljub temu raziskave kazejo, da ucenci
teh znanj nimajo razvitih v takSni meri, kot bi glede na u¢ne nacrte morali imeti. V Sloveniji je
bila izvedena mednarodna raziskava ra¢unalniSke in informacijske pismenosti ICILS 2013%8,
ki je ugotavljala sposobnost u¢enca, da uporablja racunalnik za raziskovanje, ustvarjanje in
sporazumevanje, da lahko ucinkovito sodeluje doma, v $oli, na delovhem mestu in v

skupnosti. Raziskovalni okvir je bil razdeljen na dva sklopa:

88 http://www.pei.si/Sifranti/InternationalProject.aspx?id=19
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e |. sklop (1/3): zbiranje in upravljanje informacij (vklju€eni razli¢ni aspekti: poznavanje
in raz umevanje uporabe raCunalnika, dostopa do informacij in vrednotenje ter
upravljanje informacij);

e |l. sklop (2/3): ustvarjanje in izmenjava informacij (aspekti: preoblikovanje,
oblikovanje in izmenjava informacij).

Dosezki racunalniSke in informacijske pismenosti u¢encev so bili razporejeni v hierarhi¢no
lestvico Stirih zahtevnostnih ravni.

1. raven — osnova raba IKT

2. raven — temeljna ved€ina zbiranja in urejanja informacij (u€enci znajo slediti
navodilom ucitelja)

3. raven — avtonomna raba IKT za zbiranje in obdelavo podatkov ter reSevanje
problemov (ovrednotenje zanesljivosti informacij)

e 4. raven — prilagajanje informacijskega produkta ciljni skupini

Raziskava je pokazala, da v povprecju ve€ina dosezkov slovenskih u€encev sodi v drugo
zahtevnostno raven. Ucenci, ki so dosegli drugo zahtevnostno raven, so uspesno usvojili
temeljne vesCine zbiranja in urejanja eksplicitnih informacij, so sposobni slediti specificnim
navodilom pri oblikovanju digitalnih izdelkov in konsistentne uporabe oblikovalskih konvencij
ter zascite osebnih informacij. 2. zahtevnostno raven je doseglo 47 % ucencev, v Cetrti
zahtevnostni ravni pa imamo, zaradi zaokrozevanja (brez decimalnih Stevil) v mednarodnem
poroCilu 0 % ucencev, sicer pa 0,4 % ucencev. Slovenija je ena od osmih izobrazevalnih
sistemov, kjer je delez u€encev, ki dosegajo 3. ali 4. zahtevnostno raven nizji od deleza
ucencev, ki ne dosegajo 2. zahtevnostne ravni (se pravi, so uvrs€eni v 1. zahtevnostno
raven ali ne dosegajo niti te). V Sloveniji imamo 8 % uc€encev, ki ne dosegajo 1.
zahtevnostne ravni®.

Na tretji ravni, ki izkazuje samostojno rabo IKT za zbiranje in obdelavo podatkov ter
reSevanje problemov je bilo le 16 % slovenskih osnovnoSolcev, kar kaze, da imajo ucitelji na
tem podrocju Se veliko priloznosti za izboljSave pedagosSke prakse.

Ce je smiselna raba IKT in reSevanje problemov relativno dobro vkljuéeno v uéne naérte, pa
v obveznem delu predmetnika ni zaslediti inoviranja in kreativhe raba tehnologije, krepitve
logitnega in abstraktnega misSljenja z vkljuCevanjem algoritmicnega miSljenja in
programiranja, ki ga v prenovljenih uénih nacrtih nekaterih drzav (Anglija, ZDA) imenujejo
raCunalnisko misljenje (computational thinking).

Racunalnisko misljenje je izraz, ki ga je leta 1980 prvi uporabil Seymour Papert v knjigi
Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas®. Gre za miselni proces oziroma
zmoznost predstavitve problema in njegove reSitve na tak nacin, da ga lahko resi ¢lovek ali
raCunalnik. V osnovi tak8en nacin razmisljanja vklju€uje tri faze: 1) Formulacija problema
(abstrakcija), 2) Avtomatizacija reSevanja in 3) Izvedba reSitve in vrednotenje. Jeannette

89 Povzetki konference za medije;
http://www.pei.si/UserFilesUpload/file/raziskovalna dejavnost/ICILS/ICILS izrocki%20ZA%20novinarje.pdf
Papert, Seymour. Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas. Basic Books, Inc., 1980.
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Wing je v svojem ¢&lanku Computational Thinking Benefits Society” zapisala, da je taksen
nacin razmisljanja nujno potreben vsakemu posamezniku, ki zeli biti uspeSen na katerem
koli podroCju v 21. stoletju. TakS8en posameznik razume in zmore uporabljati koncepte kot
so: napovedovanje rezultatov algoritmov in njhova analiza, ustvarjanje algoritmov in pravil,
dekompozicija ali razbijanje problema na manjSe probleme, prepoznavanje vzorcev in
uporaba podobnosti, abstrakcija oziroma odstranjevanje nepomembnih detajlov ter
evalvacija o0z. ocenjevanje uspesnosti reSitve. Posameznik, ki zmore ,racunalnisko
razmisljati” pa razvija tudi razlicne strategije in pristope pri reSevanju problemov. TakSen
posameznik zna raziskovati in preizkuSati razlicne poti do rezultata, zna nacrtovati svoje
delo, zmore iskati in odpravljati napake, razvija vztrajnost in osredotoCenost ter je zmozen
sodelovanja v skupini.

V drzavah, kjer uvajajo racunalniSke vsebine kot obvezne, igra ,Computational Thinking"
osrednjo vlogo. Tak8en nacin razmiSljanja morajo naprej razviti ucitelji, da bi bili zmozni
voditi u€ni proces tako, da bi raCunalnisko misljenje razvijali tudi vsi u€enci. Razvijanje
takSnega nacina razmisljanja je dolgotrajen proces, ki zahteva tudi poznavanje racunalniskih
sistemov, omreZja in interneta, podatkovnih struktur ter algoritmov in programiranje.

Delovna skupina pri Informatics Europe & ACM Europe v svojem porocilu Informatics
education: Europe cannot afford to miss the boat®™ 2013 zapi$e, da bi tudi radunalnigke
vsebine (poleg kreativne in smiselne rabe IKT) morale biti del obveznih uénih nacrtov.

RacunalniSko misljenje ni vkljuceno v uCne nacrte v slovenski osnovni Soli, Ceprav so
doloCeni elementi prisotni. ReSevanje problemov je vklju¢eno v ucne nacrte matematike,
fizike, tehnike in tehnologije, modeliranje pa najdemo kot vsebino v matematiki.

6.3 Analiza stanja v gimnazijah

Analizirali smo uéne nacrte naslednjih predmetov: matematika, angleScina, slovenscina,
zgodovina, biologija, fizika, kemija, geografija,

6.3.1 Splosni ciljilkompetence

Tabela 20: Izpis splo$nih ciljev/kompetenc iz uénih nacrtov gimnazij v katerih je omenjena
raba IKT

e spoznavati in uporabljati razli¢ne informacijsko-komunikacijske tehnologije Matematika
(IKT) kot pomo€ za ucginkovitejSe u€enje in reSevanje problemoyv;
e presojati, kdaj je smiselno uporabiti doloéeno informacijsko-komunikacijsko
tehnologijo in razviti kriti€en odnos do informacij na spletu.
V povezavi z naravoslovnimi predmeti spodbujamo naravoslovno-matemati¢ne
zmoznosti za razvoj kompleksnega misljenja:
iskanje, obdelava in vrednotenje podatkov iz razli€nih virov:
e zmoznost presoje, kdaj je informacija potrebna,
e nacrtno spoznavanje nacinov iskanja, obdelave in vrednotenja podatkov,
e nacrtno opazovanje, zapisovanje in uporaba opazanj/meritev kot vira

o1 Wing, J. "Computational thinking benefits society." 40th Anniversary Blog of Social Issues in Computing 2014
gOM). http://www.utad.pt/vPT/Area2/eventos/Documents/Artigo%203.pdf

Gander, Walter, Antoine Petit, Gérard Berry, Barbara Demo, Jan Vahrenhold, Andrew McGettrick, Roger
Boyle et al. ‘"Informatics education: Europe cannot afford to miss the boat" ACM
http://europe.acm.org/iereport/ie.html (2013).
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podatkov,
e razvijanje razumevanja in uporabe simbolnih/grafi¢nih zapisov,
e uporaba IKT za zbiranje, shranjevanje, iskanje in predstavljanje informacij.

2.1.4 digitalna kompetenca Angles¢ina
Dijaki/dijakinje:

e  kritiéno uporabljajo informacijsko-komunikacijsko tehnologijo za pridobivanje,
vrednotenje, shranjevanje informacij in za njihovo tvorjenje, predstavitev in
izmenjavo ter za sporazumevanje in sodelovanje v mrezah prek svetovnega
spleta;

e poznajo in uporabljajo:

o glavno programsko opremo, na primer urejevalnik besedil,
predstavitve za pripravo in prikaze celovitih informacij, pisnih
besedil, projektov ipd.,

o svetovni splet (iskanje, zbiranje in procesiranje elektronskih
informacij, podatkov in pojmov, razlikovanje med ne-/relevantnim,
subjektivnim/objektivnim, resni¢nim/navideznim, sodelovanje v
diskusijskih forumih in elektronskih ucilnicah),

o elektronsko posto in videokonference ter druga komunikacijska
orodja itd.,

o  posebno programsko opremo za u€enje anglescine;

e se zavedajo razlik med resni¢nim in navideznim svetom;

e spoznavajo moznosti tehnologije informacijske druzbe (TID), ki podpirajo
ustvarjalnost in inovativnost ter vklju¢evanje v druzbo, in z njeno pomocjo
razvijajo kriti€éno misljenje in ustvarjalnost;

e prepoznajo in uposStevajo osnovno zanesljivost in veljavnost razlicnih
informacij in se zavedajo, da je treba pri interaktivni uporabi spoStovati eti¢na
nacela;

e imajo pozitiven odnos do uporabe TID za samostojno in timsko delo, znajo
varno in odgovorno uporabljati svetovni splet (spoStovanje zasebnosti in
kulturnih razlik; svetovni splet zelijo uporabljati za Sirjenje svojih obzorij.

2.2 cilji, ki se nanasajo na razvijanje spretnosti in ves¢in Zgodovina
Dijaki/-nje:
e razvijajo sposobnosti razlicnih oblik komunikacije (pisno, ustno, debatne
tehnike, z uporabo IKT ...).

2.4 4 Digitalna pismenost
Digitalno pismenost se lahko spodbuja:
e z vkljuCevanjem IKT za iskanje uporabnih in verodostojnih zgodovinskih
informacij, podatkov in dokazov ter za njihovo shranjevanje;
e za iskanje veCperspektivnih zgodovinskih virov na svetovnem spletu;
e za obdelavo, posredovanje oziroma predstavitev razli¢nih ugotovitev in
spoznanj;
e za komunikacijo s pomoc¢jo e-medijev, kot so e-posta, spletni forumi, spletne
konference, spletne ucilnice, spletni portfolio.

Glavni cilji pouka biologije so: Biologija
[ ]
e razvijanje sposobnosti za ekstrakcijo, kriticno vrednotenje in obdelavo
informacij iz ustnih, pisnih, elektronskih in drugih virov ter za predstavitev
svojih ugotovitev drugim v pisni ali ustni obliki (sposobnost za komuniciranje
in argumentirano razpravo).

Pouk fizike omogo€a udejanjanje Stevilnih sestavin nekaterih kompetenc, npr. Fizika
kompetenco digitalne pismenosti:

e Dijaki jo pridobijo z ravnanjem z napravami, ki temeljijo na digitalni
tehnologiji, ter z wuporabo racunalniSskih programov in interneta. Peri
eksperimentalnih vajah dijaki usvojijo znanje in veS¢ine z uporabo
radunalnika kot merilne naprave. Znanje, ki ga pridobijo pri pouku fizike, je
neposredno prenosljivo na uporabo sodobnih tehnoloSkih pripomockov in
merilnih naprav, katerih delovanje je povezano z digitalno tehnologijo
oziroma rac¢unalnikom (osebni racunalnik, vmesniki za meritve in krmiljenja,
digitalna kamera, digitalni fotoaparat, mobilni telefon itd). Pouk fizike je
Cedalje bolj prepleten z uporabo sodobne IKT, predvsem s simulacijami
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pojavov z interaktivnimi racunalniSkimi animacijami in z racunalniSkimi
merjenji z vmesniki in senzorji.

Iskanje, obdelava in vrednotenje podatkov iz razli¢nih virov: Kemija
e zmoznost presoje, kdaj je informacija potrebna,
e nacrtno spoznavanje nacinov iskanja, obdelave in vrednotenja podatkov,
e nacrtno opazovanje, zapisovanje in uporaba opazanj/meritev kot vira
podatkov,
e razvijanje razumevanja in uporabe simbolnih/grafi¢nih zapisov,
e uporaba IKT za zbiranje, shranjevanje, iskanje in predstavljanje informacij.

Uéni nacrt za kemijo je zasnovan tako, da omogoc€a uresniCevanje klju¢nih
kompetenc za vsezivljenjsko ulenje, ki so opredeljene kot kombinacija znanj,
spretnosti in odnosov, ustrezajo€ih okolis¢inam (Uradni list EU $t.94/10, 2006).
Prednostno pri kemiji razvijamo temeljne kompetence v znanosti (naravoslovju) in
tehnologiji, matematiéno kompetenco in digitalno pismenost.

Dijaki: Geografija

e razvijajo zmoznost iskanja, zbiranja in obdelave elektronskih informacij,
podatkov in pojmov ter njihove ¢im bolj sistemati¢ne uporabe,

e vecCajo zmoznosti uporabe moznosti, ki jih daje informacijsko-komunikacijska
tehnologija, za podkrepitev kriti€nega misljenja, ustvarjalnosti in odkrivanja
novega v razlicnih zvezah tako doma, v prostem c&asu, kot v Soli in
prihodnjem Studiju ali poklicu,

e razvijajo pozitiven odnos do uporabe IKT pri samostojnem delu in delu v
skupini,

e razvijajo kriti€en odnos do razpolozljivih informacij,

e razvijajo pozitiven odnos in obCutek za varno in odgovorno rabo medmrezja,
vkljuéno z varovanjem zasebnosti in spostovanjem kulturnih razlik,

e z geografskim informacijskim sistemom (GIS) in drugimi orodji (GPS, spletni
zemljevidi) zbirajo, urejajo, obdelujejo in prikazujejo podatke o prostorskih
pojavih in procesih.

Dijaki razvijajo
e  kritiéno sprejemanje informacij, ki jih dajejo mnozi¢ni mediji.

6.3.2 Cilji predmeta

Tabela 22: |1zpis ciljev predmetov u€nih nacrtov gimnazij v katerih je omenjena raba IKT

Procesni cilji: Biologija

Pouk biologije naj skozi razvijanje kompetenc (sporazumevanje v maternem jeziku,

sporazumevanije v tujih jezikih, matemati¢éna kompetenca ter osnovne kompetence v

znanosti in tehnologiji, digitalna pismenost, uéenje u€enja, socialne in drzavljanske

kompetence, samoiniciativnost in podjetnost, kulturna zavest in izrazanje) spodbuja:
e p-11 zbiranje, analizo in organizacijo informacij,

p-12 posredovanje idej in informacij,

p-13 nacrtovanje in organizacijo aktivnosti,

p-14 samostojno in skupinsko delo,

p-15 uporabo matemati€nih idej in tehnik,

p-16 razreSevanje problemov,

p-17 uporabo tehnologij.

Ugiteljice in ugitelji v svoji letni pripravi in pripravi na pouk razporejajo tudi zaporedje Fizika
vklju€evanja medpredmetnih povezav in kroskurikularnih vsebin, kot so: informacijsko

- komunikacijska tehnologija, okoljska vzgoja, vzgoja za zdravje, u€enje ucenja,

poklicna orientacija, vzgoja potrosnika, prometna vzgoja, knjizniéno - informacijska

znanja (delo z viri) in drugo.

Priporo¢ene dejavnosti dijakov: Geografija
e racunalniSko oblikujejo preglednice in riSejo razli¢ne starostne piramide;
e na podlagi statisticnih podatkov sestavijo preglednico o vzrokih in posledicah
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selitev;

e izdelajo grafi¢ni prikaz Stevila slovenskih izseljencev po svetu v poljubni
obliki;

e zracunalnikom ali drugace na nemem zemljevidu ali drugi kartografski
predlogi oznadcijo razli¢na turisticno-rekreacijska obmocja in kraje s
poglavitnimi dejavnostmi, ki obstajajo ali pa bi se lahko razvijale v prihodnje.

e na racunalniku z uporabo medmrezja izdelajo zemljevid naravnogeografskih
enot Slovenije.

6.3.3 Pricakovani dosezki/rezultati

Tabela 21: Izpis pri€akovanih dosezZkov/rezultatov iz uénih nacrtov gimnazij v katerih je
omenjena IKT

4.2 procesna znanja Matematika
Dijak/dijakinja:
e uporablja informacijsko-komunikacijsko tehnologijo, sposoben je kritiénega
odnosa do informacij na spletu in drugje,

6. Dijak/dijakinja ima razvito digitalno zmoznost, Slovens¢ina
kar dokaze
e s smiselno in vsestransko uporabo IKT pri iskanju literarnih informacij, pri
aktualizaciji literarnih vsebin in nadgrajevanju ter poglabljanju pridobljenega
knjizevnega znanja.

4.5 pri¢akovani dosezki, ki se nanaSajo na spretnosti in vescine Zgodovina
Dijaki/-nje:
e se znajo ucinkovito izrazati na razli¢ne nacine in primerno razli¢nim
okoli§¢inam (ustno, pisno, z uporabo IKT ...)

4.1 Procesna znanja in ves¢ine Fizika
3. Iskanje, obdelava in vrednotenje podatkov iz razli¢nih virov:
e uporaba IKT za iskanje, zbiranje in predstavljanje informacij;
e nacrtno spoznavanje nacinov iskanja, obdelave in vrednotenja podatkov;
e zmoznost presoje, katere informacije in viri so potrebni in zanesljivi .
4. Zmoznost predstavljanja projektov, preprostih raziskav, lastnih idej, pri éemer znajo:
e razloziti pojave z znanjem fizike, ki so si ga pridobili pri pouku ali samostojno;
e uporabljati strokovni jezik fizike, naravoslovja in matematike (simboli, tabele,
grafi, enacbe, skice, risbe);
e argumentirano navajati sklepe;
pripraviti in izvesti poskuse in predstaviti izide poskusov;
e ucinkovito uporabiti sodobno IKT (ravnanje z napravami, uporaba interneta,
uporaba ra¢unalniskih programov za urejanje besedlil, risanje grafov,
izdelavo ra¢unalniskih diaprojekcij itd.)

Procesna znanja Kemija
Dijak/dijakinja pri posameznih u¢nih sklopih glede na izbrane in izvedene dejavnosti
pri pouku:
[ ]
e zna uporabljati razli¢ne vire za pridobivanje podatkov (poljudnostrokovna
literatura, medmrezje, zbirke podatkov ...) in predstavljati lastne izdelke
(seminarske naloge, projektno delo itd.);

Dijak Geografija
e samostojno iSCe, zbira in obdeluje ustrezne elektronske informacije, podatke
in pojme (organiziranje, razlikovanje pomembnih od nepomembnih,
objektivnih od neobjektivnih, resni¢nih od navideznih) in jih zna sistematiéno
uporabljati;
e glede na namen in potrebo uporablja storitve informacijsko-komunikacijske
tehnologije za podkrepitev kritiénega misljenja, ustvarjalnosti in odkrivanje
novega v razli¢nih zvezah tako doma oziroma v prostem ¢asu kot v Soli, kar
je priprava na prihodniji Studij in poklic;
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e je naklonjen uporabi IKT pri razlicnem delu;

e varno in odgovorno uporablja medmrezje.

e izbere in uporablja drugotne vire, npr. fotografije, zracne in satelitske
posnetke, podatke z medmrezja ipd.;

e razume delovanje GPS in zna uporabljati eno od tovrstnih naprav.

e iSCe in izbira relevantne podatke in informacije med Stevilnimi moznostmi, ki
jih ponujajo pisni viri in sodobna tehnologija;

e verbalno, kvantitativno in grafi¢no izraza geografsko znanje z uporabo
sodobne ucne tehnologije (besedila, slik, skic, kart, tabel, diagramov,
grafikonov);

6.3.4 Medpredmetne povezave

Tabela 22: Izpis medpredmetnih povezav iz u¢nih nacrtov gimnazij v katerih je omenjena
IKT

Cilji: Matematika
e pri izdelavi raziskovalne naloge uporabljajo IKT,
e resSujejo realisticne probleme in uporabljajo orodja za obdelavo podatkov,
e razvijajo kritiéni odnos do interpretacije podatkov in tudi do samih informacij v
Casopisih, na spletu idr.,
e razvijajo kreativnost, abstrakino misljenje,
e prepoznajo pravilo v vzorcu, pois¢ejo posploSitev (npr. z zapisom
algebrskega izraza),
e uporabljajo racunalniSke programe.

Primeri in opisi
Modeliranje:
e modeliranje fiziCnih objektov z geometrijskimi modeli,
e modeliranje abstraktnih (zivljenjskih) situacij ali procesov (uporaba algebre).
Informacijsko-komunikacijska tehnologija:
e programi za statisticno obdelavo podatkov (delo z racunalniskimi
preglednicami),
e programi za dinami¢no geometrijo in za simbolno racunanje,
e programi urejevalnikov besedil in matemati¢nih urejevalnikov ter
predstavitvenih programov,
e uporaba komunikacijske tehnologije (splet, spletna ucilnica).

5.2 nadpredmetne teme Angles¢ina
Pouk angles¢ine se povezuje tudi s Sir§Simi nadpredmetnimi temami. Povezave so
predvsem funkcionalne, torej gre za medsebojno odvisnost in dopolnjevanje. Spodaj je
nekaj primerov povezav, druge pa so opisane tudi pri kljuénih kompetencah
vsezivljenjskega ucenja:

e knjizni¢na informacijska znanja (na primer iskanje gradiv, uporaba katalogov,
tudi elektronskih, uporaba razli¢nih virov, na primer priro¢nikov, tudi
slovarjev);

e vzgoja za medije (na primer vplivi medijev — tiska, radia, televizije, interneta —
na otroke in mladostnike, prepoznavanje razlik med medijskimi informacijami
in dejstvi, spoznavanje moznosti manipulacij, spodbujanje kriti€nega
sprejemanja informacij, prepoznavanje razli€nih mnenj, utemeljitev in vrednot
v okviru medijskih vsebin, izrazanje in utemeljevanje svojih mnenj in stalis¢;
medijske vsebine: oglasevanje in propaganda, nasilje, spolnost, idoli,
stereotipi, podobe in nebesedna komunikacija itd.);

e informacijsko-komunikacijska tehnologija — IKT (razvijanje digitalnih
zmoznosti, na primer z rabo tehnologije pri pouku ali domacem delu za
pridobivanje informacij, u€enje, sporazumevanje, predstavitve itd.).

5 Medpredmetne povezave Slovensgina
Predmet slovensc¢ina se smiselno povezuje s poukom tujih jezikov, z zgodovino,

umetnostno zgodovino, filozofijo, sociologijo idr. in posredno z vsemi predmetnimi

podrodji, saj je razvijanje sporazumevalne zmoznosti pomembno za uresni€evanje

ciljev tako pri naravoslovnih kot pri druzboslovno -humanisti¢nih predmetih. Pri
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jezikovnem pouku so medpredmetne teme Se dodatno vkljuéene v vsebine (besedilne
vrste), ob katerih se razvija dijakova sporazumevalna

zmoznost.

Splosni cilji predmeta slovens¢ina in v gimnazijskem izobrazevanju vklju€ujejo
kroskurikularne vsebine, kot so drzavljanska kultura, IKT (razvijanje digitalnih
zmoznosti), knjizni€¢na informacijska znanja, okoljska vzgoja, vzgoja za zdravje, vzgoja
potros$nika, poklicna usmeritev, prometna vzgoja itd. ter vsebine kulturne vzgoje.

Na ravni vklju€evanja kroskurikularnih vsebin je v tem uénem nacrtu posebna
pozornost namenjena razvijanju digitalne pismenosti dijakov/dijakinj, kar je tudi ena
izmed kljuénih kompetenc vsezivljenjskega u€enja. Dijaki/dijakinje uporabljajo digitalne
tehnologije pri razvijanju sporazumevalne zmoznosti, in sicer:

e  pri sprejemaniju, raz€lenjevanju in tvorjenju neumetnostnih in umetnostnih
besedil,

e kot podporo kriti€nemu misljenju, ustvarjalnosti in inovativnosti,

e za iskanje, zbiranje, izmenjavo in obdelavo podatkov ter njihovo sistemati¢no
rabo pri tvorjenju informacij. Za izdelavo, predstavitev in razumevanje
kompleksnih informacij uporabljajo tudi primerno strojno in programsko
opremo; samostojno uporabljajo primerne didakti€ne racunalniSke programe
in medmrezje kot vir podatkov in komunikacijsko orodje.

Pri zgodovini se dijaki pri predstavitvi tem povezujejo s predmetom Informatika, pri Zgodovina
katerem pripravijo predstavitve.

Medpredmetna povezava z Informatiko: Biologija
e  Obvezni program: B — Raziskovanje in poskusi
e  Maturitetni program: L — Kako deluje znanost
e (uporaba IKT pri doseganju vsebinskih in procesnih ciljev oz. razvijanju
kompetenc)

Pri ve€ini tem je predlagana tudi medpredmetna povezava z Informatiko pri temah: Kemija
Programska oprema, Racunalni§ko omrezje (svetovni splet), Obdelava podatkov,
Predstavitev informacij

6.3.5 Didakti¢na priporocila

Tabela 24: |1zpis didakti¢nih priporoCil iz u€nih na€rtov gimnazij v katerih je omenjena IKT

6.1 Informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT) Matematika
Sola naj bi izobrazevala za uspe$no ugenje, delo in Zivljenje. Uporaba tehnologije se
zahteva in pri€akuje pri nadaljnjem Studiju, v vseh poklicih in na vseh delovnih mestih
ter je tudi sestavni del vsakdanjega Zivljenja. Zato mora Sola usposobiti dijake/dijakinje
za njeno uporabo. Pouk matematike usposablja predvsem za uporabo tehnologije pri
soocanju z matematiénimi problemi in posredno tudi za uporabo v vsakdanjem
zivljenju. IKT odpira veliko moznosti za u€inkovitejSi razvoj matemati€énega znanja
dijaka/dijakinje in omogoca razli¢ne pristope k poucevanju in u€enju (npr. raziskovanje
in reSevanje matemati¢nih ter avtenti¢nih problemov). IKT omogoca hitro in
nepristransko povratno informacijo. To lahko opogumlja dijake/dijakinje, da sami
predvidevajo, razvijajo svoje ideje, jih testirajo in jih spreminjajo, popravljajo oziroma
izboljSujejo. IKT lahko kompenzira razli€ne u¢ne in grafomotori¢ne primanjkljaje
dijakov/dijakinj ter ponuja dodatne moznosti u¢enja v ustreznem spoznavnem stilu
posameznika.
Informacijsko-komunikacijska tehnologija je lahko:

e sredstvo za razvoj matematicnih pojmov,
sredstvo za ustvarjanje, simuliranje in modeliranje realnih in uénih situacij,
zgolj uéni pripomocek,
metoda dela,
komunikacijsko sredstvo.

Vrste tehnologij:
e numeri¢na racunala,
e simbolna racunala,
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osebni ali prenosni racunalnik,

programi. namenjeni razvoju matemati¢nih pojmov,

programi namenjeni avtomatiziranju znanj in preverjanju znan;,

e-gradiva in informacije na spletu (e-ucilnica),

orodja za prenos in zapis ter prikazovanje podatkov, postopkov, rezultatov.

6.2 Knjizevni pouk
6.2.3 UresniCevanje v praksi
Razmerje med dejavno interpretacijo in kontekstnimi informacijami naj bi pri pouku bilo
pribliz-no 60 odstotkov : 40 odstotkov, obravnava vsebinskih sklopov pa zasnovana po
naslednjih korakih:
e kratek informativni uvod (u€iteljeva interaktivna razlaga pojmov iz levega
stolpca ..., govorni nastopi in predstavitve projektnega in raziskovalnega dela
posameznih dijakov ali skupin z uporabo IKT).

6.2.6 Uporaba sodobne tehnologije (iKt)

e Sodobna naravoslovna znanost uporablja tehnologijo za zapisovanje
opazovanj, meritve, analizo podatkov, shranjevanje podatkov v podatkovnih
zbirkah in podobno. Uporaba sodobne tehnologije (npr. IKT) pri pouku
biologije je zato pomembna, saj ilustrira uporabo tehnologije v znanosti, hkrati
pa spodbuja razvijanje naravoslovne, digitalne in tehnoloSke pismenosti pri
dijakinjah in dijakih.

e Pri tem naj bo tehnologija uporabljena ustrezno in naj ne nadomesti povsem
drugih pristopov k pou€evanju (npr. za razvijanje zmoznosti za ustrezen
grafi¢ni prikaz podatkov morajo dijakinje in dijaki nekaj grafov narisati tudi
lastnoro€no; uporaba IKT za risanje grafov je ustrezna, ko dijakinje in dijaki ze
dobro obvladajo osnove prikaza podatkov). SrediS€e poucevanja naj bodo
bioloski koncepti; tehnologija naj bo uporabljena kot orodje in ne sme biti
sama sebi namen.

e  Uciteljica/ucitelj lahko uporabi IKT za simulacijo poskusov, ki bi bili sicer
preve¢ dragi, nevarni ali drugace tezko izvedljivi pri pouku. Obstaja tudi veliko
racdunalniskih animacij in simulacij (modelov), ki prikazujejo glavne principe
delovanja zivih sistemov in njihovo dinami¢nost, od molekulske ravni do
biosfere. Ravno za prikaz dinamicnosti zivih sistemov je IKT lahko odli¢en
pripomocek, ki bistveno izboljSa predstave dijakinj in dijakov o zivi naravi.

Uporaba informacijske in komunikacijske tehnologije (IKT)

Pouk fizike naj ugitelji dopolnijo in popestrijo z uporabo racunalniSke tehnologije.
Zagotovo lahko koristno uporabimo svetovni splet kot ¢edalje obseznejsi vir informacij
in didakti¢nih gradiv. Pomemben del so ra¢unalniSko vodene meritve z vmesnikom in
senzorji, saj takSen koncept uporabljajo sodobni merilniki na vseh podrogjih. Pri pouku
fizike uporabljamo racunalnik z vmesnikom in naborom senzorjev kot merilni sistem za
zajemanje in obdelavo podatkov in kot orodje za analizo in predstavitev meritev.
Gimnazije so ze opremljene z osnovno racunalni§ko merilno opremo. Racunalniske
simulacije in animacije so koristno dopolnilo pouka fizike, posebno kadar je narava
pojava taka, da ga ni mogoce pokazati z ustreznim poskusom. Pri tem moramo
opozoriti na dvoje: Na trgu so Stevilne racunalniSke simulacije in animacije, ki so
zavajajoce in celo fizikalno napacne. U¢itelji naj bodo kriti€ni do teh gradiv, izberejo naj
strokovno preverjena gradiva in naj na to opozorijo tudi dijake. RacunalniSka simulacija
pa, Ce je Se tako dobra, ne doseze motivacijskega ali didakti€nega ucinka dobrega
dijakovega in/ali demonstracijskega eksperimenta (seveda, e je ta pravilno izveden —
glej napotke k izvajanju poskusov).

Delo z viri in predstavljanje informacij

Ucitelj kemije pri naértovanju in izvajanju u€nega procesa uporablja ter usmerja dijake k
uporabi razli¢nih informacijskih virov (poljudnoznanstvene revije, strokovni ¢lanki,
medmrezje, podatkovne zbirke, dokumentarni filmi, animacije, enciklopedije in druge
publikacije). Pri delu z viri u€¢imo dijake iskanja, razvr§€anja, urejanja, analiziranja
informacij in ustreznega citiranja virov. Delo z viri (uporabo informacijskih virov) pri
pouku kemije povezujemo in vklju¢ujemo v druge u¢ne metode, posebno v
eksperimentalno delo in projektno u¢no delo.

Poseben pomen za pouk geografije ima uporaba sodobne informacijsko-

Slovensgina

Biologija

Fizika

Kemija

Geografija
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komunikacijske tehnologije. Priporoamo uporabo racunalnika z LCD-projektorjem in
didakti€no primernimi raGunalniSkimi programi za prikaz in delo s statisti¢nim,
kartografskim, video- in avdiogradivom itn. Veliko je tudi moznosti za uporabo
medmrezja, digitalnih fotoaparatov in drugih tehni¢nih pripomockov.
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7 PRILOGA B

7.1 Pregled vpeljave racunalniStva in informatike v nekaterih
drzavah Evrope in sveta

Naslednja tabela podaja splo$en pregled vpeljave raCunalnistva in informatike v nekaterih
drzavah Evrope in sveta. Ker so viri iz katerih smo Crpali spodnje podatke med seboj prece;j
raznoliki, so v tujih jezikih in ker niso vsi viri vsebovali vseh podatkov, so dolo¢ena polja v
spodniji tabeli lahko prazna ali nepopolna.

Avstralija

Osnovna Sola

Nizja srednja

94

2015

Predmet

Starost
Razred/letnik
Tip

Obseg

Znanja ucitelja

Cilji/Vsebina

Predmet
Starost
Razred/letnik
Tip

Obseg

Znanja ucitelja

Cilji/Vsebina

Technologies

Predmet Technologies je razdeljen na dva sklopa - Digital Technologies
(where students using computational thinking and information systems to
implement digital solutions) ter Design and Technologies (where students
use critical thinking to create innovative solutions for authentic problems)

starost 5—14 let

od vrtca do Year 8
obvezen predmet

P-2: 18-20 ur; 3-4: 37-40 ur; 5-6: 55-60 ur; 7-8: 74-80 ur

Organiziran je bil online professional development course za ucitelje, ki
poucujejo od vrtca do Year 10. Traja 8 tednov po 2 uri tedensko - skupno
torej 16 ur.

Pri sklopu Technologies sta dva sklopa: Knowledge and understanding
(digital systems; representation of data); ter Processes and production skills
(collecting, managing and analysing data; investigating and defining;
generating and designing; producing and implementing; evaluating;
collaborating and managing).

Technologies

starost 14—16 let

Year 8, Year 9
izbirni predmet

Y8: 37-40 ur; Y9: 35-38 ur

Organiziran je bil online professional development course za ucitelje, ki
poucujejo od vrtca do Year 10. Traja 8 tednov po 2 uri tedensko - skupno
torej 16 ur.

Pri sklopu Technologies sta dva sklopa: Knowledge and understanding
(digital systems; representation of data); ter Processes and production skills
(collecting, managing and analysing data; investigating and defining;
generating and designing; producing and implementing; evaluating;
collaborating and managing)
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Visja srednja

Predmet

Starost
Razred/letnik
Tip

Obseg

Cilji/Vsebina

Information and Communication Technologies and Design subjects: med

drugimi tudi Information and Communication Technology, Information
Processing and Technology, Information Technology Systems

Starost 16—18 let

Year 11, Year 12

izbirni

55 ur na semester, 4 semestri, skupno 220 ur

Information and Communication Technology: animation, application
development, audio and video production, data management, network
fundamentals, website production ...; Information Processing and
Technology: algorithms, relational information systems, software

programming, structured query language, dodatno Se intelligent systems,
computer systems; Information Technology Systems: animation, game
designs, graphic design, web design, multimedia ...

Komentar Povzeto iz QCAA (Queensland Government: Queensland Curriculum and Assessment
Authority)

Viri e  http://www.australiancurriculum.edu.au/technologies/introduction
e https://www.gcaa.qld.edu.au/senior/subjects/ict-design

Ceska prenova konec 2017, pilotno 2018-2019, povsod 2020

Osnovna Sola

Nizja srednja

Visja srednja

Predmet

Predmet

Predmet

Tip

Znanja ucitelja

Ni Se jasno, kako bo coding zajet v Solski sistem - kot samostojen predmet ali
ne, kot obvezen ali ne. Nacrtovano je sodelovanje z drugimi glavnimi
predmeti.

Programming kot obvezen predmet v dolo¢enih srednjih Solah (IT study
programmes)

Programming kot obvezen predmet v dolo¢enih srednjih Solah (IT study
programmes)

Nekatere vsebine so pokrite z obveznimi predmeti, druge z izbirnimi.

Ministrstvo ne zagotavlja izobrazevanj za uditelje, jih pa pokrivajo univerze,
podjetja in neprofitne organizacije - traininf courses

Danska

Osnovna Sola

Nizja srednja

Predmet

Predmet

2011 (delovna skupina oblikovana leta 2008)

ni samostojen predmet, nekatere vsebine s podroc¢ja IT in medijev
vkljuéene v ostale predmete

ni samostojen predmet, nekatere vsebine s podroc¢ja IT in medijev
vkljuéene v ostale predmete
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Visja srednja

Komentar

Viri

Predmet Informatics

Starost 15 do 20 let
Razred/letnik 10_.12

Tip zaenkrat izbirni, do leta 2017 naj bi postal obvezni
Znanja Ni povsem jasno, a glede na to, da je v prispevku Caspersena in Nowacka
ucitelja (2013) govora o Danish Association of High School Teachers in Computing,

predpostavljam, da predmet v SS poudujejo ugitelji radunalnistva. Ob uvedbi
novega predmeta (leta 2013) so za ucitelje pripravili izobrazevanja: tridnevne
seminarje. Udelezili so se jih ucitelji iz 20 % vseh srednjih Sol, kar avtorja
ocenjujeta kot nezadostno za zagotavljanje usposobljenosti uditeliev za
poucevanje novega predmeta. V ¢lanku iz leta 2013 je govora o pripravi
izobrazevanja v obsegu 120 ECTS na temo "computational thinking and

practice”, ki bi ga ponudili tako obstojegih kot bodog&im ugiteljem

Cilji/Vsebina Importance and impact (ozaveS€anje o pomenu in vplivu IT na ¢&lovesko

vedenje); application architecture; digitalisation; programming and
programmability; abstraction and modeling; interaction design; innovation

V prispevku Caspersena in Nowacka (2013) so vsebine natan¢neje opisane, navedeni so tudi
primeri ucnih izidov za vsako podrocje. Morda bi nam to lahko bilo v pomo¢ pri oblikovanju
ucnih nacrtov?)

Bocconi, S., Chioccariello, A., Dettori, G., Ferrari, A., Engelhardt, K. (2016). Developing
computational thinking in compulsory education — Implications for policy and practice;
EUR 28295 EN; doi:10.2791/792158

Caspersen, M. E. in Nowack, P. (2013). Computational thinking and practice: a generic
approach to computing in Danish high schools. In Proceedings of the Fifteenth
Australasian Computing Education Conference (Vol. 136, pp. 137—-143). Australian
Computer Society, Inc. Pridobljeno z
http://www.cs.au.dk/~mec/publications/conference/41--ace2013.pdf

Finska

Osnovna Sola
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2016

Predmet In Finland, programming has been part of the national curriculum effective

since autumn, 2016. It was introduced as a cross-curricular addition, but
integrated in particular into the syllabi of crafts (grades 3-9) and mathematics
(grades 1-9).

Starost age 6-15

Razred/letnik  Maths (grades 1-9) in Crafts (grades 7—9)

Tip

vpleteno v dva predmeta - Crafts, Mathemathics

Znanja ucitelja In Finland where the new curricula will be in use next year, teacher basic

training is organised for example by the universities. It is not planned to offer
specific teacher training at national level, as this is rather a task for local
providers. However, the National Board of Education funds several projects
where schools are developing the use of coding in learning and teaching.
Moreover, there are numerous national initiatives in the area of coding in
schools, run by private persons, universities, and various associations, e.g.
koodikerho, koodi2016 and koodaustunti.
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Nizja srednja

Cilji/Vsebina

Predmet

Grades 1-2 Digital competence: "Students get and share experiences about
digital media and programming in an age-appropriate manner.” Mathematics:
"Students get acquainted with the programming basics by creating step-by-
step instructions, which are also tested.” Grades 3-6 Digital competence:
"Students learn programming and become aware of how technology depends
on decisions made by humans.” Mathematics: "Students plan and implement
programs using a visual programming language.” Crafts: "Students practice
programming robots and/or automation.” Grades 7-9 Digital competence:
"Programming is practiced as part of various other subjects.” Mathematics:
"Students should develop their algorithmic thinking and learn to solve
problems using math and programming. In programming, students should
practice good coding conventions.” Crafts: ’Students use embedded
systems, plan, and apply programming skills in order to create products.”

Nameravajo s prenovo urediti kot obvezen predmet.

Hrvaska

Predlog 2017

Osnovna Sola Predmet Informatika
Starost 111-141
Razred/letnik  5r.- 8.r (Krozki 1.r 4.r) 1.r.-8ur.
Tip Izbirni Obvezni
Obseg 2 uri na teden 2 uri na teden
Cilji/Vsebina Osnove informacijske i komunikacijske tehnologije (5., 6., 8.)
RjeSavanje problema i programiranje (5., 6., 7., 8.). Internet (5., 6., 7., 8.).
Rad s crtezima (5.). Obrada teksta (5., 6.). Izrada prezentacije (6., 7., 8.).
Proracunske tablice (7.). 1zrada web-stranica (7., 8.). Multimediji (6.). Baze
podataka (8.)
Nizja srednja Predmet Informatika
Starost
Razred/letnik ~ 2.1-4.1 1.1-2.1 (2x2 uri) 3.1-4.1 (4x2 ali 4x3)
Tip I1zbirni redno
Obseg 2 uri
Cilji/Vsebina Mreze, Splet, Baze, Programiranje Python
Viri e NASTAVNI PLAN | PROGRAM IZBORNE NASTAVE IZ NASTAVNOG PREDMETA
INFORMATIKA ZA OPCU GIMNAZIJU
e http://ss-mmarulica-slatina.skole.hr/racunalstvo informatika
Japonska Prenova leta 2010 (na vsakih 10 let)

Nizja srednja

Predmet
Starost
Tip
Obseg

Technology and Home Economics
12 do 15 let nizja srednja Sola

Vklju€en v drugi predmet

4 ure na leto naj bi bilo, a je to odvisno od posameznega ucitelja
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Visja srednja

Komentar

Viri

Cilji/Vsebina  vsebuje ugenje programiranja v delu automatic measurements and controls.
Predmet Information Study for Participating Community
Starost 15 do 18 let viSja srednja Sola

Tip Obvezen

Znanja

ucitelja Potreben t.i. CS teaching license

Cilji/Vsebina Informacijska pismenost

Predmet Information Study by Scientific Approach
Starost 15 do 18 let viSja srednja Sola

Tip Obvezen

Znanja

ucitelja Potreben t.i. CS teaching license

Cilji/Vsebina Programiranje, podatkovne baze, omrezja ...

Visja srednja Sola je neobvezna z 98% vpisom ucencev, ki kon¢ajo nizjo srednjo. V uénem
porgramu je obvezno podrocje imenovano Information v sklopu katerega vsaka Sola izbere
enega izmed dveh zgoraj omenjenih predmetov. Prvega si izbere 80% Sol, drugega (ki je
dejansko racunalnistvo in informatika) pa le 20%.

Ministrstvo za izobrazevanje (http://www.mext.go.jp/en/) na 10 let prevetri uéne necrte. "In
elementary school CS is not taught in current guidelines. But in next guidelines which starts

2020, programming will be mandatory in part of other subject such as science, math or art.”

Osnovna Sola na Japonskem obsega starost od 6 do 12 let. Trenutno torej nimajo predmeta z
radunalniSkimi vsebinami. Te nameravajo vkljuc€iti 2020. S prenovo 2020 nameravajo v

srednjih $olah ponuditi 2 predmeta. En obvezen "Information-1“ in en izbiren "Information-2“.

Oba bosta vsebovala elemente racunalniskih znanosti.

e Yutatone. K-12 Computer Science Education in Japan.
http://tonegawa.hatenablog.com/entry/2016/10/16/003213

e  Shusuke Murai. Computer programming seen as key to Japan’s place in ‘fourth industrial

revolution’.

http://www.japantimes.co.jp/news/2016/06/10/business/tech/computer-

programming-industry-seen-key-japans-place-fourth-industrial-revolution/

Juzna Koreja

Osnovna Sola

Nizja srednja

98

Prenova leta 2014

Predmet

Starost
Razred/letnik
Tip

Obseg
Cilji/Vsebina

Predmet
Starost

Razred/letnik
Tip

Practical arts

10in 11 let

5.in 6. razred

Vklju€en v drugi predmet
17 ur od 140

Ucenje ICT in informacijske pismenosti, potrebne za realni svet s prakti¢nimi
izkuSnjami. Kreativno reSevanje zadanih problemov s pomocjo informacijske
pismenosti.

Informatika (Informatics)

12 do 14 let

1 do 3 razred: Nizja srednja Sola (Middle school)

Obvezen
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Visja srednja

Komentar

Viri

Obseg
Cilji/Vsebina

Predmet

Starost
Razred/letnik
Tip

Obseg
Cilji/Vsebina
Predmet

Starost
Razred/letnik
Tip

Obseg
Cilji/Vsebina

34 ur na letnik

Razumevanje osnovnih konceptov in nacel racunalniSke znanosti.
Spodbujanje informacijske in etiéne pismenosti. Razvoj sposobnosti za
opazovanje in reSevanje razli¢nih tezave, ki uporabljajo racunalniSko misljenje.

Informatics

15do 17 let

1 do 3 letnik: ViSja srednja Sola (High school)
I1zbirni

32 ur letno

Enako kot v nizji sredniji Soli

Information science

15do 17 let

1 do 3 letnik: ViSja srednja Sola (High school)

I1zbirni

32 ur letno

Adapting more effectively to rapidly changing knowledge and information
society. Cultivating skills to become global human resources in computer
science, science, and mathematics field

Kljub dobro zastavljenemu okvirju pou€evanja racunalniStva je stanje na terenu drugacno.
Delez poucevanja informatike v srednjih in visokih Solah je v zadnjih letih dramati€no upadel.
Na nizjih srednjih Solah je bil v letu 2012 predmet Informatika na voljo v 724 od 3162 3ol in le
150.677 Studentov ali 8,14% vseh Studentov (od 1,849,094) je predmet dejansko poslusalo.
In le 306 od 1565 visjih srednjih Sola je ponudilo predmet Informatik. Predmet je poslusalo
72,151 od skupno 926,966 Studentov, kaj je v odstotkih 7,78%.

e Choi, Jeongwon, Sangjin An, and Youngjun Lee. "Computing education in Korea—current
issues and endeavors." ACM Transactions on Computing Education (TOCE) 15.2 (2015):

8.

e Kim, Dae-Kyoo, et al. "Opinions on computing education in Korean K-12 system: higher
education perspective." Computer Science Education 25.4 (2015): 371-389.

Litva

Nizja srednja

Visja srednja

Prenova leta 2005

Predmet

Starost
Razred/letnik
Tip

Obseg
Cilji/Vsebina
Predmet

Starost

Informatika
od 10 do 17
5-8
obvezno

1 ura tedensko
5-6 programiranje (Scratch ali Logo), za 7-8 ne piSe

Informatika

16-19
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Viri

Razred/letnik kg_12

Tip specializirani predmeti so neobvezni

Cilji/Vsebina 9-10 osnove programiranja, 11-12 programiranje, podatkovne baze,
multimedija

e Dagienne, Stupuriene: Informatics Concepts and Computational Thinking in K-12
Education: A Lithuanian Perspective. Journal of Information Processing 2$(4)., 2016.
e https://www.jstage.jst.go.jp/article/ipsijip/24/4/24 732/ pdf

Nizozemska

Nizja srednja

Viri

Iz virov spodaj sledi, da gre za kurikulum iz leta 2007. Je pa leta 2013 Nizozemska kraljeva
akademijaizdala nova priporocila za oblikovanje predmeta, ki naj bi se odrazila v novem
kurikulumu.

Predmet Ime predmeta
Razred/letnik ~ od 10. razreda naprej

Obseg 240 ali 280 ur (slednje za dijake, ki nameravajo vstopiti v univerzitetno
izobrazevanje)

Znanja ucitelja V letih 1998-2005 so univerze pripravile doizobrazevanje (in service training)
za ucitelje informatike (za vsebino glej prvi vir). Kljub temu prihajajo ucitelji z
ne-informacijsko izobrazbo, kar ima za posledico razliéno interpretacijo
vsebin/kurikula.

Cilji/Vsebina infomratika v perspektivi (Informatics in perspective), terminologija in vescine
(Terminology and skills), sistemi in njihova struktura (Systems and their
structures), uporabe (Usage)

e Natasa GRGURINA, Jos TOLBOOM, The First Decade of Informatics in Dutch High
Schools. INFORMATICS IN EDUCATION, 2008, Vol. 7, No. 1, 55-74.

e  Stephanie Ottenheijm, Kasja Weenink, Stichting Kennisnet, The Netherlands Country
Report on ICT in Education. Available on http://insight.eun.org,
http://www.eun.org/c/document library/get file?uuid=5825cd71-8796-4bb3-845¢-
96ba36ec02cd&qgroupld=43887.

e Digitale geletterdheid in het voortgezet onderwijs: Vaardigheden en attitudes voor de
21ste eeuw (Digitalna pismenost v srednji Soli: ves¢ine in pristopi za 21. stoletje).
Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen (KNAW), 2013,
https://www.knaw.nl/nl/actueel/publicaties/digitale-geletterdheid-in-het-voortgezet-

onderwijs
e Natasa Grgurina, zasebna komunikacija.

Nova Zelandija

Osnovna Sola
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Prenova leta 2017

Predmet Digital Technologies

Starost 5. let naprej
Razred/letnik  od prvega razreda dalje
Tip Obvezen

Obseg Predmet bo od 2020 obvezen. Operativno bo del kurikuluma tehnologija
(technology), vendar kot poseben del. Stevilo ur ni izrecno predpisano, samo
vsebina, ki mora biti pokrita.
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Znanja ucitelja Nobenih formalnih zahtev po izobrazbi uciteljev (velja za vse predmete).
Odgovornost Sole je seveda, da zaposli ustrezne kadre. Naceloma naj bi
veljalo, da v viSjih razredih bi ucitelji morali Studirati racunalniStvo in
informatiko na univerzi.

Cilji/Vsebina Podrobnosti se oblikujejo, vendar ne bodo javne Se nekaj mesecev (prim.
Anglijo). Ve€ je na spodnji povezavi. Med drugim je tam zapisano, da bo
vsebina osredotoCena na Sest tematik (prim. ACM/CSTA kurikulum in
slovenski e-u€benik): algoritmi (Algorithms), predstavitve podatkov (Data
representation), digitalne aplikacije (Digital applications), digitalne naprave in
infrastruktura (Digital devices and infrastructure), ljudje in racunalniki
(Humans and computers), programiranje (Programming)

Viri e Digital technologies  to become part of  the national curriculum,
http://www.edgazette.govt.nz/Articles/Article.aspx?Articleld=9323
e Tim Bell, zasebna komunikacija.
Poljska Prenova leta 2017

Nizja srednja

Komentar

Viri

Predmet Informatyka
Razred/letnik  4-8
Tip obvezni

Cilji/Vsebina Algoritmi€no razmisljanje, Programiranje, Uporaba rac¢unalnikov, Razvoj
komunikacijskih kompetenc, Zasebnost in avtorske pravice

V dokumentu, ki reformira Solski sistem, piSe: zakresie korzystania z technologii. Te
umiejetnosci sg nadal potrzebne, ale nie sg juz wystarczajgce w czasach, gdy informatyka
staje sie powszechnym jezykiem niemal kazdej dziedziny i wyposaza je w nowe narzedzia.
Podstawowe zadanie szkoty — alfabetyzacja w zakresie czytania, pisania i rachowania —
wymaga poszerzenia o alfabetyzacje w zakresie umiejetnosci rozwigzywania probleméw z
réznych dziedzin ze s$wiadomym wykorzystaniem metod i narzedzi wywodzgcych sie z
informatyki7) oraz na lepsze zrozumienie, jakie s obecne mozliwosci technologii,
komputeréw i ich zastosowan. Elementem powszechnego ksztalcenia staje sie réwniez
umiejetnos¢ programowania. Programowanie jest tu rozumiane znacznie szerzej niz tylko
samo napisanie programu w jezyku programowania. To caly proces, informatyczne podejscie
do rozwigzywania problemu: od specyfikacji problemu (okreslenie danych i wynikéw, a
ogolniej — celdw rozwigzania problemu), przez znalezienie i opracowanie rozwigzania, do
zaprogramowania rozwigzania, przetestowania jego poprawnosci i ewentualnej korekty przy
uzyciu odpowiednio dobranej aplikacji lub jezyka programowania. Tak rozumiane
programowanie jest czescig zaje¢ informatycznych od najmtodszych lat, wptywa na sposéb
nauczania innych przedmiotéw, stuzy wtasciwemu rozumieniu poje¢ informatycznych i metod
informatyki. Wspomaga ksztatcenie takich umiejetnosci jak: logiczne myslenie, precyzyjne
prezentowanie mysli i pomystéw, sprzyja dobrej organizacji pracy, buduje kompetencje
potrzebne do pracy zespotowej i efektywnej realizacji projektéw. Zanimivo je, da Ministrstvo
reklamira ucenje progrmiranja od 1. razreda (video):
https://www.youtube.com/watch?v=0aoN8Zk0OMBs

e  http://www.dziennikustaw.gov.pl/du/2017/356/D2017000035601.pdf, stran 27, stran 175

Romunija

Osnovna Sola

Prenova 2017

Predmet Informatika
Razred/letnik  4.r. 8.r.
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Tip obvezni

Obseg 2. uri/teden
Srednja Predmet Informatika

Razred/letnik  razli¢no

Tip Odvisno od programa
Viri e http://www.examenultau.ro/blog/modificari-programa-scolara-gimnaziu/
Singapur Prenova se dogaja vseskozi z dodajanjem novih predmetov v nabor u¢nih nacrtov

Srednja Sola

Srednja Sola

dodaten letnik

Pred

univerzitetni

predmet

Komentar

Viri
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Predmet Computer Applications Prenova 2012

Starost 12 do 16 let

Razred/letnik 1 - 4 (2012 Secondary One and Two Cohorts)

Tip Obvezen

Cilji/Vsebina  yporapa IKT, regevanje problemov, razumevanje osnovnih programskih
konceptov, pridobivanje CT spretnosti. Osnovne programske koncepte in
veS€ine se ucijo skozi preproste animacije in igro ter jih uporabljajo za
reSevanje problemov iz vsakdanjega Zzivljenja.

Predmet O-level computing Prenova 2017

Starost 17 let

Razred/letnik 5 (2017 Secondary Three Cohort)

Cilji/Vsebina Podatki in informacije (upravljanje s podatki, predstavitev podatkov, eti¢na,

socialna in gospodarska vpraSanja), sistemi in komunikacije (arhitektura
radunalniSskih podatkov, komunikacije), abstrakcija in algoritmi (analiza
problema, oblikovanje algoritmov), programiranje (razvoja, testiranje).

Predmet H2 computing Prenova 2012

Starost > 17 let

Razred/letnik 2012 Pre-University One Cohort

Cilji/Vsebina Algoritmi in oblikovanje, vmesniki in interakcija, sistemsko inzenirstvo. V

programu je zapisano: "the syllabus emphasises thinking — thinking like a
computer scientist, thinking how to solve a problem with computers and

thinking about new ideas with computers.”

V osnovni Soli (Primary school), ki jo obiskujejo otroci stari od 6 do 12 let, poucujejo uporabo
IKT tehnologij. V uénem nacrtu za predmet Computer applications je zapisano, da se u€enci v
osnovni Soli spoznajo z urejevalniki besedil, preglednicami, predstavitvami in osnovno deli s
fotografijami in videom. Srednja Sola traja 4 leta (Normal), ki jo dijaki lahko podaljSajo v 5
letnik (O-level), kar je pogoj za nadaljevnje Studija.

Solski sistem: https://en.wikipedia.org/wiki/Education in Singapore
https://www.moe.gov.sg/images/default-source/default-album/Sg-education-landscape-
print9e3a5a33f22f6eceb9b0ff0000fcc945.jpg

Ministrstvo za izobrazevanije. UcCni nadrti.
https://www.moe.gov.sg/education/syllabuses/sciences/

Pearl Lee. The Straits Times. http://www.straitstimes.com/singapore/education/19-
schools-to-offer-programming-at-o-levels

Michael Tegos. Now even preschools teach computational thinking in Singapore. Tech in
Asia. https://www.techinasia.com/jules-school-of-fish-preschool-computational-thinking
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Slovaska

Osnovna Sola

Predmet

Razred/letnik

MATEMATIKA A PRACA S INFORMACIAMI

1.r-9.r.

Tip obvezni (vkljuuje v druge predmete)

Cilji/Vsebina Sistemati¢no pridobiti osnovna znanja na podroc¢ju rac¢unalnistva in digitalne
pismenosti. Cilj je, da se seznanijo uporabo racunalnika in morebitno
uporabo v vsakdanjem zivljenju.

Delo s podatki. Razvija sposobnost za uporabo sredstev IKT pri iskanju,
obdelavi in shranjevanju informacij.
Srednja Predmet MATEMATIKA A PRACA S INFORMACIAMI

Razred/letnik  1.1.-4.1.

Tip obvezni

Obseg do 3x2uri/teden

Znanja ucitelia N/P

Komentar Required will be Slovak, science, mathematics, ethics or religion, art, music and physical
education. Vklju€ijo ve€ radunalniStva v izbirne predmete!
Viri e https://spravy.pravda.sk/domace/clanok/158186-prvaci-maju-pisat-pribehy-aj-hrat-
divadlo/
Srbija 2017
Osnovna Sola Predmet Informatika

Razred/letnik ~ 5.r. - 8.r.

Tip Obvezni

Obseg 2 uri

Srednja Predmet Racunarstvo i informatika

Razred/letnik  1.1.-4.1.

Tip izbirni (po starem)

Cilji/Vsebina Stari: Nastavni materijal SS, Ragunarstvo i informatika
| razred: Racunarske mreze i internet, MS Word 2013, Pripremna nastava za
polaganje popravnog ispita
Il razred: Microsoft Excel, CoreIDRAW
Il razred: Osnovi programiranja - predavanja, Osnovi programiranja - vezbe
IV razred:

Viri e  http://www.blic.rs/vesti/drustvo/informatika-obavezan-predmet-a-mnoge-skole-jos-

nemaju-racunare-i-internet/xks83jy

e https://www.skolskiportal.rs/clanci/907-informatika-obavezna-od-1-septembra
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e http://salegimnazija.blogspot.si/p/i-razred.html

Svica

Komentar

Viri
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Nemsko govoreci del: kurikulum za osnovne in nizje srednje Sole navaja kompetence, ki so
del CT ali vodijo v razvoj CT (coding, programming). CT je vkljueno tako v computer science
kot v druge predmete. Francosko govorecéi del: CT spada pod poseben del Plan d'études
romand (PER) called MITIC (Média, image, technologie de linformation et de la
communication). Ta predmet ima za cilj razvijanje sploSnega digitalnega ucenja. Iz nekaterih
dokumentov je razvidno, da v Svici razmi$ljajo o prenovi ter o uvajanju CT, nismo pa nasli
podatka, kako so zadeve formalno urejene oziroma vpete v Solski sistem.

e Bocconi, S., Chioccariello, A., Dettori, G., Ferrari, A., Engelhardt, K. (2016). Developing
computational thinking in compulsory education — Implications for policy and practice;
EUR 28295 EN; d0i:10.2791/792158

e Broschure der Hasler-Stiftung zu Computational Thinking in der Lehrerbildung:
http://www.haslerstiftung.ch/files/webcontent/documents/d/fit schriftenreihe/haslerstiftun
g schriften04 de v02.pdf

e https://www.inf.ethz.ch/personal/gander/talks/compthink.pdf




