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smo odgovoriti na raziskovalna vprasanja: ali je temelj pouka TiT
kljub sodobnim obdelovalnim postopkom $e vedno ucenje o
temeljnem obdelovalnem orodju ter zakaj se uciteljem zdi
pomembno, da vkljucujejo sodobne obdelovalne tehnologije za
obdelavo materialov pri pouku TiT. V raziskavi (razvit je bil
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Rezultate smo obdelali z deskriptivno statisticno metodo in
ugotovili, da slovenske Sole niso dovolj dobro pripravljene na
sodobne obdelovalne tehnologije. Ugotavljamo, da bi bilo treba
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Uvod
Zgodovinski pregled tehnologij

Dejstvo, ki ga nikakor ni mogoce spregledati, je, da je ¢lovek s svojim nenehnim
delom in udejstvovanjem prakti¢no iz ni¢ ustvaril okolje, kot ga poznamo danes.
Tehnoloskemu razvoju, ki smo mu prica vse do danes, je moralo slediti tudi podrocje
izobrazevanja. Clovekov razvoj se je zacel pred mnogo leti. Za eno prvih obdobij
pojmujemo kameno dobo. Osnovno Zivljenjsko vodilo takrat zivecih je bil lov z
nabiralni§tvom. Temelj je bilo preZivetje, pri tem pa so si morali pomagati z materiali,
ki so jim bili na voljo. Tako so (vsaj deloma) ze zaceli oblikovati kamen, ki je
predstavljal osnovno materialno pomoc. Skozi desetletja so se naucili kamen
oblikovati do ustreznih oblik, kar je predstavljalo prva orodja. Kasneje, v obdobju
neolitika, so se pojavili tudi drugi materiali, kot recimo les, prav tako se je razvijala
zivinoreja in poljedelstvo. Oblikovala so se prva bivalisca, ki so bila zdruzena v prva
naselja. Kasnejsi pojav ognja je predstavljal napredek, saj so zaceli zgati glino. Slednje
je bilo prelomno, saj se je zacela uporaba materiala, ki pred tem v naravi ni obstajal.
Do 2. tisocletja pred nasim Stetjem so zaceli izdelovati prve preproste stroje in
naprave. Pojav bakra je pomenil tudi razvoj rudarstva. Posledi¢no se je kasneje
razvijala tudi metalurgija, ki je zahtevala razvoj in gradnjo peci. V obdobju Rimskega
cesarstva so naselja prerasla v prva mesta, vzporedno pa se je razvijala tudi vsa
potrebna infrastruktura. V tem ¢asu se je pojavilo $e obrtnistvo, stroji pa so postajali
vse bolj nepogresljiv pripomocek. Razvoj se je nadaljeval tudi v srednjem veku, ko
so nastale prve knjige in zapisi o materialih in takrat znanih obdelovalnih postopkih.
Razvoj se je nadaljeval vse do 19. stoletja, ki je pomembno predvsem zaradi pojava

parnega stroja in t. i. prve industrijske revolucije (Kalin idr., 2010).

Prva industrijska revolucija je pomenila velikanski napredek. Ro¢na proizvodnja je
presla v strojno, k ¢emur so prispevali parni stroji. Ti niso bili pomembni samo na
podro¢ju dela, ampak tudi na podrocju prevoznih sredstev. Zaradi pojava parnega
stroja se je lahko delo organiziralo v ve¢jem obsegu, kar je pripeljalo do povecanja
proizvodnje. Neposredno zaradi industrijske revolucije se je izboljsala kvaliteta
zivljenja, gospodarstvo pa je bilo v razcvetu. Prelomno je bilo tudi obdobje ob koncu
19. stoletja, ko je bila odkrita elektricna energija (Kalin idr., 2010).
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Pojav mnozi¢ne proizvodnje (okrog leta 1913) oznacCuje drugo industrijsko
revolucijo. V tem obdobju je nastal tudi motor z notranjim izgorevanjem, ki je
izpodrival parne stroje. To obdobje je bilo pomembno tudi zaradi vse vecjih zahtev
po novih znanjih, kar je pripomoglo k razvoju izobrazevanja (Kalin idr., 2010).

Industrijski razvoj se je nadaljeval in nas okrog leta 1950 pripeljal do tretje
industrijske revolucije. Na podrodje industrije se je vse pogosteje vkljuceval
racunalnik in z njim povezane tehnologije. Pojavila sta se tudi avtomatizacija in
robotizacija. Ljudje so iskali nove nacine, da si olajsajo delo. Izumljeni so bili razli¢ni
stroji in naprave, razvijala se je avtomobilska in tudi letalska industrija. Nenazadnje
je nenehen razvoj pomenil tudi razvoj potrebne tehnologije za polet v vesolje. Razvoj
se je nadaljeval tudi po osamosvojitvi Slovenije, ki ga je nekoliko zamajala le

gospodarska kriza leta 2008 (Kalin idr., 2010). Industrijski razvoj povzema slika 1.

1. 2. 3. 4.

industrijska industrijska industrijska industrijska

revolucija revolucija revolucija revolucija

* 1782 * 1913 * 1950 « 2015

* mehanika * mnozicna * racunalnistvo * povezani

« izkori$¢anje proizvodnja in L racunalniski
vodne pare in * montazne VORI AACH sistemi, ki
parne energije linije nadzorujejo

fizicne

* elektrifikacija
elemente

Slika 1: Shematski prikaz industrijskih revolucij
(Vir: Roser, 2017).

V zadnjih letih pa opazamo vse ve¢ vkljucevanja povezanih racunalniskih sistemov
v proizvodne procese, razvoj Stevilnih naprav, ki jih pojmujemo s pojmom »pametne
napraveg, prav tako pa se vse bolj posve¢amo razvoju umetne inteligence. Zato ze

govorimo o Cetrti industrijski revoluciji.
Zgodovinski pregled izobraZevanja

Za enega prvih trenutkov izobrazevanja lahko oznacimo trenutek, ko so ljudje zaceli
izdelovati preprosta orodja. Nikakor ne smemo zanemariti dejstva, da so ljudje svoje
ugotovitve vedno znova uporabljali in tako ustvarjali znanje. Zacetki t. i
programiranega pouka segajo v obdobje anti¢ne Gréije, ko so svoje misli §irili razli¢ni

misleci. Kasneje so se zacele oblikovati prve skupnosti (telovadisca), ki so
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predstavljale prve skupne tocke, kjer so si ljudje izmenjevali razlicne ugotovitve. Prvi
uradno zabelezen cas skupinskega pouka je 5. stoletje pred nasim Stetjem na otoku
Hios. Nekoliko bolj strukturirano izobraZevanie je potekalo v Sparti, kjer so bile
pomembne predvsem vzgoja o Sportu, glasbi, vojaskih ves¢inah ter drzavljanska
vzgoja. V Casu pred nadim Stetjem so zabelezeni $e nekateri primeri izobrazevanja.
Iz takratnega obdobja so poznane prve medicinske Sole in Sole filozofijje.
Izobrazevanje se je razvijalo tudi zaradi nekaterih grskih pomembnezev (Platon,
Aristotel idr.) (Strménik, 1978; Vidmar, 2009).

Starorimska civilizacija je izrazala prepricanje, da je izobrazevanje predvsem domena
mater. Osnovna ideja je bila, da mlade naucijo, da so starejsi temeljni zgled mladim.
Kasneje je nastala t. i. Sola ludus. Njena osnova sta bila igra in Sport. Pojavljale so se
tudi razlicne zasebne sole, vse do pojava rimskega Solstva. Slednje je bilo razdeljeno

na tri obdobja, v vsakem pa so ucenci bili delezni razli¢nih vsebin (Vidmar, 2009).

Srednji vek je zaznamovalo kr$¢ansko poucevanje. Osnovna ideja je bila, da se
posamezniki naucijo »vero na pamet«. Ucenci so bili delezni ucenja osnovnih,
zivljenjskih znanj. Osnovni namen tega izobrazevanja je bil utrjevanje moci vere.
Pomembno je izpostaviti Se, da so moznost izobrazevanja imeli vecinoma
premoznejsi ljudje. Kasneje so se pojavile Se mescanske Sole. Poseben sistem
izobrazevanja je bil fevdalni sistem. V tem primeru ni §lo za izobrazevanje in vzgojo
otrok v splosnem smislu, ampak za vzgajanje po nacelu vzgajanja pripadnika
dolocenega stanu. Najnizji sloji niso imeli lastnih Sol, kar je bila klju¢na tezava.
Solanje se je skozi nadaljnja leta razvijalo, a vse do 18. stoletja ni bilo nikoli

zahtevano, da se izobrazujejo vsi otroci (Schmidt, 1988).

Prelomnico predstavlja datum 6. 12. 1774, ko je bila uvedena splosna Solska
obveznost za otroke od 6. do 12. leta starosti. Izobrazevanje je tako postalo temelj
druzbe. Sledil je razvoj izobrazevanja na razlicnih ravneh (sekundarno, terciarno
izobrazevanje), pojavljale pa so se tudi nove ucne vsebine. Solstvo se je ves cas
prilagajalo takratnemu razvoju. Nekaj tezav v Solstvu je bilo mogoce zaznati v ¢asu
svetovnih vojn, ko so ponovno nekoliko prevladala prepricanja pred temeljnimi
vsebinami. Pomembno je izpostaviti tudi, da so se morali ljudje, ki so zeleli

poucevati, pred tem ustrezno izobraziti (Sverc idr., 2007; Pavli¢ in Smolej, 1981).



64 1221V1 IN PRILOZNOSTI TEHNISKEGA IZOBRAZEVANJA

Tudi ¢as po osamosvojitvi Slovenije je doprinesel k oblikovanju podrocja
izobrazevanja v drzavi. Zgodile so se nekatere reforme, oblikovali smo izobrazevalni
sistem, zaceli dajati vse vec¢ poudarka vsezivljenjskemu izobrazevanju ter
izobrazevanju odraslih. Vecji pomen se je zacel pripisovati neformalnemu

izobrazevanju in inovativnim u¢nim pristopom (Sverc idr., 2007).
Trendi in smernice razvoja v prihodnosti

Glede na dosedanji zgodovinski razvoj je razvoj v prihodnosti obetajoc. Tehnoloski
razvoj vidimo predvsem v razvoju t. 1. industrije 4.0. Kot navaja Herakovi¢ (2010),
so se temelji oblikovali leta 2011, v osnovi pa so teznje industrije 4.0 »ustvarjanje
pametnih izdelkov, postopkov in procesov ter pametnih tovarn« (Herakovic, 2016,
str. 13). K razvoju industrije 4.0 je zagotovo pripomogel pojav interneta stvari (angl.
Internet of Things — IoT). Tukaj gre za povezovanje razli¢nih naprav in programskih
okolij v skupno celoto. Preprost dokaz o obstoju IoT je moznost upravljanja
razlicnih strojev in naprav preko ene »pametne« naprave, kot je mobilni telefon
(Varga, 2016). Industrija 4.0 med drugim pomeni napredek na stevilnih podrogjih.
Med kljuénimi lahko izpostavimo digitalizacijo  proizvodnih  procesov,
avtomatizacijo proizvodnih procesov in povezovanje razli¢nih proizvodnih lokacij v

celovito oskrbno verigo (Planina, 2015).

Za nemoten potek proizvodnega procesa (in nenazadnje tudi nasih Zivljenj) bo v
prihodnosti skrbel kibernetski fizi¢ni sistem (angl. Cyber Physical System — CPS).
Taksen sistem oziroma ve¢ tak$nih sistemov bo povezovalo razlicne naprave in
stroje v skupno celoto. Na tak nacin bo vzpostavljena kibernetska kontrola za
izvajanje zelenih funkcij (Okano, 2017). CPS bo skupaj z IoT igral klju¢no vlogo tudi
na podro¢ju druzbe. Predvideva se, da bodo nase zivljenje nadzorovali razlicni
senzotji, ki bodo nenehno spremljali nase Zivljenje. Podatki o nas se bodo ves ¢as
obdelovali, njihova obdelava ter razumevanje (najverjetneje) umetne inteligence pa
nam bo prilagajalo vsakdanje zivljenjske okolis¢ine, da nam bo omogoceno
kvalitetnej$e zivljenje. Na tak nacin se bo oblikovala nova druzbena oblika, t. i.
druzba 5.0, ki bo posameznika postavila v sredis¢e dogajanja. Osnovna teznja take
druzbe bo, da bodo delo ljudi prevzemali roboti (pri tem imamo v mislih predvsem
temeljna, vsakdanja opravila), izdelki in storitve pa se bodo ves ¢as prilagajali nasim

zeljam in potrebam v danem trenutku (Society 5.0).
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Sola v luéi sprememb prihodnosti

Glede na predstavljen tehnoloski razvoj, trende v prihodnosti in razvoj
izobrazevanja ugotovimo, da tudi na podroc¢ju izobrazevanja pricakujemo
spremembe. Zakrajsek (2016) navaja Stiri vrste izobrazevanja, ki se razlikujejo v
razli¢nih pogledih: klasi¢no izobrazevanje (izobrazevanje brez uporabe kakr$nihkoli
sodobnih tehnologij), izobrazevanje s podporo tehnologije (vklju¢ene sodobne
obdelovalne tehnologije za uporabo pri pouku TiT), kombinirano izobrazevanje
(kombinacija prvih dveh) ter e-izobrazevanje (prostorska lo¢enost ucitelja in ucenca).
Poudarek v prihodnosti pri¢akujemo, z izjemo prve, na vseh podrog¢jih. Pricakujemo,
da se bo izobrazevanje prilagajalo vsem spremembam. Ucitelj bo tako postal tutor
ucencem, vedji poudarek bo na samostojnem raziskovanju ucencev z namenom
pridobitve ustreznih informacij za dosego ucnih ciljev. Ucitelj bo moral vec

poudarka dajati motivaciji, spostovanju, empatiji in zelji do ucenja (Zakrajsek, 2010).

Prav tako nepogresljivi del izobrazevanja postajajo sodobne obdelovalne tehnologije
za uporabo pri pouku TiT (3D-tiskalnik, 3D opti¢ni bralnik idr.), ki jih moramo, ce
jih zelimo predstaviti ucencem, vkljuéevati v pouk. Na primeru predmeta TiT
posebno pozornost namenjamo obdelavi materialov in tehnologijam obdelave. Tudi
ta podrodja dozivljajo nenehen razvoj. V zadnjih desetletjih smo bili pri¢a razvoju
razlicnih CNC (angl. Computer Numerically Controlled oziroma racunalnisko
numericno krmiljenje) laserskih strojev, 3D-tiskalnikov, 3D opti¢nih bralnikov,
nanomatetialov, »pametnih« materialov idr. Zato smo se v raziskavi ostedotocili na
taksne tehnologije in preverili, ali jih ucitelji Ze vkljucujejo v poucevanje, saj postajajo

vse pomembnejsi del nasih Zivljenj.
Namen in cilji

Kot je predstavljeno v uvodu, je zgodovina ¢lovekovega razvoja izjemna. Tudi razvoj
izobrazevanja ni nezanemarljiv. Zgodovinski pregled nam daje vpogled v razvoj
izobrazevanja in vpogled v spremembe, ki so bile del izobrazevalnega sistema skozi
zgodovino. Kljub temu se pojavlja klju¢no vprasanje, ali $ole tudi danes sledijo in se
izobrazevalni sistem prilagaja sodobnim tehnologijam, ki so del nasega vsakdana.
Namen raziskave je bil preuciti podrocje vkljuéevanja sodobnih obdelovalnih
tehnologij v poucevanje pri predmetu TiT. Predvsem smo se osredotocili na

vprasanje, ali ucitelji ze vkljucujejo sodobne obdelovalne tehnologije v pouk, glede
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na to, da bodo te postajale vse bolj nelocljivi del nasih Zivljenj in Ze krojijo danasnji
svet. Zeleli smo ugotoviti, katere obdelovalne tehnologije uditelji vkljucujejo v
poucevanje, kaksni so razlogi vkljucevanja sodobnih obdelovalnih tehnologij v pouk
TiT in katere sodobne obdelovalne tehnologije sploh vkljucujejo v pouk. Zanimalo
nas je tudi, ali imajo pri vklju¢evanju tovrstnih tehnologij v pouk kaksne tezave in na
kaksen nacin ucitelji v Sloveniji poucujejo TiT. Analiza rezultatov je obravnavala

razlicne vidike.
Cilji raziskave (C) so bili:

Ci: Ugotoviti, ali slovenske Sole sledijo potrebam po izobrazevanju o sodobnih
obdelovalnih tehnologijah.

Ca: Ugotoviti, ali bi z vkljucevanjem sodobnih obdelovalnih tehnologij v uéni proces
sledili sodobnim industrijskim trendom (tehnoloska sprememba).

Zastavljena so bila naslednja raziskovalna vprasanja (RV):
RV:: Ali je temelj pouka TiT kljub sodobnim obdelovalnim postopkom Se vedno
spoznavanje in uporaba temeljnega oziroma osnovnega obdelovalnega (rocnega)

orodja?

RV, Ali ucitelji vkljucujejo sodobne obdelovalne tehnologije v poucevanje pri

predmetu TiT, saj te tehnologije postajajo vse pomembnejsi del nasega zivljenja?

RV3: Zakaj se uciteljem zdi pomembno, da vkljucujejo sodobne obdelovalne
tehnologije za uporabo pri pouku TiT v poucevanje pri TiT?

RV,: Katere sodobne tehnologije ucitelji najpogosteje vkljucujejo in katere bi si zeleli

vkljucevati?
RVs5: So imeli ucitelji pri vkljucevanju sodobnih tehnologij kaksne tezave?
RV Ali ucitelji menijo, da bi morali posodobiti u¢ni naért za predmet TiT z

namenom vecjega vkljucevanja sodobnih tehnologij v pouk, da bomo lahko sledili

tehnoloskemu razvoju?
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Metoda

Uporabili smo deskriptivno statisticno metodo, s katero smo preucili, kaksno je
stanje na podrocju vpeljevanja sodobnih obdelovalnih tehnologij v pouk TiT v
slovenskih solah. Uporabljen je bil vprasalnik o vklju¢evanju sodobnih tehnologij v
poucevanje (Zemljak, 2019). Vprasalnik za raziskavo je bil pripravljen v spletnem
orodju za pripravo anketnih vprasalnikov lka. Povezava do anketnega vprasalnika
je bila poslana nekaterim naklju¢nim uciteljem slovenskih $ol. Raziskava je bila
izvedena v mesecih od aprila do julija 2019. Sodelovalo je 77 uciteljev. Ker smo se v
raziskavi osredotocili na uditelje, ki poucujejo TiT, so anketni vprasalnik lahko v
celoti izpolnili le slednji. Taksnih uciteljev je bilo 58. Od vseh sodelujocih je bilo 62
% zensk in 38 % moskih, starih nad 20 let.

V uvodu vpradalnika je bil predstavljen namen raziskave kot tudi opomba, da je
sodelovanje v raziskavi prostovoljno in popolnoma anonimno. Vprasalnik je
vseboval 22 vprasanj, od tega so se tri vprasanja navezovala na demografske podatke.
Nekatera vprasanja so sestavljale trditve, do katerih so morali anketiranci opredeliti.
Najprej nas je zanimalo, koliko let udelezenci raziskave ze poucujejo TiT in kako
pomembno se jim zdi vkljucevanje navedenih pripomockov v pouk (navedeni so bili
ro¢no orodje za obdelavo gradiv, uporaba elektricnih strojev za obdelavo gradiv,
uporaba racunalnika z namenom prezentacij, uporaba e-ucbenikov, racunalnisko
podprte tehnologije, programi za risanje in modeliranje ter uporaba racunalniskih
aplikacij). Sledilo je vprasanje, ali pripomocke uporabljajo pri poucevanju tudi sami.
Vprasalnik je vseboval $e vprasanja o tem, katere racunalnisko podprte tehnologije
in katere racunalniske aplikacije uporabljajo ucitelji pri poucevanju. Vprasali smo jih
tudi, vkljucevanje katerih sodobnih didakti¢nih tehnologij v poucevanje se jim zdi
pomembno in katere sami ze uporabljajo ter katere bi si zeleli uporabljati. V
zakljuénem delu vprasalnika so morali odgovoriti §e na vprasanje, ali so imeli pri
vpeljevanju sodobnih tehnologij in didakti¢nih pripomockov v pouk TiT kaksne
tezave, za kaksno vrsto tezav je §lo in ali menijo, da bi morali spremeniti trenutno
veljavni uéni nacrt za predmet TiT z namenom vkljucevanja sodobnih tehnologij v
pouk TiT.
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Rezultati

V raziskavi je sodelovalo najvec taksnih uciteljev, ki poucujejo od 31 do 35 let, sledijo

ucitelji, ki poucujejo od 6 do 10 let, nato sledijo $e ostale starostne skupine, razvidne

iz grafa 1. Nih¢e izmed anketirancev ne uci dlje kot 40 let, kar je pricakovano, saj je

to meja, pri kateri se zaposleni upokojijo.
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Graf 1: Graf z deleZi odgovorov obdobja zaposlitve udeleZencev raziskave.
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Tabela 1: Tabela z deleZi in s frekvencami odgovorov uditeljev o pomembnosti vkljuCevanja

navedenih tehnologij in pripomo&kov v poucevanje TiT.

Pripomocki za poucevanje TiT f %
Uporaba ro¢nega orodja za obdelavo gradiv 58 100,0
Uporaba razli¢nih (elektri¢nih) strojev za obdelavo materialov 57 100,0
Uporaba racunalnika z namenom prezentacij 48 83,7
Uporaba e-ucbenikov 24 41,3

Racunalnisko podprte tehnologije 47 81,0

Programi za risanje in modeliranje 50 86,2

Uporaba racunalniskih aplikacij 42 72,4
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V raziskavi je bilo uciteljem zastavljeno vprasanje, ali se jim zdi pomembno
vkljucevati navedene pripomocke in tehnologije v pouk TiT. Rezultati, predstavljeni
v tabeli 1, kazejo na dejstvo, da prav vsi ucitelji menijo, da je uporaba ro¢nega orodja
za obdelavo gradiv in uporaba razli¢nih (elektri¢nih) strojev za uporabo tehnologij
pomembna. Enako pomembno se jim zdi vkljucevanje in uporaba programov za
risanje in modeliranje ter vklju¢evanje in uporaba racunalnisko podprtih tehnologij.
Visoko pomembnost pripisujejo tudi uporabi racunalnika z namenom prezentacij.
Uporaba e-ucbenikov in rac¢unalniskih aplikacij se jim zdi bolj nepomembna kot

pomembna.

Racunalnisko podprte tehnologije
Racunalniske aplikacije 48,2 %
Uporaba e-ucbenikov

Programe za risanje in modeliranje B Uporabljam

) B Ne uporabljam
Racunalnik z namenom

predstavitev
Razli¢ni stroji za obdelavo

materialov

Ro¢no orodje za obdelavo gradiv 100,0 %

0%  20% 40% 60% 80% 100%

Graf 2: Graf z deleZi odgovorov uporabe navedenih pripomockov pti pouku TiT.

Ucitelje smo vprasali, ali navedene pripomocke uporabljajo pri pouku. Kot je
razvidno iz grafa 2, so se vsi (f = 58, f% = 100) opredelili, da pri pouku uporabljajo
ro¢no orodje za obdelavo gradiv, kot so zage, pile, rasple ipd. Popolnoma enak
rezultat je pri vprasanju, ali uporabljajo razli¢ne stroje za obdelavo materialov, kot
so elektricne trac¢ne zage, vrtalni stroji ipd. Vecina (f = 56, % = 96,5) uciteljev pri
pouku uporablja tudi racunalnik z namenom prezentacij, ki jim sluzijo kot
pripomocek za predstavitev ucne snovi. Programe za risanje in modeliranje pri
pouku TiT uporablja 81 % (f =47) uciteljev, 50 % (f =29) jih za namene
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poucevanja uporablja e-ucbenike, 48,2 % (f = 28) razli¢ne racunalniske aplikacije in

zgolj 41,3 % (f = 24) racunalnisko podprte (obdelovalne) tehnologije.

V raziskavi so nas zanimali tudi razlogi, zakaj se uciteljem na splosno zdi pomembno,
da vkljucujejo razlicne (tako obdelovalne kot didakticne) tehnologije (rac¢unalnik,
rac¢unalniS$ko podprte tehnologije, programe za risanje in modeliranje itd.) v ucni
proces. Ponudili smo jim sedem odgovorov in moznost, da dopisejo svoje mnenje
oziroma svoje razloge. Rezultati v tabeli 2 kazejo, da najvec uditeljev meni, da je
pomembno sodobne obdelovalne tehnologije za uporabo pri pouku TiT vkljucevati
zaradi vse vecje vpetosti tak$nih tehnologij v nase vsakdanje Zivljenje. Enako
pomembna sta jim razloga, da na tak nacin lazje predstavijo u¢no vsebino in da so

ucenci tedaj bolj motivirani. Ostalim odgovorom so pripisali manjSo pomembnost.

Nekaj uciteljev se je tudi opogumilo in zapisalo svoje mnenje. Vecdina tovrstno
tehnologijo vkljucuje v poucevanje zaradi izjemnega napredka tehnologij, ki ga

belezimo v zadnjih desetletjih.

Tabela 2: Tabela z deleZi in frekvencami odgovorov uciteljev o pomembnosti vkljuevanja
sodobnih tehnologij v pouk.

Razlogi, zakaj je pomembno vkljucevati sodobne tehnologije v

poucevanje

Je sodobna tehnologija vse bolj vpeta v nase vsakdanje Zivljenje 47 81,0

Na tak nacin lazje predstavim ucno vsebino 40 68,9

So ucenci tedaj bolj motivirani 40 68,9

Ucence tak nac¢in poucevanja bolj pritegne 31 53,4

Ucenci s takim nac¢inom poucevanja bolje razumejo predstavljeno 29 50.0
vsebino ’

Je tak nacin poucevanja bolj zabaven 23 49,6

Dosegamo visje taksonomske ravni 16 27,6

V raziskavi smo pri vprasanju, katere obdelovalne tehnologije uporabljajo oziroma
vpletajo ucitelii v poucevanje TiT, ponudili nabor naslednjih tehnologij in
materialov: 3D-tiskalnik, gravirni (laserski) stroj, sodobne materiale (kot so
»pametni« materiali), CNC rezkalni stroj, 3D opti¢ni bralnik in nanotehnologijo.
Ponujen je bil tudi odgovor »ni¢ od nastetega«. Najvec, skupaj kar 65 % uciteljev, je
izbralo prav ta odgovor, in sicer da pri poucevanju tehnike in tehnologije ne
uporabljajo nicesar od nastetega. S 25,8 % (f = 15) je sledil odgovor 3D-tiskalnik,
nato pa s po 6,8 % (f =4) gravirni (laserski) stroj, sodobni materiali (kot so
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»pametni« materiali) in s 5,1 % (f = 3) CNC rezkalni stroj. 3D opti¢nega bralnika in
nanotehnologij ne uporablja noben od uditeljev, ki so sodelovali v raziskavi. Nekaj
uciteljev se je tudi opogumilo in zapisalo svoje odgovore. Opaziti je bilo mogoce
naslednje tehnologije: elektronika, EgeBot in CNC rezalnik folij. Kar nekaj uciteljev
je odgovorilo, da navedene tehnologije in pripadajoce stroje ucencem samo

pokazejo, vendar jih pri pouku ne uporabljajo.
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Graf 3: Graf z deleZi odgovorov o obdelovalnih tehnologijah in materialih glede na Zeljo
vkljuCevanja v pouk.

Graf 3 prikazuje odgovore na vprasanje, katere tehnologije bi ucitelji Zeleli vkljuéiti
v poucevanje. Tukaj je bilo ve¢ moznih odgovorov. Najve¢ jih je odgovorilo 3D-
tiskalnik (f = 34, f% = 58,6), sledi gravirni (laserski) stroj (f = 29, f% = 50), CNC
rezkalni stroj (f = 21, f% = 36,2) in sodobni materiali (f = 19, f% = 32,7). Ucitelji bi
zeleli uporabiti tudi 3D opticni bralnik (f = 17, f% = 29.3), ostali odgovori pa so bili

manj pogosti.

Rezultati raziskave med drugim kazejo tudi, da je imelo 36,2 % (f = 21) uditeljev
tezave pri vkljucevanju sodobnih obdelovalnih tehnologij za uporabo pri pouku TiT.
Med razlogi so vec¢inoma navajali, da spoznavanje nove tehnologije tetja svoj ¢as, da

so bila potrebna nova znanja, da so razumeli ozadje in se naucili uporabljati sodobne
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stroje ter da je Solska ucilnica oziroma delavnica neprimerna za pouk tehnike in
tehnologije, posledi¢no pa ni ustreznih pogojev, da bi lahko hranili in uporabljali
sodobne tehnoloske stroje. Nekaj uciteljev je izpostavilo tudi finanéni vidik, in sicer
da nimajo na Soli dovolj sredstev za nakup opreme. Med odgovori je bilo mogoce
zaslediti tudi tezavo ucnega nacrta za TiT, saj ta ne predvideva ucenja o sodobnih
obdelovalnih tehnologijah, prav tako pa predvideva premalo ur pouka TiT in je zato

tezko nameniti dovolj ¢asa za predstavitev teh tehnologij uc¢encem.

V raziskavi smo ucitelje vprasali tudi po mnenju, ali bi morali uc¢ni nacrt za TiT
spremeniti. 65,5 % (f = 38) se jih je strinjalo, da so spremembe potrebne, 31 % (f =
18) pa jih je mnenja, da ucni nacrt ne potrebuje sprememb. Med najpogostejsimi
predlogi, kaj bi morali v uénem nacrtu spremeniti oziroma opustiti in/ali dodati, je
najve¢ uciteljev izrazilo prepricanje, da bi morali povecati Stevilo ur pouka TiT in
predmet ponovno uvesti v 9. razredu. Nekateri so izrazili prepricanje, da bi morali
uéni nacrt spremeniti predvsem v smeri, da bi vseboval ve¢ prakticnega dela. Veliko
jih meni tudi, da bi morali dodati vsebine sodobnih obdelovalnih tehnologij in
obdelovalnih orodjj ter strojev. Pri tem so nekateri predlagali, da bi se bilo smiselno
povezovati med Solami ter med Solami in podjetji, s ¢imer bi ucenci spoznavali
sodobne obdelovalne tehnologije za uporabo pri pouku TiT, za $olo pa to ne bi

predstavljalo vedjega finanénega vlozka.
Diskusija

Na podlagi rezultatov raziskave bomo v tem poglavju odgovorili na postavljena

raziskovalna vprasanja.

RV:: Ali je temelj pouka TiT kljub sodobnim obdelovalnim postopkom Se vedno
spoznavanje in uporaba temeljnega oziroma osnovnega obdelovalnega (rocnega)

orodja?

Rezultati raziskave so pokazali, da prav vsi ucitelji, ki so sodelovali v raziskavi,
menijo, da je temelj predmeta TiT Se vedno uporaba ro¢nega orodja za obdelavo
gradiv in uporaba razli¢nih (elektricnih) strojev za obdelavo materialov. Rezultati so
pricakovani, saj je TiT specificen predmet v Solskem kurikulumu. TiT je namrec eden
redkih, najbrz celo edini predmet, kjer uéni nacrt predvideva spoznavanje razlicnih

materialov in obdelovalnih orodij ter postopkov. Osnova predmeta, vsaj pri vecini



D. Zemljak, B. Abersek in K. Dolenc: Uporaba sodobnily obdelovalnily tebnologij pri ponkn

tehnike in tehnologije 73

uciteljev, $e vedno ostajata prakti¢no delo in ucenje skozi prakso. Menimo, da je to
pomembno in da tega pri morebitni prenovi ucnega nacérta nikakor ne smemo
zanemariti, Zaradi specifike predmeta je TiT eden redkih predmetov
osnovnosolskega kurikuluma, kjer se ucenci urijo v delovnih spretnostih. Pesakovi¢
opredeli delovne spretnosti kot spretnosti rokovanja z orodjem, napravami, s stroji,
pripomocki in z informacijsko-komunikacijsko tehnologijo« (Pesakovih, 2014, str.
24). Kot je razvidno, uporaba orodja in strojev zagotavlja prav razvoj delovnih

spretnosti.

Podobno velja tudi za uporabo programov za risanje in modeliranje. Tukaj je
pomembno izpostaviti predvsem dejstvo, da imajo ucenci moznost krepitve
prostorske predstave in vizualizacije. Tako jim je omogocena krepitev sposobnosti,
ki so povezane s tehniskimi dejavnostmi. Razvijajo tudi prostorsko inteligenco,
hkrati pa usvajajo, poglabljajo, pridobivajo in utrjujejo Se dve klju¢ni evropski
kompetenci. To sta matemati¢na kompetenca in osnovne kompetence v znanosti in

tehnologiji ter digitalna pismenost (Dolenc, 2011).

Tudi uporaba programov za risanje in modeliranje je pomembna pri pouku TiT.
Medtem so ostali odgovori dosegali nizje rezultate, kar kaze na dejstvo, da jim ucitelji
ne pripisujejo vecjega pomena pri pouku TiT. Kljub temu menimo, da jih nikakor

ne smemo zanemariti.

RV Ali ucitelji vkljucujejo sodobne obdelovalne tehnologije v poucevanje pri

predmetu TiT, saj te tehnologije postajajo vse pomembnejsi del nasega zivljenja?

V raziskavi smo zeleli preveriti tudi, katere izmed nastetih pripomockov, orodij,
strojev itd. ucitelji uporabljajo pri svojem poucevanju. Rezultati so pokazali, da ro¢no
orodje za obdelavo gradiv in razlicne stroje za obdelavo gradiv uporabljajo prav vsi
ucitelji, ki so sodelovali v raziskavi. Tak rezultat je bil pricakovan, saj je nenazadnje
TiT specificen predmet, kjer je omogoceno prakticno delo in spoznavanje
obdelovalnih orodij. Rezultati kazejo tudi na dejstvo, da ucitelji velik pomen
pripisujejo prav ro¢nemu orodju in razlicnim strojem za obdelavo gradiv. Zelo velik
delez uciteljev (kar 83,7 %) uporablja tudi racunalnik za namene prezentacij.
Rezultati kazejo na dejstvo, da racunalnik postaja vse bolj pomembna podpora

ucitelju pri poucevanju.



74 1221V1 IN PRILOZNOSTI TEHNISKEGA IZOBRAZEVANJA

Programe za risanje in modeliranje pri pouku TiT uporablja 81 % uditeljev. Delez je
nekoliko nizji v primetjavi s prej omenjenimi odgovori, a je kljub temu visok.
Rezultat kaze, da uditelji prepoznavajo vse vecjo potrebo po prostorskem
modeliranju pri pouku TiT. Sklepamo tudi, da toliksen delez uditeljev uresnicuje
izbirni cilj u¢nega nacrta za TiT, da ucenci »narisejo sliko predmeta v prostoru z
rac¢unalniS$kim grafi¢nim programom za trirazseznostno modeliranje (3D)« (Fakin,

Kocijanci¢, Hostnik in Flotjancic, 2011, str. 11).

Pri ostalih odgovorih je bila razlika bistveno vecja. Skoraj polovica uciteljev za
poucevanje uporablja e-ucbenike, skoraj toliko uciteljev uporablja tudi racunalniske
aplikacije, medtem ko zgolj 41,3 % uciteljev pri pouku TiT uporablja racunalnisko
podprte tehnologije. Razloge, da je ta delez nizji, lahko najdemo med temeljnimi
tezavami pri vklju¢evanju sodobnih tehnologij v poucevanje. Ti razlogi, ki jih navaja
tudi Hocevar (2019), so finan¢ni vlozki, ki bi nastali z nakupom tovrstnih tehnologij,
in pripravljenost uciteljev spoznavati taksne tehnologije. Smiselno je izpostaviti Se
prostorski vidik in pomanjkljivo opremljenost ucilnic (neustrezne ucilnice in Solske
delavnice, prostorska stiska itd.). Menimo, da bi morali te tezave resevati celostno in
na razli¢nih ravneh. Sole bi morale zagotoviti ustrezne prostore za delo. Potrebno bi
bilo ustrezno financiranje za nabavo sodobnih obdelovalnih tehnologij, smiselno pa
bi bilo tudi financirati izobrazevanja uciteljev o teh tehnologijah in jih tako
spodbuditi k izobrazevanju ter uporabi. Da bi bilo vse opisano uspesno, bi bilo treba
pripraviti ustrezno strategijo resevanja problematike. Menimo, da bi ta lahko
predvidevala vecje povezovanje razli¢nih $ol ter ol in podjetij. Tako bi lahko vsaka
sola predvidoma nabavila le izbrane naprave in bi si Sole lahko posojale naprave ter
tehnologije med seboj. Podobno bi lahko ve¢ poudarka namenili sodelovanjem s
podjetji, kamor bi se ucenci odpravili na krajse ekskurzije in bi tam imeli moznost

spoznati tovrstne tehnologije.

RV;: Zakaj se uciteljem zdi pomembno, da vkljucujejo sodobne obdelovalne
tehnologije za uporabo pri pouku TiT v poucevanje pri TiT?

Rezultati raziskave so pokazali, da je klju¢ni razlog, zakaj bi morali vkljucevati
sodobne obdelovalne tehnologije v pouk TiT, ta, da so tovrstne tehnologije vse bolj
vpete v vsakdanje zivljenje. Z rezultatom in tezo se zagotovo lahko strinjamo, saj
smo ze skozi zgodovino bili prica nenehnemu tehnoloskemu razvoju. Temu

primerno se je moral spreminjati tudi izobrazevalni proces. Podoben trend je
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mogoce spremljati tudi sedaj, zagotovo pa se bo ta trend nadaljeval tudi v

prihodnosti.

Glede na rezultate raziskave med pomembnejsimi razlogi ucitelji izpostavljajo tudi
odgovora, da na tak nacin lazje predstavijo u¢no vsebino in vec¢jo motiviranost
ucencev. S slednjim se zagotovo lahko strinjamo. Menimo, da s sodobnimi
obdelovalnimi tehnologijami lahko ucencem predstavimo drugacen zorni kot
obdelave materialov. Predvidevamo, da se jim to zdi bolj zanimivo, kar jih zagotovo
bolj pritegne in tudi bolj motivira. Manjsi delez uciteljev med razlogi izpostavlja, da
uporaba sodobnih tehnologij vpliva na razumevanje predstavljenih vsebin. Tukaj je
treba predvsem paziti, ali imamo moznost ucencem sodobne obdelovalne
tehnologije za uporabo pri pouku TiT predstaviti v obliki teorije ali imamo tudi
moznost demonstracije in njihove uporabe. Ce imamo moznost uporabe teh
tehnologij, potem bo zagotovo uporaba vplivala, da bodo ucenci bolje razumeli
vsebine, kot v primeru, ko jim predstavimo le (teoreti¢no) ozadje in ucenci nimajo
moznosti prakti¢nega dela. Tak nacin poucevanja je za uc¢ence tudi bolj zanimiv, lazje
pa pridobimo tudi njihovo pozornost (Erhati¢, 2013; Hudi, 2019; Zivec, 2020).

V raziskavi smo se osredotocili predvsem na mnenje uciteljev, vendar bi bilo
zanimivo preveriti tudi mnenje ucencev. Zasledili smo tudi raziskavo, kjer so ucenci
izrazili Zeljo, da bi morali sodobne obdelovalne tehnologije vkljucevati v poucevanje,

saj bi si zeleli delati s sodobnimi napravami (Uljancic¢ in Avsec, 2019).

RV,: Katere sodobne tehnologije ucitelji najpogosteje vkljucujejo in katere bi si zeleli

vkljucevati?

Najve¢, skoraj polovica uditeljev, je odgovorila, da v poucevanje ne vkljucuje
sodobnih obdelovalnih tehnologij (izmed teh, ki smo jih ponudili v odgovorih).
Menimo, da je tak rezultat pricakovan, saj aktualno veljavni ucni nacrt za TiT v
osnovi ne predvideva neposrednih vsebin s podrocja sodobnih obdelovalnih
tehnologij. Ker je stevilo ur za pouk TiT omejeno, v uénem nacrtu pa so predvidene
vsebine in cilji, ki jih morajo pri pouku dosedi, je povsem pricakovano, da uditelji ne
vkljucujejo teh tehnologij v poucevanje, ker imajo za to veliko omejitvenih razlogov,
sploh ce upostevamo $e financni ter prostorski vidik. Kljub temu pa nekateri ucitelji
sodobne obdelovalne tehnologije vkljucujejo v pouk. Najvec uditeljev vkljucuje 3D-

tiskalnik. Razloge najverjetneje lahko is¢emo v vse vedji (cenovni) dostopnosti 3D-
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tiskalnikov, kar predstavlja manjSo tezavo za nakup. Praviloma so 3D-tiskalniki
ustreznih velikosti (niso prevec veliki), kar dodatno pripomore k razlogom za nakup.
Menimo tudi, da k razlogom za nakup 3D-tiskalnika prispeva dokaj enostavno
upravljanje in relativno velika priljubljenost teh naprav. Ostale, v vprasanju navedene
naprave, skoraj niso v uporabi. Med glavnimi razlogi lahko ponovno izpostavimo
prej zapisane: relativno veliki financéni vlozek za nakup teh naprav, nevescost

uporabe, velikost naprav itd.

Podobne rezultate smo dobili tudi pri vprasanju, katere tehnologije bi ucitelji Zeleli
vkljuciti v pouk. Najve¢ uciteljev je izrazilo zeljo po vkljucevanju 3D-tiskalnikov,
sledijo gravirni (laserski) stroj, CNC rezkalni stroj, sodobni materiali idr. Tudi tukaj
je torej najvec uciteljev izrazilo Zeljo po uporabi 3D-tiskalnika. Menimo, da so razlogi
podobni razlogom, ki smo jih predstavili v prejsnjem odstavku: relativna enostavnost
uporabe tehnologije, velikost naprave, zanimanje ucencev itd. Pri ostalih navedenih
tehnologijah pa lahko opazimo, da v Zelji po uporabi prednjacijo predvsem CNC-
tehnologije.

RVs5: So imeli ucitelji pri vkljucevanju sodobnih tehnologij kaksne tezave?

Rezultati raziskave so pokazali, da vedji delez takih uciteljev, ki vkljucujejo sodobne
obdelovalne tehnologije v pouk, ni imel tezav z vkljucevanjem le-teh v pouk. Med

glavnimi razlogi, zakaj so se pojavljale tezave, lahko zaznamo $tiri razli¢ne vidike:

—  lasovni vidik (ucitelji morajo nameniti dodaten ¢as, da se pripravijo na pouk
in na vsebine s podrocja sodobnih obdelovalnih tehnologij);

—  vidik znanja (ucitelji menijo, da se morajo najprej ustrezno izobraziti za
uporabo sodobnih obdelovalnih tehnologij, da bodo veséi uporabe);

—  finanéni vidik (nakup sodobnih naprav, ¢etudi gre za nakup naprav man;jsih
vrednosti, od $ole zahteva dolocen financni vlozek);

—  prostorski vidik (nekateri ucitelji izpostavljajo predvsem (ne)primernost

opremljenosti ucilnice in $olske delavnice ter prostorsko stisko).

Glede na zapisano lahko sklenemo, da je problematiko vkljucevanja omenjenih
tehnologij v pouk treba resevati celostno. Pri tem je treba upostevati razlicne vidike
in vsak vidik tudi primerno obravnavati ter pripraviti ustrezne resitve. V tem primeru

bomo lahko zagotovili kvalitetno resevanje tega podrodja, kar bo pomenilo vecjo
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angaziranost pri vkljucevanju sodobnih tehnologij v pouk ter vedjo motivacijo in

zadovoljstvo.

RVs: Ali ucitelji menijo, da bi morali posodobiti u¢ni naért za predmet TiT z
namenom vecjega vkljuc¢evanja sodobnih tehnologij v pouk, da bomo lahko sledili

tehnoloskemu razvoju?

Rezultati so pokazali tudi, da kar 65,5 % uciteljev izraza mnenje oziroma zeljo po
spremembah uc¢nega nacrta za TiT. Glede na njihove odgovore ugotovimo sledece:
treba bi bilo zagotoviti ve¢ ur TiT (kar lahko dosezemo z vpeljavo predmeta v 9.
razredu), ucni nacrt bi morali spremeniti tako, da bi ta predvideval ve¢ prakti¢nega
dela, prilagoditi pa bi morali vsebino predmeta TiT, da bi vkljucili $e spoznavanje in
delo s sodobnimi obdelovalnimi tehnologijami med vsebino, in u¢ne cilje. Prav tako
bi (po mnenju nekaterih uciteljev) morali dajati vecji poudarek medpredmetnemu

povezovanju.

V raziskavi smo zastavili tudi dva cilja. Prvi je bil ugotoviti, ali slovenske $ole sledijo
potrebam po izobrazevanju o sodobnih obdelovalnih tehnologijah, drugi pa
ugotoviti, ali bi z vklju¢evanjem sodobnih obdelovalnih tehnologij v ucni proces
sledili sodobnim industrijskim trendom (tehnoloska sprememba). Menimo, da
slovenske osnovne $ole se ne sledijo dovolj potrebam po izobrazevanju o sodobnih
obdelovalnih tehnologijah, vendar bi bilo treba tem tematikam nameniti vec
pozornosti in uditelje Se nekoliko spodbuditi k uporabi. Enake izsledke sta dobila
tudi Zemljak in Abersek (2020), ki potrjujeta tudi drugi cilj, pri katerem menimo, da
bi z vklju¢evanjem taks$nih tehnologij lahko sledili sodobnim industrijskim trendom,
kar vodi tudi do boljSega razumevanja obravnavanega podro¢ja. A pri tem moramo
paziti, da te trende redno spremljamo in izobrazevanje tem trendom tudi

prilagajamo.
Zakljucki s smernicami uporabe v izobraZevalnem procesu

Kot smo zapisali v uvodu, se svet nenehno razvija z razvojem tehnologij in druzbe,
temu napredku pa se prilagaja tudi izobrazevanje. Na podlagi preteklih spoznan;
lahko predvidevamo, da se bo svet razvijal tudi v prihodnje. Sklepamo lahko, da se
bodo pojavljale nove oblike industtije, prav tako pa pricakujemo spremembe na

podro¢ju druzbe. Pri nadaljnjem razvoju je pricakovati, da bodo sodobne
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obdelovalne tehnologije pomembno vplivale na razvoj. Glede na spremembe, ki nas

c¢akajo, je pomembno posebno pozornost nameniti tudi razvoju izobrazevanja.

Glede na tematiko, ki smo jo raziskali, lahko v zakljucku povzamemo nekaj klju¢nih
ugotovitev na podrocju sprememb izobrazevanja z vidika sodobnih tehnologij, zlasti
pri predmetu TiT. Rezultati raziskave so pokazali, da ucitelji izkazujejo zanimanje za
vkljucevanje tovrstnih tehnologij v pouk TiT in da sodobne obdelovalne tehnologije
v doloc¢eni meri v pouk ze vkljucujejo. Menijo tudi, da je podrocje pomembno.
Najvec tezav pri vpeljevanju tak$nih tehnologij vidimo predvsem na stirih podro¢jih.
Posebno pozornost bi morali nameniti ¢asovnemu vidiku, saj od uditeljev priprava
na pouk s sodobnimi obdelovalnimi tehnologijami predvidoma zahteva dodaten
casovni vlozek. Upostevati pa je treba Se financni vidik in dodobra preuciti, koliko
tinancnih sredstev je na voljo za nakup taksnih tehnologij, ter prostorski vidik, da

primerno opremimo prostor za izvajanje pouka.

Menimo, da je treba problematiko resevati celostno. To pomeni, da bi bilo smiselno
pripraviti strategijo vklju¢evanja sodobnih tehnologij v pouk na razli¢nih ravneh. Pri
tem bi morali preuciti razlicne vidike. Temelj v tem primeru predstavlja prenova
ucnega nacrta za TiT, in sicer s povecanjem Stevila ur TiT ter vkljucitvijo vsebin,
povezanih s sodobnimi obdelovalnimi tehnologijami. Ucitelje bi bilo smiselno
spodbuditi, da se udelezijo razli¢nih izobrazevanj o obravnavani tematiki. Tako bi
jih lahko navdusili in motivirali za vecje vklju¢evanje omenjenih tehnologij v
poucevanje in jim ponudili pomo¢ pri vkljuc¢evanju le-teh v poucevanje. Prav tako
bi morali zagotoviti dodatna finanéna sredstva za nakup tovrstne opreme. Vsekakor
bi bilo treba ve¢ pozornosti nameniti ve¢jemu povezovanju razli¢nih $ol, saj lahko s
taksnim sodelovanjem posamezna $ola nabavi le en stroj oziroma napravo, nato pa
si jo lahko $ole med seboj posojajo. V tem primeru bi lahko za ucence organizirali
ekskurzije, kjer bi obiskali druge Sole in spoznali tak§ne naprave. Smiselno bi bilo

tudi povezovanje $ol z razlicnimi podjetji (tako na lokalni kot na $irsi ravni).

Ce povzamemo, podrodje ponuja velik potencial, a hkrati zahteva tudi pogloblien
premislek. Upamo, da smo z raziskavo vendarle koga spodbudili k razmisleku in

morda tudi k uporabi sodobnih obdelovalnih tehnologij pri pouku.
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