Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

P
o~ Zavod
Republike
Slovenije
za Solstvo

o &8
v ¢ ATSSTEM ®
@

o 88
" v ATSSTEM
i,

Vrednotenje precnih vescin
na STEM podrocju

Delovna verzija 1

Gradivo je povzeto po mednarodnih gradivih projekta ATS STEM



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

o 1S
(% s
v ATSSTEM >

za Solstvo

Kazalo

1. IZHODISCA ZA NACRTOVANJE STEM-UCNIH ENOT ..o, 4
1.1 Uvod v nacrtovanje STEM-UCNih €not..........ooooviiiiiiii e 6
1.2 Koraki nacrtovanja dejavnosti v STEM-u€ni enoti...........ccccccceeeiiiiiciiiiciiee, 7
1.3 Oblikovanje NameNOV UCENJA ..........ccouviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 9
1.4 Oblikovanje kriterijev uspesSnosti za izbrane STEM-kompetence...........ccccccceeeeeee. 9

1.5 Izbira ustreznega digitalnega orodja za formativno spremljanje STEM-kompetenc

.................................................................................................................................. 11
1.6. Nacrtovanje izvedbe STEM-uCne enote ... 12
1. 7. Evalvacija izvedbe STEM-UENE €NOtE .........euiiiiiiiiiiicie e, 15
1. 8. Nac¢rtovanje druge STEM-UCNE €nOte ........ooovvviiiiiiiiicice e, 17
2. NACELA NACRTOVANJA STEM-UCNIH ENOT ....ooviiiiiieeieeceeeeeeeee e 18
2.1 nacelo: ReSevanje problemoV ..o 19
2.2 nacelo: Predmetna in medpredmetna znanja.........ccccoooevvviiiiiiiiiiii e, 19
2.3 nacelo: INZeNirsKi PriStOP ....cuuuuiiiiiiiie e 20
2.4 naCelo: Smiselna raba tehnologije.............uuuuiiiiiiiiiiiiie 21
2.5. naCelo: Realne Zivljenjske SItUACIE ..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 22
2.6. nacelo: Ustrezne UCNe MEetOde. ..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 22
3. STEM-KOMPETENCE.......u e a e e e e e s 24
3.1 SOUEIOVANJE ... 25
3.2 ReSevanje problemOV........ ... 26
3.3 INOVAtiVNOSt iN USIVAAINOST ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 26
3.4 KritiCNo MISIENJE ... 27
3.5 Predmetne veSCine in KOMPEteNCe ..........coovviiiiiiiiiiiiiiie e 28

3.6 SAMOUIAVNAVAN]E .. .cieiiiie ettt e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e eaaa s 28



o3k |
2 @ S Co-funded by the
S E +P
v ATS STEM S AT
@ = é;pubiike
Slovenije

za Solstvo

3.7 KOMUNIKACTAL .. 29
3.8 MetakognitivNe VESCINE .........uuuiiiiiiiiiiii e 30
4. FORMATIVNO SPREMLJANJE IN VREDNOTENJE V PROJEKTU ATS STEM..... 32
4.1 Podajanje povratnih iNfOrMAaCI] ..........euuuiiiiiie e 33
4.2 Kategorije povratnin iNnfOrMaCHj ............uuuiiiiiieiiiieeeee e 33
4.3 Casovno naértovanje povratnih informMacij..........cccceeeeeieieeece e, 33
4.4 Formativno spremljanje Kot CIKIICNi ProCes ..........c.uiiiiiiiiiiiiiiiiii e 34
5. DIGITALNA ORODJA ZA VREDNOTENJE ... .o 35
5.1 Priporo€ene fUNKCI ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 35
5.2 Vioga digitalnin OrOdi] ...........uuuummiiiiiiiiiiiiii e 36
5.2 Izbor strategije vrednotenja in digitalnih orodij .............cccccoviiiiiiiiiiiiiiie 36
5.3 Primeri digitalNin OrOQi].........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 37
5.4 ATS STEM na spletni strani YOUTUDE ... 41

5.5 Spletne strani za NAVAIN ... 41



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

N 2I§
v ATS STEM

@°

1. 1IZHODISCA ZA NACRTOVANJE STEM-UCNIH ENOT

Namen projekta ATS STEM je raziskati moznosti formativnega spremljanja/vrednotenja
precnih vescin/STEM-kompetenc?! z digitalnimi orodji na podro¢ju STEM (naravoslovije,
tehnika in tehnologija ter matematika).

U itelji v timu v izbranem oddelku nacrtujejo in izvajajo medpredmetne STEM-ucne
enote, katerih znacilnost je, da izhajajo iz ciljev trajnostnega razvoja ter sledijo konceptu
projekta ATS STEM, ki je shematsko prikazan na sliki 1.

V vsaki STEM-ucni enoti, ki bo izvedena v dolo€enem pilotnem oddelku, je potrebno:
— izbrati, razvijati ter formativno spremljati in vrednotiti z IKT dve do max. tri kljuéni
STEM-kompetenci (glej poglavje 3)

— za izbrani STEM-kompetenci oblikovati namene u€enja, ki se bodo razvijali,
formativno spremljali in vrednotili, (glej poglavje 1.3)

— oblikovati kriterije uspesnosti, ki so povezani z izbranimi nameni u€enja za
izbrane STEM-kompetence ter opisnike dosezkov uéencev za posamezno raven
doseganja kriterijev uspesnosti, (glej poglavje 1.4)

— izbrati ustrezno nac¢elo nacrtovanja STEM-ucnih enot in didakti¢ne pristope, ki jih
doloCeno nacelo razvija, (glej poglavje 2)

— izbrati primerno strategijo in elemente formativhega spremljanja ter digitalna
orodja, s katerimi se bo podpiralo u¢ence v njihovem napredku v razvijanju izbranih
STEM-kompetenc ter njihovemu vrednotenju (glej poglavji 4 in 5)

V okviru projekta in izvajanja STEM-u¢nih enot lahko ucitelji nacrtujejo in izvajajo tudi
spremljanje in vrednotenje drugega znanja, ki se ga razvijajo v okviru STEM-ucne

enote.

1V nadaljevanju gradiva bomo za prec¢ne ves¢€ine uporabljali izraz STEM-kompetence
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Slika 1: Grafi¢ni prikaz koncepta projekta ATS STEM

Gradivo ni recenzirano in lektorirano. Namenjeno je interni rabi v okviru projekta ATS STEM.
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1.1 Uvod v nacértovanje STEM-ué€nih enot
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V Solskem projektnem timu najprej oblikujemo in naCrtujemo izhodiS€a za nacCrtovanje

prve STEM-uc€ne enote:

a) Cas trajanja ucne ure (npr. 45 min), predvideno Stevilo ur,

b) Stevilo u€encev v razredu, ki bodo izvajali dejavnosti v okviru STEM-uéne enote,

njihova starost (npr. 20 u€enceyv, starost 11 do 12 let),

c) dogovorimo se o vklju€enih uciteljih, ki bodo sonacrtovali in soizvajali STEM-uéno

enoto (npr. 1 ucitelj matematike, 2 ucitelja naravoslovja in 1 racunalni¢ar/ROID),

d) oblikujemo okvir nacrtovanja STEM-uénih enot, ki mora vsebovati vse elemente, ki jih

prikazuje slika 2.

Nameni ucenja

[ Predmet/teme

[ Preine veitine/kompetence

]
|

STEM UCNA ENOTA/SKLOP 1
(dejavnosti)

|

Ustrezna IKT orodij za
formativno spremljanje

|

[ Kriteriji uspesnosti

|

Nacértovanje vrednotenja

[ EVALVACIIA ]

STEM UCNA ENOTA/SKLOP

Slika 2: Elementi STEM-ucéne enote

Ucitelji v timu najprej nacrtujejo in izvedejo prvo STEM-uéno enoto. Vsaki izvedbi mora

slediti evalvacija poteka u¢ne enote in izvedbe dejavnosti: kako dobro oz. kvalitetno so

ucenci, glede na zastavljene namene ucenja in kriterije uspesnosti, dosegli oz. razvili

STEM-kompetence.

V skladu z rezultati evalvacije, ucitelji v timu nacrtujejo in z istimi u€enci izvedejo drugo

STEM-uc€no enoto, katere cilj je razvijati enake STEM-kompetence kot pri prvi.
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Druga STEM-uéna enota ni potrebno oz. ni nujno, da je (vsebinsko) nadaljevanje prve
STEM-ucne enote. Lahko je vsebinsko popolnoma neodvisna od prve, pomembno je,
da razvija iste STEM-kompetence, kot prva.

V vsakem oddelku je potrebno v okviru projekta ATS STEM izvesti najmanj dve STEM-
ucni enoti. Kakorkoli pa je seveda dovoljeno oz. zazeleno, da imajo u€enci ¢im ve¢
priloZznosti razvijati in vrednotiti svoje STEM-kompetence, zato je lahko u¢nih enot v
posameznem oddelku ve¢ (odvisno tudi od Stevila uciteljev, ki so vklju€eni v Solski

projektni tim).

[ EVALVACUA ] { EVALVACUA ]

Ustres 2
. i
Krlter|f uspednosti

Moirtovanje wrednotenja STEM UENA ENOTA/SKLOP Notrtovanje wrednotenja STEM UENA ENOTA/SKLOP

STEM UENA ENOTA/SKLOP

Slika 3: Primer nacrtovanja treh STEM-ucnih enot v oddelku

1.2 Koraki nacértovanja dejavnosti v STEM-u¢€ni enoti

Pri na¢rtovanju STEM-uc€ne enote je treba slediti korakom, ki so prikazani na sliki 4.

IZBRATI PROBLEM
SODOBNE DRUZBE

POVEZAM § 5DG \

Razpravijanje o Iskanje resitve-
regitvi/-ah Bv
DISKUSLA HOMCEPTURLIZACIA
LY

Vrednotenje Preizkuianje
resitvef-ev resitvef-ev
SKLEPAMNIE RAZISKAVA

el
Slika 4: Koraki nac¢rtovanja dejavnosti v STEM-uéni enoti

1. korak: Izbira problema sodobne druzbe
IzhodiS¢e za nacrtovanje dejavnosti naj izhaja iz problema (oz. realne, Zivljenjske

situacije sodobne druzbe), ki je povezan s cilji trajnostnega razvoja (SDG). U¢encem je
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potrebno cilje trajnostnega razvoja najprej predstaviti ter jim omogociti razumevanje
pomena in povezanosti ciliev med seboj. Zelja je, da uenci razumejo, da je naloga
vsakega posameznika, da s svojimi odloCitvami in dejanji pripomore k Sirjenju in
implementaciji ciljev trajnostnega razvoja ter da sporoca javnosti o politicnih odloc€itvah,

ki vplivajo na vse nas in na naso prihodnost.

Pri nacrtovanju STEM-uc¢nih enot izhajamo vsaj iz enega cilja trajnostnega razvoja.

lMKOS‘
Mﬂm
T o ,'~;'

10 ZNANJSANIE
NEEKAXOSTI

o STONO DL INDUSTRIUA
13 = 14 2% iy At 5 sTAINABLE
INSTH ‘:-_' DEVEEOPMENT
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Slika 5: Cilji trajnostnega razvoja

2. korak: Iskanje resitve/-ev (KONCEPTUALIZACIJA)
V tem koraku moramo razmisliti in naCrtovati dejavnosti, s katerimi bodo u¢enci
spodbujeni in usmerjeni k iskanju ¢im vec reSitev za realni problem, ki smo ga izbrali in

je povezan s cilji trajnostnega razvoja.

3. Korak: PreizkuSanje resitve/-ev (RAZISKAVA)
V tem koraku razmislimo in nacrtujemo take dejavnosti oz. raziskave, ki bodo usmerile

ucence Vv preizkuasnje moznih resitev, ki so jih predlagali v drugem koraku.

4. Korak: Vrednotenje resitve/-ev (SKLEPANJE)
PreizkuSanju resitev naj sledijo dejavnosti, ki omogocijo u¢encem, da svoje predlagane
resSitve na podlagi raziskav in rezultatov ovrednotijo in sklepajo, katere reSitve so
najboljSe, glede na dane pogoije in kriterije, ki so si jih v procesu reSevanja izhodis¢nega

problema zastavili.
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5. Korak: razpravljanje o resitvi/-ah (DISKUSIJA)
UcCenci v tem koraku predstavijo resitve, ki so jih razvili, preizkusili in ovrednotili. Naloga
ucitelja je, da nacCrtuje dejavnosti, s katerimi bodo u€enci svoje ugotovitve predstavili in

o njih razpravljali.

1.3 Oblikovanje namenov uéenja
Nameni u€enja so v ucencev jezik preoblikovani ucni cilji in pomagajo u€encu razumeti
kaj se bodo ucili in kako.

Ucitelji v timu oblikujejo namene u€enja za STEM- kompetence, ki jih bodo v okviru

STEM-ucne enote formativno spremljali in vrednotili s pomocjo razli¢nih IKT orodij. Pri
tem so pozorni da:
o Namene uéenja razumejo tako ucitelji kot u€enci in da so zapisani v u€encu prijaznem
jeziku. NajboljSe je, da jih ucitelji sooblikujejo skupaj z u¢enci.
e |zberejo zgolj dve kljuéni STEM-kompetenci (glej poglavje 3) in le-te formativno
spremljajo/vrednotijo s pomocjo IKT.
¢ Kot namen ucenja ne navedejo zgolj ime STEM-kompetence (npr. kriticno misljenje)
ampak zapisejo bolj podrobno kaj pricakujejo, da se bodo u€enci naucili, bili zmozni
narediti oz. kaj konkretno bodo pri dolo¢eni ves€ini’lkompetenci spremljali/vrednotili.
e Zavsak namen ucenja oblikujejo vsaj en kriterij uspesnosti.
e Pri nacrtovanju STEM-uc¢ne enote oblikujejo namene ucenja tudi v povezavi z
vsebinami, ki jih obravnavajo pri dolo€enih predmetih, ni pa jih potrebno formativno
spremljati/vrednotiti z IKT.

e V okviru STEM-ucne enote lahko razvijajo ve¢ STEM-kompetenc kot dve, ni pa jih

potrebno formativno spremeljati oz. vrednatiti z IKT.

1.4 Oblikovanje kriterijev uspesnosti za izbrane STEM-kompetence
Kriteriji uspesnosti omogoc¢ajo u¢encem odgovoriti na vprasanje, kako vedo, da so
dosegli namene uc€enja oz. da so uspesni.
Kriteriji uspesSnosti so osnova:
e za spremljanje napredka,
e za podajanje kvalitetne povratne informacije,

e za nacrtovanje dejavnosti pri pouku,
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e za samorefleksijo u¢enca.
Kriteriji uspesnosti spodbujajo tudi samovrednotenje in vrstniSko vrednotenje, so uc¢encu

v pomoc pri oblikovanju osebnih ciljev in ga spodbujajo k prepoznavanju osebnih ciljev.

Za posamezen namen ucenja ucitelji v okviru projekta ATS STEM oblikujejo kriterije
uspesnosti in razmislijo o opisih za posamezno raven dosezka tega kriterija. Opis ravni
dosezka je ucitelju v pomoc€ pri vrednotenju dokaza, ki ga pridobijo s pomocjo IKT.
Primer 1:
Kljuéna STEM-kompetenca: komunikacija
Namen uéenja: pogajam se in sklepam kompromise
Kriteriji uspesnosti:

- aktivno sodelujem v soocenjih

- izrazam svoje mnenje

- sprejemam kompromise

Primer opisov dosezkov u¢encev po posameznih ravneh:

1. raven 2. raven 3. raven
Na pobudo sodeluje pri Sodeluje pri soo€enju, kjer | V soocenijih prevzema
soocenju in zagovarja le neprepricljivo zagovarja iniciativo in izraza svoje
svoje mnenje. Ni svoje mnenje. Redko in na | mnenje ter se vedno trudi
pripravljen na pogajanje in pobudo sprejma za dosego in sprejemanje
sprejemanje kompromisov. | kompromise. kompromisa.
Primer 2:

Kljuéna STEM-kompetenca: ReSevanje problemov
Namen uéenja: oblikujem ustrezno napoved/hipotezo
Kriteriji uspesnosti:
- na osnovi raziskovalnega vpra$anja oblikujem hipotezo
- oblikujem hipotezo, ki vkljuCuje odvisno in neodvisno spremenljivko

Primer opisov dosezkov u¢encev po posameznih ravneh:
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2. raven

2. raven

3. raven

Na osnovi raziskovalnega
vprasanja oblikuje
preprosto hipotezo, ki
vklju€uje vsaj eno

spremenljivko.

Na osnovi raziskovalnega
vprasanja oblikuje vsaj
eno hipotezo, ki vkljuCuje
odvisno in neodvisno

spremenljivko.

Na osnovi raziskovalnega
vprasanja oblikuje veC
smiselnih hipotez, ki
vklju€ujejo pravilno

opredeljene odvisne in

neodvisne spremenljivke.

1.5 Izbira ustreznega digitalnega orodja za formativno spremljanje STEM-
kompetenc

V tem koraku je potrebno razmisliti, katera digitalna orodja bomo uporabili za formativno
spremljanje/vrednotenje dosezkov ucencev glede na izbrano STEM-kompetenco, ki
smo jo opredelili v namenih ucenja. V sprotno pripravo zapiSemo v kaksni viogi bo

izbrano IKT orodje v povezavi z elementi formativnega spremljanja.

Npr: ¢e naCrtujemo uporabo Padlet-a za spodbujanje razredne diskusije, ga zapiSemo

kot je prikazano v tabeli.

Vloga digitalnih orodij

= posiljanje insali « analiziranje in/ali - interaktivno okolje
= prikazovanje in/aii + procesiranje,
+ deljenje + obdelava ...
A B (o
- sooblikovanje/predstavitev namenov uéenja
« sooblikovanje/predstavitev kriterijev
uspesnosti
postavljanje vprasanj
razredna diskusija/razprava 2C Padlet

podajanje povratne informacije
odziv na povratno informacijo

samovrednotenje
medvrstnisko vrednotenje

Elementi formativnega spremljanja

Tabela 1: Nacrtovanje vioge digitalnih orodij za formativno vrednotenje dokazov
ucencev

<
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1.6. Naértovanje izvedbe STEM-u€ne enote

Pri na€rtovanju STEM-u¢ne enote uporabljamo dva dokumenta - operativni nacrt in
sprotno pripravo.

V operativnem nacrtu je potrebno zapisati grobi nacrt izvedb STEM-ucnih enot. V tem
koraku je potrebno razmislili tako o naslovu STEM-u&ne enote kot o €asu trajanja in
obliki izvedbe ter o izvajalcih, ki bodo u€no enoto izvedli. Dobro je potrebno razmisliti o
izboru dveh STEM-kompetenc, ki jih bomo formativno vrednotili s pomocjo digitalnih
orodij v obeh uénih enotah dolo¢enega oddelka. Odlociti se je Se potrebno po katerih
nacelih na¢rtovanja bomo dolo¢eno STEM-uéno enoto izvedli in predvideti kazalnike, ki

bodo v okviru ene STEM-uéne enote nastali.

1I. IZVEDBENI NACRT ZA SOLSKO LETO 2020/21

CAS IZVEDBE - NACELA NACRTOVANJA**
kronolosko
(okviren ¢as in
planirano $tevilo ur)

Okviren ¢as: u|

DVE PRECNI VESCINI*, ki
se razvijata, spremljata,
vrednotita

KAZALNIKI (predvidena
dokazila, ki bodo nastala z IKT)

EEE

Naslov uéne enote/sklopa Razred
(izhajajot iz ciljev trajnostnega | oz.
razvoja) oddelek

INOVATIVNOST IN RESEVANJE PROBLEMOV

[}

Stevilo ur:

coooodo

USTVARJALNOST
KOMUNIKACLA
SODELOVANIE
RESEVANJE PROBLEMOV
SAMOURAVNAVANIE
KRITICNO MISLIENJE
METAKOGNITIVNE
VESCINE

[}

PREDMETNA IN
MEDPREDMETNA ZNANJA
INZENIRSKI PRISTOP
SMISLENA RABA
TEHNOLOGUE

REALNE, ZIVUENJSKE
SITUACHE

USTREZME UCNE METODE

O PREDMETNE
VESCINE/KOMPETENCE

Slika 6: I1zsek iz operativhega nacrta za nacrtovanje STEM-ucnih enot

Grobemu nacrtovaniju iz operativnega nacrta sledi natan¢no, sprotno nacrtovanje, kjer
je potrebno pripraviti zapis dejavnosti v obliki sprotne priprave. Za namene projekta smo
pripravili sprotno pripravo, ki mora vklju€evati vse zahtevane podatke, ki so dolo¢eni na
mednarodni ravni.

Sprotna priprava projekta v Sloveniji je razdeljena na pet sklopov:

l. sklop: OSNOVNI PODATKI

V prvem sklopu sprotne priprave zapiSemo osnovne podatke — kdo bo izvajal uéni
sklop, pri katerih predmetih bodo dejavnosti potekale, katere vsebinske cilje in
standarde predmetov bomo ob razvijanju vesc€in oz. kompetenc Se realizirali ...
Predvideti je potrebno tudi koliko ur bo trajala celotna STEM-uéna enota ter vsa
digitalna orodja, ki jih bomo v STEM-uéni enoti uporabljali. Oznaditi je potrebno katere
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STEM-kompetence bomo sistemati¢no spremljali in vrednotili s pomocjo digitalnih orodij

ter po katerih vseh nacelih bomo dejavnosti v okviru STEM-ucne enote izvajali.

I. OSNOVNI PODATKI

Osnovna Sola: Oddelek: Ugitelji, ki izvajajo uéno enoto: Stevilo ur:

O

O Datumi izvedb:
Naslov ucne enote: 0

0

Vsebinski cilji in standardi iz UN po predmetih:

Predmet 1: Cilji: Standardi:

Predmet 2: Cilji: Standardi:

Predmet 3: Cilji: Standardi:

Vkljuceni predmeti: Uporabljena digitalna orodja: Izbrane STEM-kompetence (2): Uporabljena nacela nacrtovanja STEM-
O RESEVANJE PROBLEMOV ucne enote:

INOVATIVNOST IN USTVARIALNOST
KOMUNIKACLA

SODELOVANJE
SAMOURAVNAVANJE

KRITIENO MISUENJE
METAKOGNITIVNE VESCINE
PREDMETNE VESCINE/KOMPETENCE

RESEVANIE PROBLEMOV

PREDMETNA IN MEDPREDMETNA ZNANIA
INZENIRSKI PRISTOP

SMISLENA RABA TEHNOLOGIE

REALNE, ZIVUENJSKE SITUACLE
USTREZNE UENE METODE

ruga oblika izvedbe:

| A

Slika 7: Prikaz prvega sklopa sprotne priprave v projektu ATS STEM

Il. sklop: POTEK IZVEDBE
Drugi sklop sprotne priprave je razdeljen v skladu s petimi koraki, ki jim mora slediti
STEM-ucna enota (glej poglavje 1.2). Vsak korak je oznacen s svojo barvo. Barvo

upostevamo tudi pri natancnem opisovanju dejavnosti v tretiem sklopu priprave (glej 1.

sklop).
Il. POTEK IZVEDBE
1. korak - orientiranje: IZBIRA REALNEGA PROBLEMA (svetovnegallokalnega) SODOBNE DRUZBE POVEZANEGA S CILJI TRAJNOSTNEGA RAZVOJA
OSNOVNE INFORMACIJE | Predmet/-i, pri katerem Dejavnost/-i (naslov) Elementi formativnega Vloga IKT orodja:
Zaporedna ura v enati: poteka/-jo dejavnost/-i: spremljanja (oznaéimo rdeée): A) posilianje in/ali prikazovanje
Cas trajanja: 0 1. sooblikovanje/predstavitev in/ali deljenje
O namenov uéenja B) analiziranje in/ali procesiranje,
e s L 2. sooblikovanje/predstavitev obdelava
:ecjl;ilj;;,stli(-l 1zvajajo gTEM ) " 5 kr\te:rijsiv uspesnosti C) interaktivno okolje
B -kompetenca, ki je postavijanje vprasanj in 4 5
o v ospredju: Dokazi, ki nastajajo: 4. razredna diskusija IKT orodja + vioga/Fs*:
B 5. podajanje povratne informacije | O
O ul 6. odziv na povratno informacijo u]
O 0O 7. samovrednotenje
8. vrsiniSko vrednotenje o
*4C Padiet: ¢e nacrtujemno uporabo Padlet-a kot interaktivnega okolja za razredno diskusijo

Slika 8: predogled sprotne priprave za nacrtovanje prvega koraka

V tem sklopu je poleg podatkov o izvajalcih, predmetih in ¢asu trajanja klju¢no, da
zapiSemo naslove dejavnosti iz katerih bo razvidno, kaj bodo poceli u€enci. Razmisliti je
potrebno, katera digitalna orodja bomo uporabili, jih zapisati in opredeliti njihovo viogo v

povezavi z nastetimi elementi formativnega spremljanja. Npr. ¢e na¢rtujemo, da bo vsak



- Co-funded by the
& Erasmus+ Programme
of the European Union

* %

* 4k

s 1S
v

@°

ATS STEM

ucenec v skupen dokument v Teamsu najprej sam zapisal svoje primere odprtih

vpraSanj in jih bo na ta nacin delil s soSolci, zapiSemo MS Teams 3A.

I1l. sklop: NATANCNO NACRTOVANJE STEM-UCNE ENOTE OZ. DEJAVNOSTI

1. NATANENO NACRTOVANJE STEM-UCNE ENOTE OZ. DEJAVNOSTI
(Opomba: za precne vescine obarvamo modro)

OBLIKOVANO/NACRTOVANO SKUPAJ Z UCENCI
Nameni ucenja: Ucne dejavnosti (metode in oblike): Kriteriji uspesnosti: Dokazi (pridobljeni tudi z IKT):

Korak - ime/naslov dejavnosti Uspesen/-a bom, ko bom: - ki izhajajo iz pogovorov med poukom
Ugim/-o se: - opis dejavnosti uéenca - ki izhajajo iz opazovanj
- priloge (oznaka, ime) - izdelki

iR o N

Slika 9: Tretji sklop sprotne priprave, ki je namenjen natanénemu nacrtovanju

V tem delu sprotne priprave bolj natanéno zapiSemo potek posameznih dejavnosti po
vrsti, kot so bodo sledile in pri tem upostevamo, da so dejavnosti dolo¢enega koraka
zapisane v ustrezni vrstici (vsak korak ena barvna vrstica).

Namene uéenja in kriterije uspesnosti zapiS§emo za posamezen korak. Ce se ponavljajo
0z. je za njihovo realizacijo potrebnega vec€ ¢asa oz. korakov, jih ustrezno skopiramo.
Nacrtovane dejavnosti iz drugega sklopa sprotne priprave tukaj natan¢no opiSemo,
dodamo povezave in ozna€imo oz. ostevil¢imo priloge, ki jih v naslednjem sklopu
prilozimo. V zadniji stolpec zapiSemo dokaze, ki so pri posameznih dejavnostih nastali.
Vse kar je smo zapisali in je vezano na razvijanje in vrednotenje STEM-kompetenc,

obarvamo modro.

V. sklop: UCNO-DELOVNI LISTI ZA UCENCE

IV. UCNO-DELOVNI LISTI ZA UCENCE (priloZeni in osteviléeni kot Priloga 1, Priloga 2 ...)

Slika 10: Cetrti sklop sproten priprave
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V ta del skopiramo vse priloge, ki smo jih v okviru dejavnosti uporabljali. Pozorni smo,
da se StevilCenje ujema s StevilCenjem pri natancnem opisu dejavnosti v tretiem sklopu

priprave.

V. sklop: EVALVACIJA STEM-UCNE ENOTE
Po koncu izvedbe STEM-ucne enote ¢lani tima, ki so uéno enoto izvajali, naredijo
evalvacijo. Vec€ o pripravi kvalitetne evalvacije STEM-ucne enote lahko preberemo v

naslednjem poglavju.

1. 7. Evalvacija izvedbe STEM-uéne enote

Vsaki izvedbi STEM-u€ne enote mora slediti evalvacija. Ker je le-ta pomembna za
nacrtovanje nadaljnjega dela v projektu, smo evalavcijo vkljucili v V. sklop sprotne
priprave. V evalavciji naj bi €lani tima, ki so STEM-uéno enoto izvajali, odgovorili na tri
klju€na vprasanja:

a) Kaksni so dosezki u€enca/-ev na podro¢ju kompetenc, ki smo jih razvijali pri STEM-
ucni enoti 1?

b) Kako dobro so nam sluZila digitalna orodja za vrednotenje izbranih kompetenc?

c) Kako bi lahko bolje podpirali razvoj izbranih kompetenc u€encev pri STEM-uc&ni enoti
2?

V skladu s temi vprasanji smo zadnji sklop sprotne priprave razdelili na tri dele. V prvem
delu je potrebno med dokazi u€encev za posamezno dejavnost izbrati tri dokaze, ki bi
jih razvrstili v razlicno raven, glede na opise dosezkov, ki smo jih oblikovali za namene
ucenja. (glej poglavji 1.3 in 1.4). V posamezno vrstico (ki predstavlja eno izbrano
dejavnost) skopiramo nase opise dosezkov po ravneh, za posamezen namen ucenja, s
katerimi bomo vrednotili izbrano STEM-kompetenco. V vsako raven prilepimo zaslonsko
sliko (»prtscr«) enega izdelka u€encev, ki po vaSem mnenju ustreza temu opisu
dosezka. Ni potrebno oddati vseh dokazov za vse dejavnosti. Prednost naj imajo tisti
dokazi, kjer smo vrednotili razlicne namene u€enja za izbrano STEM-kompetenco s

pomocjo digitalnih orodij.
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V. EVALVACIJA STEM UCNE ENOTE

1. raven

Opis ravni za preno vesgino + en primer IKT dokaza:

1. Kaksni so dosezki uéenca/-ev na podrocju kompetenc, Ki smo jih razvijali pri STEM-uéni enoti?

ZBIRNIK IZBRANIH DOKAZOV UCENCEYV (pridobljenih z IKT) za razvijanje izbranih STEM-kompetenc
Opomba: Dokazi naj bodo vrednoteni v skladu z nameni u€enja in s kriteriji uspesnosti na treh ravneh.

2. raven

Opis ravni za preéno vedino + en primer IKT dokaza:

3. raven

Opis ravni za preno vesino + en primer IKT dokaza:

1l

Opis ravni za precno veiéino + en primer IKT dokaza: Opis ravni za preéno veitino + en primer IKT dokaza: Opis ravni za precno vestino + en primer IKT dokaza:
2.

Opis ravni za precno veiéino + en primer IKT dokaza: Opis ravni za preéno veitino + en primer IKT dokaza: Opis ravni za precno vestino + en primer IKT dokaza:
3.

Opis ravni za precno veiéino + en primer IKT dokaza: Opis ravni za preéno veitino + en primer IKT dokaza: Opis ravni za precno vestino + en primer IKT dokaza:
4.

Opis ravni za precno vei¢ino + en primer IKT dokaza: Opis ravni za preéno ve3¢ino + en primer IKT dokaza: Opis ravni za pretno vestino + en primer IKT dokaza:
3.

Slika 11: prikaz tabele za zbiranje dokazov u¢encev

Drugi del evalvacije v sprotni pripravi zajema vrednotenje uporabljenih digitalnih orodij.
Vsa digitalna orodja, s katerimi smo razvijali in spremljali ter posledi¢no vrednotili
STEM-kompetence, ovrednotimo Se z vidika $tirih kriterijev, ki so zapisani v tabeli. VeC

o kriterijih in digitalnih orodij si lahko preberemo v poglavju 5.

2. Kako dobro so nam sluzila digitalna orodja za vrednotenje izbranih kompetenc?

VREDNOTENJE UPORABLJENIH DIGITALNA ORODIJ V SKLADU S KRITERIJI
Opomba: vstavite + pri ustreznem kriteriju
DIGITALNO ORODJE Prilagodijivost

Praktiénost Funkcionalnost | Uporabnost

Slika 12: tabela za vrednotenje digitalnih orodij v sprotni pripravi

Zadnji del evalvacije je odprto vprasanje, kjer zapiSemo predloge, kako bi lahko bolje
razvijali in podpirali u€ence na podorcju razvoja izbranih STEM-kompetenc.
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1. 8. Naértovanje druge STEM-uéne enote

V drugi STEM uéni enoti/sklopu razvijamo, spremljamo in vrednotimo isti STEM-

kompetenci kot pri prvi STEM-ucni enoti.

Oblikujemo namene ucenja za drugo u¢no STEM-uc¢no enoto. Ti so lahko (in verjetno

tudi bodo) razli¢ni kot pri prvi u¢ni STEM-ucni enoti.
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2. NACELA NACRTOVANJA STEM-UCNIH ENOT

Predmetnain
medpredmetna
znanja |

ResSevanje
problemov

Nacela
nacrtovanja

Smiselna
raba
tehnologije

Realne,
Zivljenjske
situacije

STEM-ucnih
enot

Ustrezne
ucne
metode

InZenirski
pristop

Slika 13: Nacela nacrtovanja STEM-
ucnih enot opredeljena v konceptu

projekta

Pri naCrtovanju izvajanja dejavnosti v
okviru medpredmetne ucne enote je
potrebno slediti nacelom nacrtovanja
STEM-ucnih enot. Med posameznimi
dejavnostmi v okviru ene ucne enote ni
potrebno upostevati vseh nacel, vseeno
pa je potrebno poskrbeti, da v okviru
vseh izvedenih uénih enot v enem
oddelku, Ce je le mozno, so uporabljena
vsa nacela nacrtovanja

Primer vkljuevanja nacel naértovanja
STEM-uénih enot:

Nacela nacrtovanja

. . . Predmetnain . . .| Smiselna Realne Ustrezne
Ucna Razred/ | Resevanje InZenirski o ]

medpredmetna ] raba zivljenjske | uéne
enota | oddelek | problemov : pristop N o

Znanja tehnologije | situacije metode
Uéna
enotal |8.a X X X
(naslov)
Uéna
enota2 | 8.a X X X X
(naslov)
Ucna
enota3 | 8.a X X X X
(naslov)

Tabela 2: primer vkljuéevanja nacel na€rtovanja v STEM-uéne enote oddelka
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|zbrana nacela nacrtovanja naj se odrazajo predvsem v dejavnostih, ki jih nacrtujemo v
okviru dolo¢ene STEM-uéne enote. Na odlocitev o tem, katero nacelo nacrtovanja bo
uporabljeno v dolo¢eni STEM-ucni enoti, naj vplivata izbrani STEM-kompetenci, ki se
bosta sistematiCno razvijali, spremljali in vrednotili s pomocjo IKT (glej poglavije STEM-
kompetence).

V vsaki u¢ni enoti naj bo izbrano vsaj eno nacelo nacrtovanja in naj bo usklajeno z
nameni ucenja, Ki jih oblikujemo za razvijanje, spremljanje in vrednotenje izbranih
STEM-kompetenc.

2.1 nacelo: ResSevanje problemov

To nacelo nacrtovanja razvijamo pri dejavnostih, ki spodbujajo iskanje, preizkusSanje in
vrednotenje reSitev ter spodbujajo raziskovanje. Ucenje z raziskovanjem omogoca
ucencem, da z raziskovanjem odkrivajo nove koncepte, poglabljajo znanje in razvijajo
razumevanje.

Poucevanje po tem nacelu je povezano s problemi in vprasaniji, ki imajo v resnichem
svetu osebni in druzbeni pomen. Spodbuja uporabo realnih Zivljenjskih problemov, kar
pri u€encih poveca osmisljenost in razumevanje ucnih vsebin, poveca zeljo po uporabi
predhodnega znanja/predznanja in Zivljenjskih izkusenj ter radovednost za iskanje

priloZznosti za u€enje in razvoj, v razlinih zivljenjskih situacijah.

2.2 nac€elo: Predmetna in medpredmetna znanja

Nacrtovanje pouka z zdruzevanjem STEM-podrocij od u€encev zahteva uporabo znanja
matematike, tehnologije, naravoslovja in tehnike, nacrtovanje in izvajanje raziskav,
analiziranje in razlaganje podatkov ter komunikacijo in sodelovanje s skupinami z
razli¢nih podroc€ij. V STEM izobrazevanju je medpredmetno znanje enako pomembno
kot znanje posamezne discipline oz. predmeta. Npr. ko u€enci spoznavajo vetrnice,
lahko spoznajo obnovljive vire energije (naravoslovje), stroje, ki se uporabljajo za
proizvodnjo te energije (inZenirstvo), vpliv razvoja raCunalniske tehnologije na razvoj teh
strojev (tehnika in tehnologija) in izracunajo (matematika) njihov energetski ucinek.

Potrebno pa je razvijati znanje u€encev tudi pri posameznih predmetih. Povezovanje
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znanj med predmeti je zahtevno, ¢e u€enci slabo razumejo dolo¢ene koncepte v sklopu
posameznih predmetov oziroma jih sploh ne razumejo.
Znanje pridobljeno z zdruzevanjem znanj razli¢nih podrocij je vecje od vsote
posameznih delov. Ucenci si oblikujejo celostne izkusnje, ki jim zagotavljajo podporo pri
pridobivanju znanja in kompetenc tako na predmetnem kot tudi medpredmetnem
podrocju.
Nacelo predmetna in medpredmetna znanja vkljuCuje:
* povezovanje med razlicnimi disciplinami
» Uporabo primerov iz resni¢nega Zivljenja

e poucCevanje STEM-vsebin z namenom, da ucenci lahko razumejo, kako je znanje

na STEM podrocju kljuéno za razumevanje resni¢nih problemov

* Spoznavanje kako lahko razli¢ne discipline sodelujejo med sebo;.

Iskanje presecnih povezav na STEM-podrocju zahteva od uciteljev, da vsebino
namenoma poucujejo tako, da u€enci razumejo, kako se lahko znanje iz razliCnih
disciplin STEM-podrocja uporablja za reSevanje problemov v resni¢nem svetu.
Tovrstne izkusnje bodo u¢encem pomagalo prepoznati podobnosti z delom, ki ga
opravljajo znanstveniki, tehnologi, inzenirji in matematiki, pomagalo pa bi jim lahko tudi
pri sprejemanju bolj premisljenih odlo€itvah o izbiri poklicev, povezanih s podrod;ji
STEM.

2.3 nacelo: Inzenirski pristop
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Slika 14: Koraki dela v inZenirskem pristopu

To nacelo nacrtovanja omogoca ucinkovito razvijanje ves¢in na STEM-podro€ju. Prakse

in pristopi, ki se uporabljajo v okviru tega nacela so enaki na€inu dela in razmisljanju v

inZenirstvu kot tudi v vsakdanjem Zivljenju.

Koraki dela, ki so znacilni za tak§en nacin poucevanja so:

1. Opredelitev problema, ki zahteva razumevanje potreb in vseh omejitev naloge.

2. Iskanje idej/resitev, kjer preucujemo morebitne resSitve problema.

3. Naértovanje - dolocCitev zaCetnega nacrta.

4. Ustvarjanje, izdelava izdelka ...
Uc&enci v tej fazi prehajajo skozi ponavljajoce se cikle ustvarjanja, preizkusanja in
vrednotenja ter raziskovanja, kar pogosto vodi do preoblikovanja. Med koraki
preizkudanja in vrednotenja se omejitve naloge nenehno ponovno pregledujejo, s
Cimer se u€enci prepricajo, da so izpolnjeni vsi pogoji in je reSitev ustrezna.

5. Predstavitev resitve/-ev in metod reSevanja.

2.4 nac€elo: Smiselna raba tehnologije

Pri naCrtovanju pouka je potrebne tehten premislek o vklju€evanju primerne in

didakticno osmisljene tehnologije, pristopov in orodij.



- Co-funded by the
& Erasmus+ Programme
of the European Union

* %

) 2I§
vZ ATS STEM

* 4k

Tudi pri pou€evanju na STEM-podrocju lahko tehnologija predstavlja orodje kot podpora
za doseganje ciljev ali pa nastane kot rezultat pou€evanja. Npr. robotiko lahko
uporabljamo na razlicnih starostnih stopnjah. V nizjih razredih se ucenci lahko ukvarjajo
z ustvarjanjem/izdelovanjem robotov, na visji ravni pa z njihovim programiranjem.
Primeri uporabe tehnologije v ucilnici vkljuCujejo poleg uporabe razli¢nih IKT naprav tudi
uporabo simulacij in 3D-tehnologij, razvoj robotov, navidezno resni¢nost in

programiranje.

2.5. nacelo: Realne zivljenjske situacije

Namesto izoliranega poucevanja vsebin zgolj svojega predmeta, ucitelji, ki upostevajo
to nacelo, poucujejo tako, da u€enci reSujejo resni¢ne probleme, ki niso vezani zgolj na
znanje in razumevanje vsebin pri enem predmetu. Tako povezovanje vsebin razli¢nih
predmetov z resniCnim svetom je za u€ence bolj smiselno, zato je to nacelo osnovno
nacelo pri STEM-poucevaniju.
Za poucevanje po tem nacelu je znacilno da:

- pri pouku izvajamo dejavnosti, ki so povezane z vsakdanjim zivljenjem,

- prenesemo resnicni problem v ucilnico in ga reSujemo (npr. globalno

segrevanje),
- povezujemo predmetne teme/vsebine z vsakdanjim Zivljenjem ucencev,
- spoznavamo in preucujemo pojave in procese iz vsakdanjega Zivljenja,

- reSujemo probleme na nacin, kot bi ga lahko izvedli tudi v resniénem svetu.

2.6. nacelo: Ustrezne u¢ne metode

Tudi pri nac¢rtovanju STEM-ucnih enot je potrebno dobro premisliti in izbrati ustrezne
pristope in metode pou€evanja v razredu, ki temeljijo na aktivnostih u¢encev, npr.:

e ucenje z raziskovanjem/preiskovanjem,

e projektno delo,

e modeliranje,

e razlaga,

e inzenirski pristop,
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e sodelovalno ucenje,

e delo z viri, primernimi za posamezno ucno stopnjo,
e uporaba simulacij in animacij,

¢ ucCenje na daljavo,

e izkustveno ucenje,

e obrnjeno ucenje,

e reSevanje problemov,

o .2
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3. STEM-KOMPETENCE

Inovativnost in S
: Komunikacija

ustvarjalnost
ReSevanje Kriticno
problemov misljenje

Samo-

Sodelovanje uravnavanje

Predmetne
veicine/
kompetence

Kljutne STEM-
kompetence/vescine

Slika 15: Prikaza STEM-kompetenc/vesc¢in v projektu ATS STEM

Preprosto poznavanje dolo€enih dejstev z enega samega podrodja in/ali znanje o
uporabi orodij ve€ ne zadostuje za ucinkovitost in konkurenénost v vse bolj kompleksni
druzbi. Za kariere na podrocjih STEM, ki se bodo pojavile v prihodnosti, so

najpomembnejSe kompetence, ki bi jih u€enci morali razviti med Solanjem.

Izobrazevanje, ki vkljuCuje kompetence s podrocCij STEM, u€encem omogoca razvoj
razli¢nih preénih ves€in. Kompetenca je kompleksna sposobnost, ki je tesno povezana
z uspesnostjo v resni¢nih Zivljenjskih situacijah. Evropska komisija kompetence
opredeljuje kot kombinacijo znanja, ves€in in staliS¢/odnosa, pri Cemer navaja, da:

e je znanje sestavljeno iz konceptov, dejstev in Stevilk ter Ze uveljavljenih idej in teorij,
podpira pa razumevanje doloCenega podrocja ali predmeta;

e s0 vesCine opredeljene kot sposobnost izvajanja procesov in uporabe obstojeCega
znanja za doseganije rezultatov;

e staliS€a/odnos opisuje naravnanost in miselnost, s pomocjo katerega delujemo ali se

odzivamo na ideje, osebe ali situacije.

Gradivo ni recenzirano in lektorirano. Namenjeno je interni rabi v okviru projekta ATS STEM.
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Stevilne drzave so v svoje uéne naérte vkljucile kompetence. V sklopu projekta ATS
STEM lahko drZzave uporabijo lastne posebej opredeljene kompetence. Spodaj je
seznam osmih kategorij kompetenc, ki so najpogosteje opredeljene v raziskovalni

literaturi na STEM-podrocju.

V Evropski komisiji in OECD so opredelili kljuéne kompetence, ki so nujne za uspeh
vsakega posameznika v zivljenju. Treba je omeniti, da se te kljuCne kompetence precej

prekrivajo s spodaj navedenimi osmimi STEM-kompetencami.

3.1 Sodelovanje

Sodelovanje je najpogosteje omenjena vescina/kompetenca na podrocju integriranega
STEMe-izobraZevanja. Sodelovanje je kompetenca, ki se nanasa na sodelovanje z neko
osebo ali z ve€ njimi, z namenom nekaj ustvariti. Lahko je povezana z drugimi
kompetencami in veS€inami ali ima nanje vpliv. Za ucinkovito sodelovanje v druzbi se
vse bolj poudarja pomen ucenja vescine sodelovanja in nacina produktivnega dela v
skupinah. Za sodelovanje je zato potrebno uspesno in ucinkovito skupno delovanje

znotraj skupine (skupinsko delo). Vesc¢ina sodelovanja omogoca:

e ucinkovito komunikacijo in timsko delo (medosebnostne vesc€ine),

e upravljanje s Custvi in spopadanje z izzivi (socialno-Custvene vescine),

e razumevanje Custev drugih in medsebojno spostovanje,

e pogajanje in obvladovanje nesoglasij z drugimi,

e razumevanje vpliva misli in vedenja na druge ljudi ter

e vodenje skupine ljudi ali organizacije.
Medvrstnisko sodelovanije v okviru formativhega spremljanja, u¢encem pomaga pri
uspesnem opravljanju zahtevnih nalog in preseganju trenutnega znanja. Poleg tega
sodelovanje in skupinsko u€enje v duhu soustvarjanja krepita klju¢ne vescine, bistvene
za 21. stoletje, in lahko privedeta do prednosti, ki so vecje od vsote posameznih
sestavnih delov. Sodelovanje ljudem/u¢encem omogoca, da postanejo navduseni
zagovorniki raziskovalno usmerjenega ucenja in predstavljajo pozitivhe poglede na

znanost.
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3.2 ReSevanje problemov
Druga najpogosteje omenjena kompetenca v STEM-izobraZzevanju je reSevanje
problemov. ReSevanje problemov je opredeljeno kot postopek iskanja reSitev za tezka
ali zapletena vpraSanja.
Resevanje problemov lahko vkljuCuje naslednje korake:

e zastavljanje vpraSanja,

e postavljanje hipoteze,

e iskanje dokazov,

e raziskovanje/preiskovanje,

e zbiranje informacij/podatkov,

e obdelovanje informacij in

e sprejemanje odlocCitve

e predstavitev reSitev.
Ni nujno, da so v postopek reSevanja problemov vklju€ene vse omenjene korake, prav

tako pa jih ni treba uporabiti v danem vrstnem redu.

ZdruzZevanje podroc€ij STEM bi moralo u€encem zagotoviti izku$nje z dejavnostmi, ki
zajemajo resevanje problemov s pomocjo razvijanja reSitev in raziskovanja. PouCevanje
modela z zdruzevanjem vescin STEM se ne sme osredotocati le na vsebinsko znanje,
temveC mora vkljuCevati tudi sposobnosti reSevanja problemov in pou€evanje na
podlagi raziskovanja.

PoucCevanje se osredotoCa na probleme in vprasanja, ki imajo v resnicnem svetu osebni
in druzbeni pomen. TakSen pristop ne samo razvija sposobnosti u¢encev za reSevanje
problemov, temvec¢ jim pomaga tudi pri vklju€evanju smiselne vsebine in izkoris€a

njihovo sposobnost umestitve konceptov v resni¢ne Zivljenjske situacije.

3.3 Inovativnost in ustvarjalnost
Tretja vescCina, ki zavzema osrednje mesto pri STEM-poucevanju, zajema ustvarjalnost

in inovativnost. Inovativnost in ustvarjalnost sta ves€ini, ki pomagata, da s pomocjo
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domisljije pridemo do nove, orginalne ideje. Z uporabo te vescine lahko nekaj
ustvarimo, odkrijemo ali izumimo ali pa izboljSamo trenutne razmere/stanje.
Kompetenca vkljuCuje naslednje elemente:

e lzvirnost

e Prevzemanje pobude

e Predlaganje novih idej

e VkljuCevanje podjetniSke miselnosti

e lzumljanje

Inovativnost predstavlja zelo interaktiven in multidisciplinaren postopek in/ali izdelek, ki
se redko pojavi v izolaciji ter je tesno povezan z vsakdanjim Zivljenjem. Ucenci vseh
starosti bi morali biti navdihnjeni za inovativen in podjetniski pristop k iskanju idej in
njihovi uporabi pri reSevanju problemov ter razvoju trajnostnih odzivov na izzive druzbe.
Kultiviranje razvoja ustvarjalnosti lahko pomaga razviti pismenost, digitalne vescine,
podjetnost ter veS€ine kulturne zavesti in izrazanja. VeSc€ine kulturne zavesti in izrazanja
na primer vklju€ujejo razumevanje in spostovanje kreativhega izraZanja in sporo€anja

idej ter pomena v razli¢nih kulturah in razliénih umetnostnih ali drugih kulturnih oblikah.

3.4 Kriti€no misljenje
Tudi kriti€éno misljenje je v Studijah ravno tako pogosto kot inovativnost in ustvarjalnost
opisano kot ena temeljnih vescin. Ucenje kriticnega misljenja oziroma analiziranja in
sintetiziranja informacij za reSevanje interdisciplinarnih problemov predstavlja
pomembno vescino za ucinkovito sodelovanje v druzbi.
Vescine kritiCcnega misljenja vam pomagajo, da:

e nekaj podrobno metodi¢no preucite (analiza),

e zberete svoje ugotovitve za lazje razumevanje (sinteza) ter

e ovrednotite (ocena) oz. pridete do zakljuCkov o stvari, ki ste jo preiskovali.
Kriti€no misljenje vkljucuje:

e razmiSljanje z razli¢nih perspektiv,
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e oblikovanje povezav,

e presojanje in vrednotenje raznovrstnih resitev,
e odlocanje,

e razmislek o razlicnih nacinih iskanja reSitve,

e iskanje, razumevanije in oblikovanje logi¢nih zaklju¢kov (sklepanje).

3.5 Predmetne vescine in kompetence
Predmetne vesCine in kompetence vkljuCujejo znanje, vesCine in staliSCa, povezana s
podroc¢jem STEM (naravoslovje, tehnologija, tehnika in matematika) in so po mnenju
Evropske komisije ene temeljnih ve&¢in vseZivljenjskega ucenja.
Nacrtovanje uc€nih izkuSenj, ki u€ence vkljuCujejo v avtentiCne izzive iz resni¢nega
sveta, omogocCa razvoj teh temeljnih kompetenc ter pridobivanje tako predmetnega
znanja kot medpredmetnega znanja podrocij STEM.
Predmetne vesC€ine in kompetence lahko vkljuCujejo:
e razlago in utemeljitev doloCene situacije (imamo teoreti€no znanje in vesgine),
povezano z naravoslovjem, tehnologijo, tehniko in matematiko,
e Uporabo lastnega znanja v vsakdanjem Zivljenju in pridobitev prakticnih izkusen;
(prakti€éno znanje in ves€ine),
e tehniCne vescine inZenirski pristop,
e razumevanije in delo s Stevili (matemati¢na pismenost in nacin razmisljanja),
¢ reSevanje matemati¢nih problemov,
e raziskovanje naravoslovnih tem (izvajanje znanstvenih eksperimentov),
e ucinkovito uporabo ra¢unalnikov in drugih naprav ter

e programiranje in kodiranje.

3.6 Samouravnavanje

Samouravnavanije je ves€ina, ki posamezniku omogoca, da je pri u€enju aktiven ter
sposoben samostojnega dela in uenja. Ves€ine samouravnavanja omogocajo ucenje
in spoznavnaje samega sebe v u¢nem procesu. Samouravnavanje se nanasa na

samoupravljanje in samorazvoj, ki vkljuCujeta osebne kompetence, potrebne za delo na
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daljavo in v virtualnih skupinah, samostojno delo ter samomotivacijo in samonadzor. Te
vescine so zelo pomembne tudi v formativnem spremljanju.
Posameznik z veSc€ino samouravnavanja:

e je sposoben delati samostojno,

e uravnava svoja dejanja in se razvija (samouravnavanje in samorazvoj),

e nadzoruje svoja ¢ustva in premaguje svoje slabosti (samonadzor in
samodisciplina),

e zaupa Vv svoje sposobnosti, lastnosti in presojo,

e nadaljuje (ne obupa) pri nalogi, ki jo je tezko dokoncati (je vztrajen),

e ne preneha verjeti v mnenje ali nekaj naredi kljub tezavnosti, odporu ali tudi Ce
uspeha ne dosezete takoj (neomajnost).

e je zanesljivejsi, zaupanja vrednejsi in odgovornejsi. (npr. pravocasno opravi
domaco nalogo ali se z nekom sestane brez zamujanja. Vedno drzi obljubo in
naredi tisto, kar je rekel, da bo)

e je hitro motiviran,

e pokaze pozitiven odnos do dela/u€enja ter

e je postenin ravna v skladu s tem, kar je prav (integriteta).

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

Poleg tega so vedno pomembnejSe tudi druzbene in Custvene kompetence, kot so
empatija, samozavedanje, spostovanje drugih ter sposobnost komunikacije, saj uCilnice

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

3.7 Komunikacija

Komunikacija je zagotovo neizogiben del naSega vsakdana. Slednja ne predstavlja le
neizogibnega dela druzbenih odnosov, temvec€ tudi pomemben del uspeha pri delu, saj
delodajalci cenijo sposobnost jasne in ustrezne komunikacije.

Komunikacija je ve§&ina obvesc€anja o informacijah ali izmenjave katere koli vrste
informacij - besedne/verbalne kot tudi nebesedne/neverbalne informacije.

Ko komuniciramo, informacije :
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e Podajamo

e Obdelujemo

e Razlagamo

e Tolmacimo (intepretiramo)

e se ustrezno odzovemo na prejete informacije ter

e predstavimo svoje ideje.
Oseba z dobrimi komunikacijskimi sposobnostmi izbere klju€ne dele zapletene ideje, ki
jih z besedami, zvoki in slikami predstavi tako, da doseZe skupno razumevanje. TakSne
osebe pri drugih s pomocjo druzbenega zavedanja, prepriCevanja, pogajanja, podajanja
navodil ter usmerjenosti k storitvi dosezejo pozitivhe rezultate. Pomena sposobnosti
spretnega komuniciranja ne smemo podcenjevati. Glede na to, da nase ucilnice in
delovna mesta postajajo bolj etni¢no, kulturno ter jezikovno raznolika, je sposobnost

komunikacije z razli¢nimi populacijami izrednega pomena.

3.8 Metakognitivne vesc¢ine
Metakognicija je opredeljena kot proces razmisljanja o lastnem razmisljanju oz.
ozavesScCanje in spoznavanje lastnih spoznavnih procesov. Pomeni zavedanje lastnega
miselnega procesa. Kognicija zajema razli¢ne miselne procese: spomin, pozornost,
uporabo in razumevanje jezika, sklepanje, u¢enje, reSevanje problemov in sprejemanje
odlocitev. Pogosto jo imenujemo tudi procesiranje informacij, uporaba znanja in
spreminjanje preferenc.
Med metakognitivhe procese Stejemo:

e dojemanje samega sebe,

e zavedanja svojih misli,

e razumevanje razlogov za svoje odlocitve,

e sposobnost spreminjanja situacij in prilagoditev novim razmeram (prilagodljivost),

e uresniCitev skupka idej, ki skupaj tvorijo razmisljanje (sistemsko razmisljanje), ter

e pripravljenost prilagoditi se razlicnim okoliS€inam.
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Razvoj metakognitivnih ves¢in si zasluzi ve€jo pozornost, saj metakognicija in Custva
igrajo odlocilno vlogo pri sposobnosti ucencev, da spremljajo in uravnavajo svoje ucenje

o vescinah 21. stoletja, povezanih z vsebinami STEM.
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4. FORMATIVNO SPREMLJANJE IN VREDNOTENJE V
PROJEKTU ATS STEM

Dejavnosti, ki
podpirajo formativno
spremljanje

Sledijo

nacelom
nacrtovanja
STEM-ucnih
enot

Spodbujajo
samo-
vrednotenje

Omogocajo
povratno
informacijo

Omogocajo

Povezujejo
STEM-vsebine

Podpirajo
vrstnisko
ucenje

pridobivanje
dokazov o
ucenju

Slika 16: Koncept formativhega spremljanja v projektu ATS STEM

Osrednji namen dejavnosti formativnega spremljanja je, da usmerjajo nadaljnje u€enje.
Ce formativno spremljanje uéencev ne podpira pri uéenju, ne moremo trditi, da sluzi
predvidenemu namenu. UCenje, ki se pojavi kot posledica dejavnosti formativnega

spremljanja, je bistveni del formativnega spremljanja in prispeva k njegovi veljavnosti.

Glede na vpliv dejavnosti formativnega spremljanja na nadaljnje u€enje in osrednjo
vlogo, ki jo ima pri tem povratna informacij, je treba premisliti, kaj je ucinkovita povratna
informacija. Zelo pomembno pri povratni informaciji je, kaj u€¢enci z njo naredijo in kako
usmerja njihovo nadaljnje uéenje. Ceprav ni mogo&e zagotoviti, da bodo ugenci
povratno informacijo vedno razumeli in uporabili pri svojem uéenju, obstajajo nekatere

oblike povratnih informacij, za katere velja, da bodo verjetno ucinkovitejSe od drugih.
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4.1 Podajanje povratnih informacij
Pri podajanju povratne informacije ucitelja u¢encem je treba upostevati, da:

e povratna informacija izhaja iz namenov ucenja,

e ucCenec skozi povratno informacijo ugotovi, kje v svojem u€enju, se nahaja,

e ucCenec skozi povratno informacijo dobi usmeritev, kako lahko svoje ucenje

izboljsa.

Pri podajanju povratne informacije je klju¢no to, da je dobro vidna navezava povratne
informacije na namene udenja in kriterije uspe$nosti. Ce povratna informacija ni
osredotoCena na usmerjanje ucencev k doseganju namenov ucenja, jih ti ne morejo

uporabiti za izboljSanje svojega ucenja.

4.2 Kategorije povratnih informacij

Povratne informacije lahko razdelimo v Stiri kategorije:
e povratne informacije o dolo€eni nalogi;
e povratne informacije o procesu ucenja;
e povratne informacije, povezane s samoregulacijo;

e povratne informacije, ki zadevajo osebnost u€enca.

Uc€enje najbolj u€inkovito podpirajo povratne informacije, povezane s procesom ucenja
in samoregulacijo. V dolocenih primerih so lahko koristne tudi povratne informacije o
nalogah. Povratne informacije, ki zadevajo osebnost uenca, pa niso koristne, saj se
osredoto€ajo na u€enca kot osebo in ne na usmeritev k namenom ucenja (npr. »Odli¢no

opravljenol«).

4.3 Casovno naértovanje povratnih informacij
Cas je pomembna spremenljivka, ki prispeva k uginkovitosti povratne informacije za
nadaljnje u€enje. UCitelj naCrtuje uCne dejavnosti tako, da predvidi Cas za:

e podajanje povratne informacije,

e sprejemanje povratne informacije s strani u€enca in preverjanje, ali jo je tudi

razumel,
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e uporabo dane povratne informacije za izboljSanje dosezka ucenca.

Ce u&enec prejme povratne informacije, vendar se uéna ura takoj nadaljuje, uéenec ne

dobi priloZnosti za u€enje na podlagi danih povratnih informacij.

4.4 Formativno spremljanje kot cikli€ni proces

Formativno spremljanje je cikli¢ni proces, ki vkljuCuje pridobivanje dokazov, njihovo
interpretacijo ter nadaljnje nacrtovanje u€enja in pou€evanja na podlagi teh dokazov.
Postopek se odvija s pomocjo petih strategij:

e sooblikovanje, razjasnjevanje in razumevanje namenov uc¢enja ter kriterijev
uspesnosti,

e nacrtovanje ucnih dejavnosti, ki omogocajo pridobivanje dokazov o u€enju (npr. v
obliki razrednih razprav, postavljanja vprasanj ter naloge),

e podajanje povratnih informacij, ki u¢encem pomagajo pri napredku,

e spodbujanje u€encev, da postanejo vir informacij drug za drugega,

e spodbujanje u€encev k odgovornosti do lastnega ucenja.
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5. DIGITALNA ORODJA ZA VREDNOTENJE

Prilagodljivost

Digitalna
orodja za
Prakti¢nost Funkcionalnost § spremljanje in

vrednotenje
(kriteriji)

Uporabnost

Slika 17: Kriteriji za vrednotenje digitalnih orodij v STEM-ucni enoti

Sole same izberejo, katera digitalna orodja Zelijo uporabiti pri izvedbi STEM-uéne enote.

V okviru evalvacije ucitelji v skladu s kriteriji ovrednotijo uporabljena digitalna orodja.

5.1 Priporo€ene funkcije

Zanimanje za tehnolosko podprto formativno spremljanje in vrednotenje v zadnjih nekaj
desetletjih hitro naras€a. Eden glavnih razlogov za to je zagotovo iskanje moznosti, da
tehnologija omogoci predvsem zagotavljanje kvalitetnih povratnih informacij oz.

vrednotenje dokazov.

Funkcionalnost
Digitalna orodja naj bi bilo funkcionalna, kar pomeni da ucinkovito sluZijo svojemu

namenu. Ce je orodje funkcionalno pomeni, da podpira:
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e posiljanje in prikazovanje podatkov (npr. sistem odgovarjanja v razredu, v sklopu
katerega u€enci odgovarjajo s pomocjo telefonov ali tablic, rezultati pa so vidni
vsem v razredu),

e obdelavo in analizo rezultatov (npr. interaktivna platforma s povzetkom
uspesnosti uencev)

e delo v dolo€enem interaktivnem okolju (npr. platfoma, ki omogo¢a u€encem

raziskovati geometrijske like)

Prilagodljivost
Digitalno orodje naj bi bilo prilagodljivo, kar pomeni, da ga je mozno hitro in enostavno
prilagoditi situaciji za katero ga potrebujemo. Prilagodljivo digitalno orodje podpira in

omogoca vrednotenje razlicnih nac¢inov ucenja.

Prakti¢nost
Digitalno orodje naj bi bilo tudi prakti¢no oz. relativno enostavno za uporabo (ucitelj ne

potrebuje veliko doizobrazevanj) ter stroSkovno ugodno.

Uporabnost
Digitalno orodje, ki je uporabno/koristno, pomeni, da ga lahko uporabimo
na ve¢ nacinov, nam pomaga izboljSati u€enje, saj omogoca pravocasne povratne

informacije, ki so osredotoCene na u¢ne rezultate in cilje.

5.2 Vloga digitalnih orodij

Pri nacCrtovanju vkljuCevanja digitalnih orodij v STEM-u¢no enoto, morajo ucitelji
premisliti o vlogi digitalnega orodja v povezavi z elementi formativnega spremljanja.
Digitalno orodje lahko uporabimo v treh razli¢nih vlogah — za posiljanje, prikazovanje in

deljenje informacij ali za procesiranje, obdelavo in analizo oz. kot interaktivno okolje.

5.2 Izbor strategije vrednotenja in digitalnih orodij

Kot je opisano v tem priroCniku se morajo ucitelji pri nacrtovanju izvajanja aktivnosti v
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okviru projekta ATS STEM odlociti za metodo formativnega vrednotenja, s katero bodo
ocenili uspeh uc€encev glede na ciline STEM-kompetence, opredeljene v namenih

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

5.3 Primeri digitalnih orodij

Ime Opis Primerno za Vir

vescéine/kompetence

TagCrowd Uporablja se za ustvarjanje |e reSevanje https://tagcrowd.com

besednih oblakov iz problemov

dokumenta, povezave URL [e komunikacija

ali besedila. Na voljo je v e metakognitivhe
razli¢nih jezikih. vesdine
Google Uporablja se za oblikovanje | e sodelovanje https://docs.google.com/for
Obrazci in deljenje vprasdalnikov po | e re3evanje ms
(Google spletu prek povezave, ki jo problemov
Forms) lahko posljete po e-postiali e komunikacija

jo objavite na spletni strani.
Ce Zelite podatke analizirati,
si lahko rezultate prenesete

v obliki preglednice.

Sketch up Uporablja se za 3D- e inovativnost in https://www.sketchup.com

modeliranje pri arhitekturi, ustvarjalnost
videoigrah in gradbenistvu.

Ponuja mozZnost objave

modelov.
Kahoot UcCencem omogoca e sodelovanje https://kahoot.com
preprosto in dinamicno e komunikacija

reSevanje testov in

odgovarjanje na vprasanja.
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Odgovori so zbrani v
realnem casu, kar poskrbi
za ucenje skozi igro.
Omogoca skupinsko delo na
razliénih podrodjih. Za
operacijska sistema Android
in iOS je na voljo

brezplacno.

Plikers

Ucencem omogoca
preprosto in dinami¢no
reSevanje testov in
odgovarjanje na vprasanja.
Odgovori so zbrani v
realnem Casu, kar poskrbi
za ucenje skozi igro.
Omogoca skupinsko delo na
razlicnih podrogjih. Za
operacijska sistema Android
in iOS je na voljo

brezplacno.

sodelovanje

komunikacija

https://get.plickers.com

App
Inventor

Predstavlja intuitivno
vizualno programsko okolje
Za enostavno ustvarjanje
aplikacij za operacijski
sistem Android. Tako se
bodo lahko u€enci seznanili
razvijanjem programske
opreme in ustvarjali

tehnologijo.

reSevanje
problemov
kriti¢no misljenje
inovativnost in

ustvarjalnost

https://appinventor.mit.edu

Nearpod

Omogoca pripravo nalog, do

katerih lahko u¢enci

sodelovanje

www.nearpod.com
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https://get.plickers.com/
https://appinventor.mit.edu/
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dostopajo s pomocjo svojin | e  reSevanje
naprav in med sabo problemov
sodelujejo v realnem €asu e samouravnavanje
(prek sredidca za
sodelovanje). Vsak odgovor
je lahko prikazan na
uciteljevi pametni tabli ali
projiciranem zaslonu.

Padlet Ucitelji lahko ustvarijo ¢ sodelovanje https://padlet.com/dashboar
posebna srecCanja za e reSevanje d
zbiranje idej (brainstorming) problemov
ter u€ence povabijo, da e kriticno misljenje
razpravljajo o dolo¢enih e inovativnost in
temah. Ponuja orodje za ustvarjalnost
podajanje povratnih
informacij, ki omogoca
vrednotenje dela u€encev.

GolLabz Uporablja se za ustvarjanje |e reSevanje https://www.qolabz.eu
ucnih ur ali dalj8ih projektov. problemov
Omogoca vkljucitev ve€ e kriti€no misljenje
orodij, ki sluzijo razlicnim e predmetne
namenom (za preverjanje vesdine/
razvoja precnih vesc¢in kompetence
uc€encev) in uditelju e komunikacija
posredujejo statistiCne o metakognitivne
podatke. vesdine

Glogster Ucencem in uciteliem e kriticno mislienje https://edu.glogster.com

EDU omogoca ustvarjanje e reSevanje
interaktivnih spletnih problemov
plakatov, ki vklju€ujejo e inovativnost in
besedilo, fotografije, ustvarjalnost
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videoposnetke, grafike,
zvoke in Se veliko veg.
Ucenci in uditelji lahko
orodje Glogster uporabijo
kot sredstvo za razvijanje
ustvarjalnega in kritiénega
misljenja ter reSevanje
problemov z uporabo slik in
drugih medijev, ki u¢ence

spodbujajo k sodelovanju.

Tiki Toki Ta brezplaéna spletna e inovativnost in http://www.tiki-toki.com

programska oprema ustvarjalnost
omogoca ustvarjanje

interaktivnih in privlacnih

Casovnic.
Screencasti | Omogoc¢a snemanje, e inovativnost in https://www.screencastify.co
fy urejanje ter deljenje ustvarjalnost m/

videoposnetkov.

Tabela 3: Seznam digitalnih orodij za razvijanje STEM-kompetenc
Pedagosko kolo:

e 73 android:

https://designingoutcomes.com/assets/PadWheelV5/PW SLV V5.0 Android PRIN
T.pdf

e Zaios:
https://designingoutcomes.com/assets/PadWheelV5/PW SLV V5.0 Apple SCREE

N.pdf
Vec primerov in idej za uporabo digitalnih orodij za vrednotenje lahko najdete na

povezavi www.toptools4learning.com.



http://www.tiki-toki.com/
https://www.screencastify.com/
https://www.screencastify.com/
https://designingoutcomes.com/assets/PadWheelV5/PW_SLV_V5.0_Android_PRINT.pdf
https://designingoutcomes.com/assets/PadWheelV5/PW_SLV_V5.0_Android_PRINT.pdf
https://designingoutcomes.com/assets/PadWheelV5/PW_SLV_V5.0_Apple_SCREEN.pdf
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http://www.toptools4learning.com/
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5.4 ATS STEM na spletni strani YouTube

Primer 1: Kratki videoposnetki uciteljev, strokovnjakov, raziskovalcev itd. iz razliCnih
drzav, ki predstavljajo svoje izkusnje in znanje o STEM. Posnetke so pripravili partner;ji
projekta ATS STEM.

Povezava:

https://www.youtube.com/watch?v=5iHr-
S9zI0A&list=PLGzhyiftVxIknmfZesaZd7WEAPuuciBNp

Primer 2: Videoposnetki, povezani s projektom STEM.
Povezava:
https://www.youtube.com/watch?v=i6yYglBbnWA&list=PLGzhyiftVxIn6k64CbLHOcf59ui

upmJKW

5.5 Spletne strani za navdih

e https://www.stem.orqg.uk/resources

e https://intranet.bloomu.edu/stem-resources

e htips://sites.nationalacademies.org/DBASSE/BOSE/Science-Investigations-and-
Design/index.htm



https://www.youtube.com/watch?v=5iHr-S9zl0A&list=PLGzhyiftVxIknmfZesaZd7WEAPuucjBNp
https://www.youtube.com/watch?v=5iHr-S9zl0A&list=PLGzhyiftVxIknmfZesaZd7WEAPuucjBNp
https://www.youtube.com/watch?v=i6yYg1BbnWA&list=PLGzhyiftVxIn6k64CbLH0cf59uiupmJKW
https://www.youtube.com/watch?v=i6yYg1BbnWA&list=PLGzhyiftVxIn6k64CbLH0cf59uiupmJKW
https://www.stem.org.uk/resources
https://www.stem.org.uk/resources
https://intranet.bloomu.edu/stem-resources
https://intranet.bloomu.edu/stem-resources
https://sites.nationalacademies.org/DBASSE/BOSE/Science-Investigations-and-Design/index.htm
https://sites.nationalacademies.org/DBASSE/BOSE/Science-Investigations-and-Design/index.htm
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OPOMBE:
Prevodi 0z upoarbe terminov za potrebe projekta ATS STEM:
e precna ves¢ina/kompetenca uporabljamo STEM-kompetenca
e formative assessment prevajamo kot formativno spremljanje. Formativno spremljanje
razumemo kot celovit pristop k u¢enju in pouéevanju, v katerem pomembno vlogo igra
povratna infoamcija, ki usmerja nadaljnje uc¢enje in poucevanje
e Learning outcomes = u¢ni dosezki
e Learning intentions = nameni ucenja
e Success criteria = kriteriji uspesnosti

e Designing assessment = nacrtovanje vrednotenja



