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Prispevek obravnava vlogo ergonomskih metod pri izboljsevanju
didakticne wucinkovitosti v $olskem prostoru. Najprej so
predstavljeni kljuéni izzivi, ki jih ergonomija naslavlja pri
vzpostavljanju optimalnega u¢nega okolja, nato so izpostavljene
temeljne ergonomske metode (OWAS, RULA, REBA in metoda
trenutnih opazanj). Clanek se osredotoca predvsem na fizicne
parametre ucnega okolja in orodja za njihovo vrednotenje, pri
cemer so analizirani najpomembne;jsi ergonomski dejavniki, kot so
prostorska ureditev, primernost Solskega pohistva, vpliv okoljskih
razmer (razsvetljava, akustika, toplotno okolje) ter uporaba
digitalnih virov. Na osnovi $tudija virov in razli¢nih raziskovalnih
izsledkov so povzeti teoreticni vidiki, ki razkrivajo, kako
posamezni dejavniki prispevajo  k zmanjSevanju telesnih
obremenitev ter spodbujajo didakti¢no ucinkovitost. Prispevek ne
ponuja podrobnih prakti¢nih navodil, temve¢ se osredotoc¢a na
razlage in mozne raziskovalne poti za nadaljnje preucevanje
ergonomije v izobrazevanju. V zakljucku so poudarjeni pomen
interdisciplinarnega pristopa in moznosti za nadaljnje $tudije o
razvoju ergonomskih metod, prilagojenih specifi¢cnim potrebam

pedagoskega okolja.
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Keywords: This paper discusses the role of ergonomic methods in improving

education,
crgonomi didactic effectiveness in the school environment. Firstly, the main

f:i:‘:;‘t;imﬂ:;‘mt challenges that ergonomics faces in creating an optimal learning
etgonomic methods environment are presented, followed by an overview of the main
ergonomic methods (OWAS, RULA, REBA and the method of
momentary observation). The article focuses mainly on the
physical parameters of the learning environment and the tools
used to assess them. It analyses the main ergonomic factors such
as the spatial layout, the suitability of school furniture, the impact
of environmental conditions (lighting, acoustics, thermal
environment) and the use of digital resources. Based on a study
of sources and various research findings, the paper summarises
the theoretical aspects and shows how each factor contributes to
reducing physical strain and promoting didactic effectiveness.
The paper does not offer detailed practical guidance but focuses
on explanations and possible research approaches for further
studies on ergonomics in education. The conclusion emphasises
the importance of an interdisciplinary approach and the
possibilities for further studies to develop ergonomic methods

adapted to the specific needs of the educational environment.
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1 Uvod

Ergonomija je znanstvena disciplina, ki se ukvarja z razumevanjem interakcij med
ljudmi ter drugimi elementi v sistemu, s ciljem izbolj$ati dobro pocutje in povecati
skupno ucinkovitost (International Ergonomics Association: Global federation of
human factors/ergonomics societies, b.d.). V Solskem prostoru se ergonomija kaze
predvsem v prilagoditvi fizicnega okolja tako ucencem kot uditeljem; pravilno
oblikovanih in razporejenih prostorih, pohistvu ter delovnih postajah, ki prispevajo
k boljsi drzi, manjsemu fizichemu naporu in visji stopnji koncentracije (Gligorovié
idr., 2018; Jayaratne, 2012). Posledi¢no se izboljsata tako pocutje kot uéna uspesnost,
saj se ucenci lazje posvetijo uénemu procesu, ucitelji pa lahko izvajajo pouk brez

pretiranih misicno-skeletnih obremenitev (Zahaf idr., 2016).

V zadnjih desetletjih se je pokazalo, da je kakovost poucevanja tesno povezana z
ustrezno urejenim ucnim okoljem (Pittman, 2014). Raziskave opozarjajo, da lahko
neustrezno Solsko pohistvo, neprimerna razsvetljava, neergonomska uporaba
digitalnih virov in neprimerna prostorska ureditev povzrocajo telesno nelagodje ter
utrujenost, kar slabi kognitivno ucinkovitost in motivacijo za delo (Traumann idr.,
2014; Jayaratne, 2012; Saes idr., 2015). Didakticna uc¢inkovitost se s tem zmanjsuje,
ker se energija, ki bi jo ucenci in ucitelji lahko usmerili v proces poucevanja in ucenja,

izgublja zaradi prilagajanja neustreznim okoljskim razmeram (Fosnari¢ idr., 2020).

Ce Zelimo izboljsati kakovost u¢nega procesa, je nujno, da sole in drugi izobrazevalni
zavodi vklju¢ijo ergonomske resitve v vsakdanje dejavnosti. Tovrstne reSitve
zajemajo izbiro ustreznih metod vrednotenja ergonomskih tveganj, kot so OWAS
(Ovako Working Posture Analysing System) (Wahyudi idr., 2015), RULA (Rapid
Upper Limb Assessment) (Fountain, 2003), REBA (Rapid Entire Body Assessment)
(Hignett, McAtamney, 2000) in metoda trenutnih opazanj (Ansari in Sheikh, 2014;
Fosnari¢, 2001). Preudarna implementacija teh pristopov pomeni ne le zmanjsevanje
misicno-skeletnih tezav, temvec tudi povecano didakticno ucinkovitost in boljso
kakovost pouka. S tem se vzpostavi bolj spodbudno in zdravo u¢no okolje, ki koristi

vsem udeleZzencem izobrazevalnega procesa.

Ergonomija se pri vzpostavljanju optimalnega ucnega okolja usmerja v prilagajanje
prostorskih in materialnih pogojev tako, da ¢im bolj ustrezajo zmogljivostim in

omejitvam ucencev ter uciteljev (International Ergonomics Association: Global
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federation of human factors/ergonomics societies, b.d.). V praksi to pomeni, da sta
ergonomsko zasnovana razporeditev ucilnic in uporaba ustreznega Solskega
pohistva tesno povezana z boljso drzo, manjsimi misi¢no-skeletnimi obremenitvami
ter posledi¢no s povisano stopnjo koncentracije pri uc¢encih (Gligorovi¢ idr., 2018;
Paraizo in de Moraes, 2012). S fizicnim zmanjsanjem neudobja in preprecevanjem
prezgodnje utrujenosti se namre¢ krepijo kognitivha zmoznost, motivacija ter

pripravljenost na sodelovanje pri pouku (Schreurs idr., 2011).

Raziskave potrjujejo, da prav preplet ergonomskega pristopa z didakticnimi
metodami vpliva na boljSo udljivost in doseganje vzgojno-izobrazevalnih ciljev
(Smith, 2007; Kao, 1976). Neprimerna prostorska ureditev, nezadostna razsvetljava
ali uporaba zastarelih, neergonomskih miz in stolov lahko vodijo v hitrejso
izérpanost ucencev, povecano tveganje za nastanek misi¢no-skeletnih tezav pri
uciteljih ter slabso didakti¢no uspesnost (Gellerman, 1994). Zato je za doseganje
vec¢je didakti¢ne ucinkovitosti klju¢no, da izobrazevalne ustanove v proces
nacrtovanja in prenove $olskih prostorov vkljucijo ustrezno ergonomsko znanje ter
hkrati sistematicno ocenjujejo in odpravljajo dejavnike, ki omejujejo kakovost

poucevanja in ucenja (Fosnaric¢ idr., 2019).

Da bi izboljsali kakovost u¢nega procesa in dosegli visoko stopnjo didakti¢ne
ucinkovitosti, je pomembno, da Solska praksa sistematicno uporablja celovit nabor
ergonomskih metod za odkrivanje in odpravljanje tveganj (Jayaratne, 2012; Paraizo
in de Moraes, 2012).

V pri¢ujocem clanku se bomo osredotocili predvsem na naslednje:

— OWAS (Ovako Working Posture Analysing System), ki omogoca analizo
delovnih oz. u¢nih polozajev ter posledi¢no lazje odkrivanje misicno-skeletnih
obremenitev (Karhu idr., 1981).

— RULA (Rapid Upper Limb Assessment), namenjeno hitri oceni tveganj za
zgornje okoncine in vrat pri aktivnostih, ki zahtevajo daljSe sedenje ali uporabo
digitalnih orodij (Fountain, 2003).

— REBA (Rapid Entire Body Assessment), usmerjeno v celostno analizo drze
celotnega telesa, kar je klju¢no pri vrednotenju dinamicnih pedagoskih dejavnosti
(Hignett in McAtamney, 2000).



S. Fosnarié: Pregled ergonomskib metod za izboljsanje didakticne ulinkovitosti v solskem 121

prostoru

— Metoda trenutnih opaZanj, ki s sistematicnim beleZzenjem ergonomskih
dejavnikov v realnem casu omogoca hitro zaznavanje potencialno tveganih

situacij v ucilnicah (Jayaratne, 2012).

Prispevek bo z analizo in primerjavo omenjenih metod poudaril njihovo uporabnost
v pedagoski praksi ter izpostavil moznosti za njihovo nadaljnjo razvijanje v skladu s
potrebami sodobnega Solskega okolja. Namen je pokazati, da lahko prav obravnava
ergonomskih vidikov v Solstvu prispeva k oblikovanju zdravega in spodbudnega
prostora, ki uCencem omogoca vecjo koncentracijo ter doseganje boljsih rezultatov,

uciteljem pa ucinkovitejSe poucevanje z manj telesnimi obremenitvami.
2 Teoreti¢na izhodisca
2.1 Ergonomija v Solstvu: osnovni principi in aplikacija v u¢nem prostoru

Ergonomija je multidisciplinarno podrodje, ki vklju¢uje znanosti o cloveku,
tehnoloske vede in organizacijske pristope z namenom optimizacije celotne
interakcije med ljudmi in elementi delovnega (oz. u¢nega) sistema (International
Ergonomics Association: Global federation of human factors/ergonomics societies,
b.d). V Solstvu se s pojmom ergonomija pogosto srecujemo pri oblikovanju Solskih
prostorov, izbiri pohiStva in orodij, pri analiziranju ucnih dejavnosti ter pri
implementaciji resitev, ki naj bi zagotavljale najve¢jo mozno varnost, udobje in

ucinkovitost ucencev ter uciteljev (Legg in Jacobs, 2008).
Osnovni principi ergonomije v $olstvu tako vkljucujejo:

— Prilagajanje delovnega/ufnega okolja antropometri¢nim znadilnostim:
Ucenci in uditelji se razlikujejo po visini, tezi in telesnih sposobnostih, zato mora
biti pohistvo (mize, stoli) ustrezno nastavljivo in prilagodljivo (Habibi idr., 2011).

— Upostevanje biomehanskih nacel pri naértovanju dejavnosti: Pri pouku se
pogosto pojavljajo dejavnosti, ki zahtevajo pogoste spremembe drze, nosenje
ucbenikov ali delo za rac¢unalnikom. Ergonomsko nacrtovan prostor in oprema
lahko zmanjsata misi¢no-skeletne obremenitve ter poskrbita za ustrezno drzo in

gibanje (Jayaratne, 2012).
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— Optimizacija okoljskih dejavnikov: Razsvetljava, akustika in mikroklima
(temperatura, vlaznost, kakovost zraka) mocno vplivajo na u¢ni proces. S stalisca
ergonomije je klju¢no, da se ti dejavniki prilagodijo naravi ucnega dela in
sposobnostim udelezencev, s ¢imer se podpira vecja koncentracija in man;jsa
utrujenost (Schorer idr., 2015).

V praksi to pomeni, da se ergonomsko naértovanje v u¢nem prostoru ne omejuje
zgolj na nakup »ergonomskih stolov« ali ureditev tabel in projektorjev na ustrezno
visino. Gre za bolj celovit proces, kjer se ocenjuje tako fizicno okolje (prostor,
oprema, materiali) kot tudi organizacijske in pedagoske vidike (Casovna razporeditev
dejavnosti, uporaba tehnologij, didakticne metode). Pri uvajanju ergonomskih
resitev v Solskem okolju je posebno pozornost treba nameniti stalnemu spremljanju
in vrednotenju ucinkov, da bi se zagotovile ustrezne prilagoditve glede na razvojne

potrebe ucencev (Fosnari¢, 2001; Fosnaric¢ idr., 2020; Jayaratne, 2012).

2.2 Didakti¢na ucinkovitost: definicija, merila in povezava z ucénim
okoljem

Didakti¢na ucinkovitost se nanasa na stopnjo doseganja vzgojno-izobrazevalnih
ciljev v procesu poucevanja in ucenja. V srediscu te ucinkovitosti so kakovost pouka,
razumevanje in obvladovanje u¢ne snovi s strani uc¢encev ter didakti¢ne kompetence
uciteljev. Tradicionalno se je didakti¢no ucinkovitost vrednotilo predvsem skozi
kazalnike, kot so ocene, uspesnost na standardiziranih testih in zadovoljstvo u¢encev
(Médritscher idr., 2012). V zadnjih letih pa se v pedagoski teoriji opozatja tudi na

pomen takih dejavnikov, kot so:

— Aktivna vkljucenost u¢encev v uéni proces: Ucenci, ki imajo na voljo ergonomsko
podporo (npr. prilagojene delovne postaje, optimalno osvetlitev), so manj
izpostavljeni fizicnemu nelagodju in se lahko lazje osredotocajo na u¢ne naloge
(Wagenaar idr., 2003).

— Interakcija med ucenci in uditeljem: Kadar Solsko okolje omogoca jasno
vidljivost, ustrezno razporeditev sedis¢ ter dostop do pripomockov, je
komunikacija med ucenci in uciteljem bolj u¢inkovita. To pozitivno vpliva na

razumevanje uéne vsebine in hitrejSe odpravljanje uénih tezav. (Englehart, 2009).
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— Motivacija in dobro pocutje: Dobro ergonomsko oblikovan prostor zmanjsa stres
in telesno neugodje, posledi¢cno pa pripomore k boljsemu psihi¢nemu stanju
ucencev in uciteljev. To pospesuje notranjo motivacijo za delo in spodbuja

kontinuiteto v uc¢enju (Peters idr., 2018).

Povezava med ucnim okoljem in didakticno uéinkovitostjo je v literaturi dobro
utemeljena. Raziskave namre¢ konsistentno kazejo, da ustrezno prilagojeno okolje,
ki ustreza nacelom ergonomije, spodbuja aktivno udelezbo ucencev, hkrati pa
zmanj$uje pojavnost motenj v razredu, saj se ucenci in uditelji lazje posvetijo
osrednjemu cilju — ucinkovitemu prenasanju in usvajanju znanja (Curran, 2008;
International ~ Ergonomics  Association: ~ Global federation of human
factors/ergonomics societies, b.d; Rudolf in Griffiths, 2009).

2.3 Pregled literature o vplivu ergonomskih dejavnikov na kognitivni,
socialni in fizi¢ni razvoj ucencev

2.3.1 Kognitivni razvoj

Stevilne $tudije kaZejo, da ima ergonomsko ustrezno ucilnisko okolje pozitivne
ucinke na kognitivno delovanje. Ko so ucenci razbremenjeni fizicnega nelagodja
(npr. zaradi neustreznega sedeCega polozaja ali prenizke osvetlitve), se lazje
osredotoc¢ajo na kompleksne ucne naloge. Na ta nacin se krepijo pozornost,
pomnjenje in sposobnost resevanja problemov (Chavez-Ugaz idr., 2023; Manca idr.,
2020). Poleg tega se z ergonomsko optimiziranim ué¢nim okoljem zmanjsa cas, ki ga
ucenci porabijo za iskanje primerne delovne drze, kar se odraza v boljsem izkoristku
pouka (Liu in Zhou, 2024).

2.3.2  Socialni razvoj

Ustrezna razporeditev ucilnice in prilagojeno pohistvo, ki omogoca lazje sodelovanje
med ucenci, spodbujata tudi socialne interakcije. Ko so mize in stoli postavljeni tako,
da omogocajo preglednost in enostavno vzpostavljanje skupinske komunikacije, se
krepi timsko delo in povecuje socialna vkljucenost (Manca idr., 2020; Shaheen in
Ibrahim, 2024). Pozitivna socialna klima v razredu spodbuja tudi boljso povezanost
med vrstniki ter s tem spodbuja pripravljenost na izmenjavo idej in medsebojno

pomoc, kar ima neposreden ucinek na izboljsano didakti¢no ucinkovitost.
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2.3.3 Fizicni razvoj

Ergonomski vidiki, povezani s pravilno nastavitvijo in oblikovanjem Solskega
pohistva, so kljuénega pomena za preprecevanje misicno-skeletnih tezav pri rastocih
otrocih in mladostnikih (Ahmad idr., 2024, Depreli idr., 2024). Dolgotrajno sedenje
v neustreznih polozajih lahko povzroci asimetrije hrbtenice ter obremenitve
vratnega in ledvenega predela (Saha idr., 2024). S sistemati¢nimi ergonomskimi
prilagoditvami in uvajanjem periodi¢nih telesnih aktivnosti med poukom je mogoce
ucence usmerjati k bolj zdravi drzi, s tem pa k dolgoro¢nim pozitivnim uc¢inkom na

njihov fizi¢ni razvoj (Bettany-Saltikov idr., 2019).

Kot je razvidno iz pregleda literature, se ergonomsko nacrtovanje $olskega okolja v
tesni povezavi z didakticnimi cilji odraza v boljSem kognitivnem, socialnem in
tizicnem razvoju ucencev. Ucenci, ki se izobrazujejo v okoljih, kjer so ergonomske
resitve sistemati¢no upostevane, na splosno izkazujejo visjo raven aktivnosti, daljso
pozornost in vecjo naklonjenost skupinskemu delu. Za doseganje tovrstnih ucinkov
pa je kljucno neprestano, interdisciplinarno sodelovanje med ergonomskimi
strokovnjaki, pedagoskimi delavci in nosilci Solske politike, saj le tako lahko

zagotovimo celostne, dolgorocne in trajnostne resitve.
3 Temeljne ergonomske metode v Solskem okolju
3.1 OWAS (Ovako Working Posture Analysing System)

OWAS je opazovalna metoda, zasnovana za analizo telesnih drz pri razlicnih
delovnih (oziroma ucnih) dejavnostih. Temelji na razvrscanju polozajev trupa, rok
in nog v vnaprej doloc¢ene kategorije, pri cemer se prav tako uposteva teza bremena,
ki ga subjekt drzi ali premika. Metoda je bila sprva razvita za industrijske razmere, a
se je zaradi svoje prakti¢nosti in relativno enostavnega postopka vse pogosteje zacela
uporabljati tudi v izobrazevalnih okoljih (Hotar idr., 2024).

Uporaba OWAS v Solskem prostoru
— Analiza drZ pri razlicnih uénih dejavnostih: Ker med poukom ucenci in ucitelji
pogosto spreminjajo telesne polozaje (npr. sedenje, stojece predstavitve,

uporaba racunalnika, prestavljanje Solskih pripomockov), OWAS omogoca



S. Fosnarié: Pregled ergonomskib metod za izboljsanje didakticne ulinkovitosti v solskem 125

prostoru

sistematicno belezenje in kasnejso kvantitativno oceno stopnje tveganja za
misicno-skeletne obremenitve (Depreli idr., 2024).

—  Vrednotenje sprememb po ergonomskih posegih: Ce se v razredu uvede npr.
novo nastavljivo pohistvo ali izboljsa osvetlitev, lahko s pomo¢jo OWAS pred
in po posegu primerjamo, kako so se spremenili telesni polozaji ter kaksne so
posledice za fizicno udobje in didakti¢no uéinkovitost (Chavez-Ugaz idr., 2023).

—  Priprava prilagojenih priporocil: Na osnovi pridobljenih podatkov se oblikujejo
konkretni predlogi za izboljSanje u¢nega okolja, vkljucno s prilagajanjem visine
miz, ureditvijo prostorov in nacrtovanjem odmikov med posameznimi

dejavnostmi, da se zmanjsa tveganje za neustrezne drze (Esmaeel, idr., 2022).
3.2 RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

RULA je hitra opazovalna metoda, zasnovana za ocenjevanje tveganj, povezanih z
delom zgornjih okoncin in vratnega predela, pri cemer se upostevajo tudi dodatne
obremenitve, misicna aktivnost ter zunanji dejavniki. Metoda je bila razvita za hitre
preglede delovnih mest, kjer se pojavijo ponavljajoci se gibi ali staticne obremenitve
zgornjih okoncin. V $olskem kontekstu se RULA pogosto uporablja za vrednotenje
delovnega mesta ucencev in uditeljev, $e posebej pri uporabi racunalnikov ali
tabli¢nih naprav (Hotar idr., 2024, Ciccarelli in Harris, 2013).

Uporaba RULA metode v Solskem prostoru

—  Ocena obremenitve zgornjih okoncin: Dolgotrajno tipkanje, uporaba miske ali
pisanje zapiskov lahko povzroci ponavljajoce se obremenitve zapestij, podlakti
ali ramen. Z uporabo RULA hitro ugotovimo, ali so koti v sklepih in visine
delovnih povrsin optimalni (Ahmad idr., 2024).

—  Ocenjevanje delovnih postaj za digitalne naprave: Povec¢ana raba racunalnikov,
tablic in pametnih telefonov pri pouku zahteva ustrezno pozornost ergonomiji
tovrstnih naprav. RULA je primerna za presojo ergonomskih dejavnikov, saj nas
opozoti na kriti¢éna odstopanja (npr. neprimerna visina zaslona ali tipkovnice) in
omogoca nacrtovanje izboljsav (Gumasing in Castro, 2023).

— Hitra identifikacija tveganih podrocij: RULA je zasnovana tako, da se lahko

izvede brez posebne tehnoloske opreme. Zato jo je v u¢nem okolju mogoce
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uporabiti kot del rednega pregleda ergonomskih pogojev in hitrega odkrivanja
tveganj pri ucencih ali uciteljih (Chavez-Ugaz idr., 2023).

3.3 REBA (Rapid Entire Body Assessment)

REBA je prav tako opazovalna metoda, vendar pokriva Sirsi spekter gibov in
polozajev kot RULA, saj je usmerjena na celotno telo. Pri analizi uposteva kotne
polozaje vratu, trupa, nog ter zgornjih in spodnjih okoncin, pri tem pa ocenjuje tudi
obremenitve in dinamic¢nost nalog. Metoda je primerna za dejavnosti, pri katerih so
udelezenci neprestano v gibanju ali pri katerih pride do kombinacije razli¢nih drz
(npr. pri interaktivnih uénih metodah, uporabi ve¢ pripomockov v razredu ipd.)
(Bettany-Saltikov idr., 2019; Firman, 2024).

Uporaba REBA v Solskem prostoru

—  Celostna ocena uénih dejavnosti: Stevilne $olske dejavnosti niso omejene le na
sedenje, ampak vkljucujejo tudi stojo, hojo po razredu, dvigovanje ucbenikov in
opreme ter sodelovanje v gibalnih igrah. REBA omogoca vrednotenje vec
hkratnih polozajev in tako nudi podrobnejso sliko o celotnih telesnih
obremenitvah (Hotar idr., 2024).

— Analiza kompleksnejsih scenarijev: Pri pouku telesne vzgoje, pri prakticnih
delavnicah (npr. tehnika in tehnologija) ali v laboratorijih, kjer ucenci in ucitelji
delajo v razlicnih postavitvah in z raznolikimi pripomocki, je REBA pogosto
primernejsa od metod, usmerjenih zgolj na zgorniji del telesa (Shaheen, Ibrahim,
2024).

— Razvoj ciljnih ukrepov: Podatki, pridobljeni z REBA, ne sluzijo le ugotavljanju
tveganja, temvec tudi usmerjajo preventivne ali korektivne ukrepe (npr. uvajanje
kratkih gibalnih vaj, reorganizacija postavitve prostorov, uporaba lazjih ali

ergonomskih u¢nih pripomockov) (Ivory, 2011).
3.4 Metoda trenutnih opazanj
Metoda trenutnih opazanj se pogosto uporablja kot dopolnilo zgoraj omenjenim

sistemati¢nim metodam, saj omogoca sprotno belezenje dogajanja v ucilnici v

kratkih casovnih intervalih. Gre za opazovalni pristop, pri katerem opazovalec
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vnaprej doloci ¢asovne tocke (npr. vsaki dve ali pet minut) in pri vsakem “trenutku”
belezi doloc¢ene ergonomske dejavnike: drzo telesa, uporabo $olskih pripomockov,

raven aktivnosti, interakcijo z okoljem ipd. (Cafiete idr., 2015).

Uporaba metode trenutnih opaZanj v Solskem prostoru

— Sprotno zaznavanje tveganih polozajev: Ker se v razredu hitro menjujejo
dejavnosti in drze, je metoda trenutnih opazanj primerna za odkrivanje nenadnih
ali kratkotrajnih, a vseeno skodljivih telesnih obremenitev.

—  Pridobitev sirokega vzorca podatkov: S pogostimi, a kratkimi opazovanji u¢nega
procesa lahko strokovnjaki dobijo realno sliko tipicnega dogajanja, kar je
pogosto tezko zajeti z enkratnimi ali dalj$imi analizami.

— Prilagodljivost in nizki stroski: Za izvajanje metode ni potrebna posebna
oprema, saj se opazovanje lahko izvaja rocno (npr. s tabelami in obrazci),
istocasno pa jo je mozno kombinirati z novimi tehnoloskimi resitvami (npr. s

senzotji Kinect™, kamerami) za podrobnejse analize drz (Khalid idr., 2020).
4 Analiza ergonomskih dejavnikov v Solskem prostoru

Ergonomski vidiki v $olskem okolju zajemajo $irok nabor dejavnikov, ki pomembno
vplivajo na telesno, kognitivno in socialno razseznost ucnega procesa (Manca idr.,
2020; Firman, S, 2024). Med te dejavnike med drugim sodijo ustrezna prostorska
ureditev, prilagodljivost Solskega pohistva, okoljski parametri (razsvetljava, akustika,
kakovost zraka) ter uporaba digitalnih virov. S tem, ko so ti dejavniki skladni z
ergonomskimi naceli, se poveca motivacija ucencev, zmanj$a utrujenost in izboljsa
splo$na didakti¢na u¢inkovitost (Latip idr., 2024; Liu,Zhou, 2024).

4.1 Prostorska ureditev ucilnic: velikost, postavitev in prilagodljivost
prostora

Solske ucilnice morajo biti oblikovane tako, da omogo¢ajo udinkovito izvajanje
razlicnih pedagoskih pristopov, hkrati pa zagotavljajo dovolj prostora za gibanje,
interakcijo in razporeditev potrebnih u¢nih pripomockov (Hotar idr., 2024).



SODOBNI DIDAKTICNI DISKURZI V KONTEKSTU PEDAGOSKE TRADICIJE:

128 .
MONOGRAFIJA V POCASTITEV 80-LETNICE PROF. DR. MARTINA KRAMARJA

— Dovolj velika povrSina na uc€enca: Ucilnica naj v skladu z ergonomskimi
smernicami omogoca zadosten osebni prostor ter ustrezno medosebno razdaljo,
kar olajsa sodelovalno ucenje in hkrati zmanjsuje morebitne konflikte ali motnje
(Shaheen in Ibrahim, 2024).

— ProZnost postavitve: Ena izmed klju¢nih ergonomskih resitev v olstvu je prav
enostavno premikanje in zamenjava pohistva, kar omogoca ve¢ u¢nih strategij
(Eden idr., 2024).

— Ucinkovito kroZenje zraka in svetlobe: Velikost in razporeditev okenskih ter
vratnih odprtin pomembno vplivata na osvetlitev in prezracenost ucnega

prostora, kar je tesno povezano z vidnim in toplotnim udobjem (Khalid idr.,
2020; Latip in Tamrin, 2023).

4.2 Ergonomija Solskega pohiStva: ustreznost miz in stolov za starostno

skupino ucencev

Ergonomska ustreznost Solskega pohistva ima pomembno vlogo pri zagotavljanju
zdravja, udobja in funkcionalnosti u¢nega okolja. Nepravilno oblikovane mize in
stoli lahko vodijo v dolgotrajne negativne posledice, zlasti pri mlajsih uporabnikih,
ki so v fazi telesnega razvoja. Raziskave potrjujejo, da je neustrezno solsko pohistvo
eden izmed glavnih dejavnikov tveganja za misi¢no-skeletno nelagodje, nastanek
nepravilne telesne drze ter celo zgodnji razvoj spinalnih deformacij, kot so kifoza,
lordoza ali skolioza (Ahmad idr., 2024; Depreli idr., 2024).

Ucinkovita ergonomska zasnova solskega pohistva vkljucuje prilagodljivost glede na
antropometri¢ne znacilnosti posameznih ucencev, saj enotno oblikovano pohistvo
ne more ustrezati vsem telesnim znacilnostim znotraj heterogene starostne skupine.
V nadaljevanju so izpostavljene nekatere ergonomske znacilnosti, ki bi jih moralo
Solsko pohistvo vsebovati za zagotavljanje ustrezne podpore telesni drzi in

zmanj$anje fizicnega napora med sedenjem.

— Nastavljiva viSina sedeZa in naslonjala: Eden izmed najpomembnejsih
ergonomskih kriterijev je moznost prilagoditve visine sedeza in naslonjala stola.
Stol mora omogocati individualno nastavitev glede na telesno visino ucenca, s
¢imer se zagotovi, da so stopala v celoti na tleh, kolena pa v pravem kotu (90 °),

kar zmanjsuje napetosti v misicah spodnjih okoncin in omogoca naravno drzo
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med sedenjem (Esmaeel idr, 2022; Hira, 1980). Prav tako mora biti naslonjalo
nastavljivo tako, da zagotavlja ustrezno podporo ledvenemu delu hrbta ter
spodbuja vzravnano drzo. Pomanjkanje tovrstne prilagodljivosti lahko vodi do
dolgotrajne staticne obremenitve, ki neugodno vpliva na hrbtenico in misi¢ni
tonus.

— Primerno razmerje med velikostjo mize in stola: Ergonomska usklajenost
dimenzij mize in stola je klju¢ha za zagotavljanje udobnega in zdravega
delovnega polozaja. Nepravilno razmerje — na primer prenizka miza v
kombinaciji z visokim stolom ali obratno — povzroc¢a nepravilno nagibanje trupa
naprej, dvigovanje ramen ali pretirano upogibanje zapestij, kar negativno vpliva
na biomehaniko telesa pri pisanju, risanju ali uporabi digitalnih naprav (Saha idr.,
2024). Pravilna visina mize mora omogocati, da so podlakti med delom podprte
pod kotom 90° ali nekoliko ve¢, ramena pa sproscena. Tako se preprecuje
kronicno preobremenjevanje vratnih in ramenskih misic, kar prispeva k boljsi
telesni drzi in zmanjsani utrujenosti med ucnim procesom.

— Ustrezna podpora hrbtenici: Naslonjalo Solskega stola mora biti oblikovano
tako, da podpira naravno S-obliko hrbtenice, s poudarkom na ledveni krivini.
Ucinkovita ledvena podpora zmanjSuje tveganje za deformacije hrbtenice, saj
omogoca enakomerno porazdelitev pritiska vzdolZz hrbteni¢nega stolpca in
zmanjsuje obremenitev na medvretencne ploscice (Hoque idr., 2014). Brez
tovrstne podpore se poveca verjetnost dolgotrajnega sedenja v skljuceni drzi,
kar vodi v zmanjsano ventilacijo plju¢, moteno prekrvavitev in zmanj$ano
kognitivno zmogljivost. Prilagojeno naslonjalo omogoca dinami¢no sedenje, ki

spodbuja mikro-gibanja in s tem preprecuje staticne obremenitve.

Ugotovitve danasnjih raziskav poudatrjajo pomembnost uvedbe nastavljivega
Solskega pohistva kot preventivnega ukrepa za zmanjSanje misi¢no-skeletnih
obremenitev. Uéenci, ki uporabljajo ergonomsko prilagodljivo pohistvo, porocajo o
zmanjsani bolecini v hrbtu, vedji telesni udobnosti ter izboljsani pozornosti in
koncentraciji med u¢nimi dejavnostmi (Bettany-Saltikov idr., 2019; Liu, Zhou, 2024).
To kaze na neposredno povezavo med fizicnim udobjem ter u¢nimi dosezki, zato bi

morala biti ergonomija Solskega pohistva sestavni del nacrtovanja ucnih prostorov.
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4.3 Okoljski dejavniki: razsvetljava, akustika, kakovost zraka

Okoljski dejavniki imajo bistveno vlogo prti oblikovanju optimalnih pogojev za
ucenje in delo v izobrazevalnih ustanovah. Med klju¢ne dejavnike, ki vplivajo na u¢ni
proces, sodijo tudi razsvetljava, akustika ter kakovost zraka v notranjih prostorih.
Nijithova ustrezna regulacija prispeva k izboljsanju koncentracije, zmanjsanju
tizioloskega stresa in povecanju splosne ucinkovitosti uc¢encev. V nadaljevanju so

predstavljene temeljne znacilnosti in vplivi posameznih okoljskih dejavnikov.

4.3.1 Razsvetljava

Raziskave pottjujejo, da ima ustrezna razsvetljava neposreden vpliv na vizualno
udobje, zaznavanje informacij in dolgotrajno kognitivnho obremenitev uporabnikov
prostora. Optimalna osvetlitev izboljsuje vidljivost uc¢nih gradiv, omogoca
natanénejSe izvajanje nalog ter pomembno zmanjsuje obremenjenost ocesnih
struktur (Latip idr., 2024).

Nezadostna ali neustrezno nacrtovana razsvetljava pa lahko vodi v pojav negativnih
simptomov, kot so ocesna utrujenost, pogosti glavoboli in zmanjsana koncentracija
(Shaheen, Ibrahim, 2024). Za zagotavljanje optimalnih pogojev je priporocljiva
uporaba kombinacije naravne in umetne svetlobe, z moznostjo prilagajanja

intenzitete glede na vrsto dejavnosti in individualne potrebe uporabnikov.
4.3.2 Akustika

Akusti¢ne znacilnosti uénega okolja so tesno povezane z zmoznostjo ucinkovite
komunikacije ter s splosno kakovostjo pouka. Povecan hrup, bodisi iz zunanjih virov
bodisi zaradi odmevov znotraj prostora, bistveno zmanjsuje razumljivost govora,
otezuje verbalno interakcijo med ucitelji in ucenci ter vodi v zmanjsano zbranost in

visjo kognitivno obremenitev (Firman, S, 2024).

Akusticna ergonomija se osredotoca na ukrepe za zmanjSevanje zvocnega
onesnazenja, kot so uporaba zvocno absorbirajocth materialov, optimizacija
razporeditve prostora ter veradnja sistemov za zvoc¢no izolacijo. Namen teh ukrepov
je ustvarjanje akusticno uravnotezenega ucnega okolja, ki omogoca nemoteno
komunikacijo in zmanjsuje potrebo po dodatnem naporu pri poslusanju (Manca idr.,
2020).
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4.3.3 Kakovost zraka

Kakovost notranjega zraka predstavlja klju¢en dejavnik pri zagotavljanju
psihofizicnega udobja in optimalnih kognitivnih pogojev za delo in ucenje.
Raziskovalni izsledki pottjujejo, da ustrezna stopnja prezracevanja ter ohranjanje
stabilnih mikroklimatskih razmer (temperatura, relativna vlaznost, hitrost gibanja
zraka v prostoru, konvekcija in kondukcija) prispevajo k izboljsani koncentraciji,
zmanj$ani utrujenosti ter boljSemu splosnemu pocutju (Cafete idr., 2015; Khalid
idr., 2020).

Posebno skrb zahteva nadzor nad koncentracijo ogljikovega dioksida (CO5), saj
povisane ravni le-tega neposredno vplivajo na zmanjsano kognitivno ucinkovitost,
kar se kaze v slabsi sposobnosti resevanja problemov in pocasnejsem odzivanju.
Zato je v kontekstu ergonomskega nacrtovanja prostorov nujno implementirati
prezracevalne sisteme, ki omogocajo zadostno izmenjavo zraka ter zagotavljajo

stabilne pogoje skozi celoten €as trajanja u¢nega procesa.

4.4 Digitalni viri in ergonomija: analiza ustreznosti uporabe naprav
(tablic, racunalnikov) glede na ergonomska merila

Integracija digitalnih tehnologij v izobrazevalni proces predstavlja eno kljucnih
komponent sodobnega pedagoskega okolja. Uporaba naprav, kot so prenosni
racunalniki, tablice in druge elektronske platforme, uc¢encem in uciteljem omogoca
dostop do raznolikih uénih vsebin, interaktivnih orodij ter bolj prilagodljivih oblik

ucenja.

Kljub $tevilnim didakti¢nim prednostim pa dolgotrajna in nepravilna uporaba teh
naprav predstavlja tveganje za razvoj razlicnih ergonomskih tezav, ki vplivajo na
misi¢no-skeletni sistem, vid in splosno dobrobit uporabnikov (Ciccarelli in Harris,
2013; Gumasing in Castro, 2023). V nadaljevanju je predstavljenih nekaj klju¢ni

ergonomski vidikov, ki jih je treba upostevati pri uporabi digitalnih virov.

— Visina zaslona in tipkovnice: Neustrezna postavitev rac¢unalniskih naprav,
zlasti viSina zaslona in polozaj tipkovnice, ima pomembne ergonomske
posledice. Pri dolgotrajni uporabi naprav, kjer zaslon ni postavljen v visino oci

ali je tipkovnica preblizu oziroma prenizko, uporabniki pogosto zavzamejo
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nepravilno telesno drzo, kar vodi v kroni¢ne misi¢ne napetosti. Posebej razsirjen
je pojav t. i. "tehnoloskega vratu", pti katerem dolgotrajno sklanjanje glave
povzroca prekomerno obremenitev vratnih misic in hrbtenice (Chavez-Ugaz
idr., 2023). Ergonomska priporocila zato vkljucujejo postavitev zaslona v visino
o¢i, uporabo zunanje tipkovnice in miske ter prilagoditev stola in mize glede na
telesne mere posameznika.

Pogostost odmorov in sprememba drZe: Eden od klju¢nih ukrepov za
preprecevanje prekomernega stati¢nega napora pri delu z digitalnimi napravami
je redno izvajanje odmorov in menjavanje telesne drze. Statisticni podatki
kazejo, da kontinuirano delo brez prekinitve povecuje tveganje za utrujenost,
bolecine v krizu, ramenih in zapestjih. Redne prekinitve, ki vkljucujejo vstajanje,
raztezanje in aktivno gibanje, bistveno pripomorejo k zmanjsanju kumulativne
obremenitve misicno-skeletnega sistema ter pozitivno vplivajo na kognitivno
ucinkovitost in pocutje (Ayala idr., 2018).

Izbira primernih pripomockov: Ucinkovita ergonomska podpora pti uporabi
digitalnih naprav vkljucuje uporabo ustreznih pripomockov, kot so stojala za
prenosnike, zunanji monitorji, nastavljivi stoli ter tipkovnice z oporo za zapestja.
Ti dodatki omogocajo bolj naravno telesno drzo, zmanjsSujejo napetosti v
misicah in preprecujejo pojav sindromov, povezanih s ponavljajo¢imi se gibi in
staticno obremenitvijo. Prav tako lahko uporaba filtrov za modro svetlobo ali
ocal za racunalnisko delo pripomore k zmanjsanju vizualne utrujenosti in zasciti
vida (Said idr., 2023). V izobrazevalnem kontekstu je smiselno vkljuciti tudi
ozave$canje ucencev o pravilni rabi opreme ter osnovah ergonomije pri

digitalnem delu.

Prakti¢na uporaba ergonomskih metod

Vpeljava ergonomskih resitev v Solski prostor ne zahteva le poznavanja ustreznih
metod (OWAS, RULA, REBA in metoda trenutnih opazanj), temve¢ tudi

usklajenega delovanja razlicnih deleznikov, od uditeljev in Solskega osebja do

zunanjih ergonomskih strokovnjakov (Chavez-Ugaz idr., 2023; Hotar idr., 2024).

V nadaljevanju so predstavljeni klju¢ni pristopi k vkljuevanju ergonomije v

vsakodnevno Solsko prakso, primeri dobre prakse, dokumentirani v raziskavah, ter

vloga posameznih deleznikov pri implementaciji metod.
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5.1 Pristopi za vkljucitev ergonomskih reSitev v vsakodnevno Solsko

prakso
5.1.1 Sistemati¢no ocenjevanje in spremljanje

Izvedba rednih ergonomskih pregledov z OWAS, RULA in REBA omogoca, da se
odkrijejo kritine tocke v razredu (Cafete idr., 2015; Depreli idr., 2024). Rezultati
pregledov nato sluzijo kot temelj za nacrtovanje izboljsav, ki zajemajo prilagajanje
visine stolov, razmestitev ucilnice in optimizacijo razsvetljave. Metoda trenutnih
opazanj dodatno dopolni te analize z neposrednim, sprotnim belezenjem

najpogostejsih drz in obremenitev (Khalid idr., 2020).
5.1.2  Uporaba pilotnih projektov

Preden se ergonomicne resitve uvedejo v celotno solo, se lahko za¢ne z manjsimi
pilotnimi projekti v izbranih razredih ali s posameznimi skupinami uéencev. S tem
se preveri ucinkovitost posegov, njihova sprejetost ter morebitne ovire pri izvajanju
(Ayala idr., 2016; Ivory, 2011). Na podlagi rezultatov se nato pripravijo prilagoditve,

ki so nato lahko razsitjene na celotno solo.
5.1.3 Redna izobraZevanja in usposabljanja

Uctitelji, Solski strokovni delavci in ucenci potrebujejo osnovna ergonomska znanja,
da lahko pri vsakodnevnih aktivnostih ohranjajo ustrezno drzo in prepoznajo
tveganja (Bettany-Saltikov idr., 2019; Said idr., 2023). Delavnice in tecaji s podrocja
ergonomije lahko pripomorejo k boljfemu razumevanju pomena pravilno
prilagojenega pohistva, ustreznega ravnanja z digitalnimi napravami in pomena

sprotnih odmorov.
5.1.4 Sodelovanje z zunanjimi strokovnjaki

VKkljucitev ergonomskih specialistov, fizioterapevtov ali strokovnjakov za javno
zdravje je priporocljiva za strokovno oceno razmer v $olskem okolju ter pripravo
konkretnih izbolj$av (Ciccarelli in Harris, 2013; Garcfa-Tudela idr., 2020). Po potrebi
se lahko vkljucijo tudi arhitekti ali inZenirji, ki svetujejo pri vecjih prostorskih
adaptacijah.
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5.2 Primeri dobre prakse
5.2.1 Pilotna Studija o prilagoditvi ucnih delovnih postaj v srednjih Solah

V raziskavi so preucevali u¢inkovitost prilagojenih u¢nih delovnih postaj v srednjih
Solah. S pomocjo analize drze in obremenitev pri uciteljih so ugotovili, da lahko
namescanje nastavljivih miz in stolov ter prilagoditev visine ucne tehnologije
(projektorijev, interaktivnih tabel) bistveno zmanj$a misic¢no-skeletne tezave, kot so
bolecine v vratu in ramenih (Ahmad idr., 2024; Liu in Zhou, 2024). Ti pristopi so

pokazali tudi pozitivne ucinke na pozornost pri ucencih, saj je bila ucilnica bolj

prilagojena sodelovanju in lazjemu gibanju med u¢nimi dejavnostmi.
5.2.2 Uporaba metode OWAS v izobraZevalnem okolju

V raziskavah so prikazali, kako se metoda OWAS (Ovako Working Posture
Analysing System) lahko uporabi za analizo in izbolj$anje drz v $olskem kontekstu.
Ugotovili so, da je redno spremljanje drz tako ucencev kot uciteljev nujno za
prepoznavanje ponavljajocih se nepravilnih telesnih polozajev (Chavez-Ugaz idr.,
2023). Na podlagi ugotovitev so nato uvedli ukrepe, kot so visinsko prilagodljivo
pohistvo in spremenjena razporeditev sedis¢, kar je zmanjsalo statisticno zaznavno

stevilo prijavljenih bolec¢in v spodnjem delu hrbta (Depreli idr., 2024).
5.2.3 VkljuCevanje ergonomskih priporocil pri uporabi digitalnih naprav

Avtorji opozarjajo na pomen ustrezne nastavitve visine zaslona, tipkovnice in sedeza
pri uporabi digitalnih naprav med poukom, saj lahko neprimerne nastavitve hitro
povzrodijo nelagodje v vratu in ramenih (Ciccarelli in Harris, 2013; Gumasing in
Castro, 2023). Po izvedbi eksperimentalne prilagoditve je bilo pri uc¢encih zaznano
povecanje koncentracije pri reSevanju nalog, hkrati pa se je zmanjsalo Stevilo
premikov in prestopanj na stolih, kar so avtorji interpretirali kot znak ustreznejSega
tizicnega udobja (Ayala idr., 2018).
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5.3 Vloga uciteljev, Solskega osebja in ergonomskih strokovnjakov pri
implementaciji metod

531 Uditelji

Imajo klju¢no vlogo pri zgodnjem zaznavanju neustreznih drz in obremenitev
ucencev. Ucitelji lahko v sodelovanju s Solskim osebjem prilagajajo razporeditev
pohistva, uvajajo redne gibalne odmore in spodbujajo ucence k spostovanju
ergonomsko ustreznih navad (Bettany-Saltikov idr., 2019). S kratkimi predstavitvami
ali delavnicami lahko ucence seznanijo z naceli pravilne drze, predvsem pri

dolgotrajnem sedenju ali uporabi racunalnikov in tablic.
5.3.2 Solsko osebje (ravnatelj, svetovalni delavci, hi¥nik idr.)

Ravnateljstvo in svetovalna sluzba usklajujeta vecje prostorske posege (npr.
zamenjavo pohiStva, investicije v novo opremo) in organizirata delavnice za
strokovne delavce Sole. Hisnik in tehni¢no osebje sodelujejo pri rednem vzdrzevanju
in nastavitvah opreme (npr. visinsko prilagajanje stolov, popravila pohistva), kar

zagotavlja stalno ustreznost razmer v $oli (Hotar idr., 2024).

5.3.3 [Ergonomski strokovnjaki

— Izvajanje analiz in na¢rtovanje resitev: Strokovnjaki s pomocjo metod OWAS,
RULA, REBA in metode trenutnih opazanj izvajajo poglobljene analize, na
katerih temeljijo konkretni predlogi za preureditev Solskih prostorov ali
spremembe delovnih navad (Chavez-Ugaz idr., 2023).

—  Usposabljanje pedagoskega osebja: Exgonomski svetovalci pogosto organizirajo
izobrazevalne delavnice za ucitelje ter nudijo podporo pri stalnem spremljanju

in evalvaciji uc¢inkovitosti uvedenih izbolj$av (Said idr., 2023).

Prakti¢na uporaba ergonomskih metod zahteva koordinirano delovanje vseh
deleznikov v Solskem okolju ter stalno sledenje novim spoznanjem s podrocja
ergonomije. Redna uporaba OWAS, RULA, REBA in metode trenutnih opazanj, pa
tudi natanéna analiza rezultatov, prinasa oprijemljive rezultate: zmanj$uje misi¢no-
skeletne tezave, povecuje motivacijo za ucenje in izboljsuje celotno didakticno

ucinkovitost (Ivory, 2011; Hoque idr., 2014). Pri tem je nujno, da se vpeljane resitve
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stalno vrednotijo in dopolnjujejo, saj le tako lahko zagotovimo dolgoro¢no dobro

pocutje ucencev in uciteljev v sodobnih uénih okoljih.
6 Zakljucek

Iz pregledanih teoreticnih izhodis¢ in prakticnih primerov je razvidno, da
ergonomija kot znanstvena disciplina pomembno prispeva k optimizaciji uc¢nega
procesa, saj sistematicno nagovarja vidike telesnega, kognitivnega in socialnega
razvoja v $olskem prostoru . Kljucne ergonomske metode (OWAS, RULA, REBA,
metoda trenutnih opazanj) so orodja, ki omogocajo natan¢no analizo uénih
dejavnosti, identificirajo ergonomska tveganja in usmerjajo uvajanje ustreznih
resitev. 1zkazalo se je, da sistemati¢no nacrtovana prostorska ureditev, prilagodljivo
solsko pohistvo, kakovostni okoljski dejavniki in premisljena uporaba digitalnih

virov pomembno podpirajo didakti¢no ucinkovitost.

Prakti¢na priporocila za vkljucitev ergonomskih metod v Solski prostor

— VKkljucitev stalnih ergonomskih ocen: Redna uporaba metod OWAS, RULA in
REBA, dopolnjena z metodo trenutnih opazanj, naj bo del letnega nacrta
kakovosti dela v $oli. Le tako se lahko pravocasno odkrije in ustrezno naslovi
tveganja za misi¢no-skeletne motnje in kognitivno obremenitev (Chavez-Ugaz
idr., 2023; Khalid idr., 2020).

— Integracija ergonomije v pedagoske prakse: Ucitelje in strokovno osebje je treba
usposobiti za prepoznavanje osnovnih ergonomskih nacel ter za prilagajanje
razporeditve ucilnice, opreme in nacina podajanja ucnih vsebin (Said idr., 2023;
Bettany-Saltikov idr., 2019). Poleg tega se priporoca uvajanje kratkih gibalnih
odmorov in pouka v razli¢nih telesnih polozajih (sedenje, stoja, gibanje) (Ayala
idr., 2010).

— Tesno sodelovanje med delezniki: Ucitelji, Solsko osebje, starsi, ravnateljstvo in
zunanji strokovnjaki naj ustvarijo interdisciplinarne time, ki redno pregledujejo
stanje in nacrtujejo izboljsave. Prostorski in tehnoloski posegi bodo tako hitreje
in ucinkoviteje izvedeni, saj bodo temeljili na strokovni analizi in potrebah
uporabnikov (Ciccarelli in Harris, 2013; Hotar idr., 2024).

— Izboljsave okoljske ergonomije: Pri nacrtovanju in adaptaciji $olskega okolja je

nujno zagotoviti ustrezno razsvetljavo, akustiko ter kakovost zraka. Ti dejavniki
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ne vplivajo zgolj na fizicno pocutje, temvec¢ tudi na kognitivhe zmoznosti in
komunikacijo v razredu (Latip idr., 2024; Manca idr., 2020).

Predlogi za nadaljnje raziskave na podroc¢ju uporabe naprednih ergonomsko-

analiti¢nih tehnik v izobraZevanju

— Razvoj integriranih digitalnih orodij: Kombinacija metod opazovanja
(OWAS, RULA, REBA, metoda trenutnih opazanj) z naprednimi senzorji in
programsko opremo (npr. racunalniSka analiza gibanja, uporaba umetne
inteligence) bi lahko prispevala k $e podrobnejsemu vpogledu v telesne drze in
obremenitve v realnem c¢asu (Garcia-Tudela idr., 2020).

— Vpliv ergonomskih posegov na dolgorocne izobraZevalne izide: Raziskave
bi se lahko usmerile v spremljanje generacij ucencev, ki daljse obdobje delujejo
v ergonomskem okolju, ter v primerjavo njihovih didakticnih dosezkov s
kontrolnimi skupinami. Tako bi lazje dokazali trajen ucinek ergonomskih
izbolj$av na u¢ni uspeh in zdravje (Ahmad idr., 2024; Liu, Zhou, 2024).

— Preucevanje razli¢nih starostnih skupin: Prilagoditev ergonomskih metod in
standardov bi morali $e bolj natan¢no uskladiti z razvojnimi posebnostmi
posameznih starostnih skupin. Mlajsi ucenci, denimo, potrebujejo pogostejse
gibalne prekinitve in prilagodljivejSe okolje, najstniki pa se srecujejo z drugimi
izzivi, povezanimi z rastjo in uporabo digitalnih tehnologij (Depreli idr., 2024;
Hoque idr., 2014).

Pristop, ki zdruzuje znanstvene dognanja ergonomije in potrebe sodobnega
izobrazevalnega procesa, ima potencial, da bistveno izboljsa kakovost poucevanja in
ucenja. Vzpostavitev zdravega, varnega in spodbudnega ucnega okolja je dosegljiva
le z nadaljnjim raziskovanjem, izmenjavo izkusenj in sodelovanjem vseh, ki

soustvarjajo Solski prostor.
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